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СЎЗ БО Ш И

Ушбу дарслик амалдаги Давлат таълим стандартлари асосида 
олий ўқув юртлари учун ишлаб чиқилган намунавий дастур асо
сида ёзилган.

Дарслик ихтисослиги кимё бўлган техника олий ўқув юртла- 
рининг бакалаврларига мўлжалланган.

Дарсликка органик кимё курсининг барча бўлимлари тўлиқ 
киритилган.

Ушбу дарсликда кимёвий богланиш нинг электрон назария- 
си, гибридланиш назарияси, фазовий изомерия, индуктив ва 
мезомер эффектлар, органик реакцияларнинг синфланиш и ба
тафсил баён этилган. Бу эса \ар  бир бобдаги материалларни элек
трон назария ва реакцияларнинг механизмларини татбиқ этган 
ҳолда ўрганиш им ко ни яти ни беради.

Дарсликда талабаларнинг олган билимларини янада мус- 
таҳкамлаш учун \а р  бир бобдан сўнг савол ва топш иривутр 
берилган.

Дарсликда Ўзбекистонда органик кимёнинг ривожланиши 
ва унга муносиб ҳисса қўшган кимёгарларнинг ишлари ҳақида 
ҳам маълумотлар келтирилди. Бундан ташқари, Ўзбекистонда 
органик кимё маҳсулотлари ишлаб чиқарадиган заводларнинг 
ишларига тўхтаб ўтилди. Органик кимё ма\сулотларининг қиш- 
лоқхўжалигида ва саноатда ишлатилиши, уларни қиш лоқхўжа- 
лигида қўллаш нормалари, атроф-муҳит муҳофазаси, экологияга 
таъсири каби зарур маълумотларга алоҳида аҳамият беришга ҳара- 
кат қилинди.

Д арслик муаллифлари китоб қўлёзмасини кўриб чиқиб, 
қўлёзма сиф атини яхш илаш га қаратилган ф икр-мулоҳазала- 
рини билдирган барча ҳамкасбларига, ш унингдек, китобни 
наш р этишда ёрдам берган дўстларига ўз миннатдорчилик- 
ларини билдирадилар.
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К И Р И Ш

Сон жиҳатдан чексиз ва ўта мураккаб туз ил га н органик мод- 
далар кимёси инсоният ҳаётига тобора кенгроқ кириб бормокда. 
Ҳозирда ҳаётнинг деярли \а р  бир соҳасида органик моддалар 
ишлатилмокда.

Органик кимёнинг ривожланишида кимёвий усуллар билан 
бир қаторда, юқори аниқликка эга бўлган ф изик усуллар ҳам 
муҳим роль ўйнайди. Квант механикасининг ютукдари, унинг 
органик кимёга кириб бориши моддаларнинг кўпгина хоссала- 
рини олдиндан айтиб бериш имконини тугдирди. Натижада, орга
ник моддаларнинг тузилиши ва уларнинг хоссалари орасидаги 
боғликдикни ўрганадиган „Ф изикавий органик кимё11, „Амалий 
квант кимёси1*, „Органик моддалар термодинамикаси11, „К им ё
вий кинетика1* каби соҳалар вужудга келди.

Органик кимёнинг ютукдари биокимё, молекуляр биоло
гия, генетика соҳасида айниқса катта. Бундан 40—50 йил ол- 
дин одам организмида бўладиган, қондаги қанд микдорини 
бошқариб турувчи инсулин гормонининг синтетик йўл билан 
олиниш и, пенициллиннинг синтези катта воқеа бўлган бўлса, 
эндиликда наслга берилиш нинг асоси бўлган Д Н К нинг тузи
лиш и аниқ исботланди. Бу эса наслга бериладиган хусусият- 
ларга аралашиш, кўпгина туғма касалликларни ўз вақтида ол- 
дини олиш имконини беради.

Республикамизда органик моддаларнинг катта табиий захи- 
ралари борлиги (нефть, табиий газ, тошкўмир), улардан фақат 
ёқилғи сифатида эмас, кундаликтурмушда ишлатиладиган кўпгина 
асбоб-ускуналар, жиҳозлар, доривор моддалар, қиш лоқ хўжа- 
лиги ўсимликлари зараркунандалари, бегона ўтларга қарши иш 
латиладиган ва ҳоказо моддаларни ишлаб чиқариш учун ҳам фой- 
даланишни талаб қилади. Бундай маҳсулотлар ишлаб чиқарадиган 
корхоналарни яратиш учун органик моддалар қақида кенг маълу- 
мотга эга бўлиш зарур.

Ўзбекистон кимё фани ривожланган республика. Бир неча 
йилдирки, Қоровулбозорда Бухоро нефтни қайта ишлаш заводи 
ишлаб турибди. Чирчиқ шаҳрида капролактам, Навоийда сирка 
кислота ва нитрон толаси олиш заводлари ишлаб келмокда. Ан- 
дижон, Қўқон, Янгийўл шаҳарларида янги, замонавий спирт 
заводлари курилиб, ишга туширилди. Бу заводларда ишлаш учун 
эса малакали кадрлар зарур. Ш унинг учун ҳам кимё соҳасидаги 
бўлажак мутахассислар органик кимё ф анини чукур, атрофлича 
ўрганишлари лозим.
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I  Б О Б
ОРГАНИК КИМ Ё. УНИНГ 
ТАРАҚҚИЁТ БОСҚИЧЛАРИ

1- §. Органик кимёнинг мустақил фан 
бўлиш сабаблари

Органик кимё бошқа фанлар сингари амалий фаолиятнинг 
маҳсули сифатида XIX асрда дунёга келди. Аммо органик бирик- 
маларга тегишли бўлган баъзи моддалар одамларга қадимдан маъ- 
лум эди. М асалан, узум шарбати бижгиганда вино спирти ҳосил 
бўлиши ёки вино очиқҳавода турганда сиркага айланишини улар 
яхши билишган. Ўзларининг ҳаёт фаолиятлари даврида, кунда- 
лик эҳтиёжлари учун керак бўлган моддаларни табиий манбалар- 
дан олиб, фойдаланганлар. Аждодларимиз совун ва ҳар хил таби
ий бўёқлар (индиго, ализарин) дан фойдаланишни қадим за- 
монлардан бошлаганлар.

Авваллари моддаларни олиш манбаларига кўра уч турга, яъни 
маъданлар, ўсимлик ва ҳайвонлардан олинадиган моддаларга аж- 
ратганлар (1675 йил, Лемери). Моддаларни бундай синфлаш ҳозир- 
ги замон синфланиш идан қисман ф арқ қилади. Масалан, поташ 
I^C O , ўсимликлар кулидан олингани учун ўсимликлардан оли
надиган моддаларга, каҳрабо кислотани каҳрабони пиролизга уч- 
ратиб олингани сабабли, маъдан манбалардан олинган модда, 
аммиак ва кальций фосфатни эса, худди шу сабабга кўра, ҳай- 
вонлардан олинган моддалар қаторига киритилар эди. Ўсимлик 
ва ҳайвонлардан олинадиган моддалар ёнганда ҳар доим СО, ва 
Н20  ҳосил бўлиши, уларнинг таркиби углеводородлардан ибо
рат, деган хулосага олиб келди.

К ейинчалик текш ириш лар натижасида ўсимлик ва ҳай- 
вонлардан олинадиган моддалар молекуласи таркибида асо- 
сий элем ентлар—углерод ва водороддан таш қари, кислород 
ва азот ҳам бўлиши аниқланди.

XVIII асрнинг охирларида м оддаларни улар таркиби га 
қараб синфлаш устида олиб борилган дастлабки изланишлар, 
ўсимлик ва ҳайвонлардан олинадиган моддаларнинг умумий 
хоссаларида айтарли ф арқ йўкдигини кўрсатди.

Ш вед олими Берцелиус 1807 йилда ўсимлик ва ҳайвон- 
лардан олинадиган барча моддаларни органик моддалар, бу 
бирикмаларни ўрганадиган ф анни органик к и м ё атади. Барча 
маъданли моддалар эса анорганик моддалар деб аталадиган
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бўлди. Бу давр фанда модда таркиби ни текширишнинг анали
тик усуллари ривожланиши билан боғлиқ бўлди ва анорганик 
моддалардан органик моддаларни ажратишга шароит яратди.

Органик кимё мустақил фан сифатида ажралиб чиқиш и- 
нинг асосий сабаби одатдаги моддаларга нисбатан тирик орга- 
низмдан олинадиган органик моддаларни текш ириш  қийин- 
лигида эди. Органик бирикмалар таркибида углерод бўлиши- 
ни назарда тутиб, 1848 йилда Гмелин органик кимёни углерод 
бирикм аларининг кимёси деб таърифлади. Аммо таркибида 
углерод бўлган баъзи оддий бирикмалар, масалан, поташ K2C 0 3 
ва оҳактош C a C 0 3 (мармар, бўр) ўз хоссалари билан типик 
анорганик моддаларга ўхшаш бўлгани учун, одатда, уларни 
анорганик кимё курсида ўрганилади.

1889 йилда К. Ш орлеммер органик кимёга углеводородлар ва 
улар ҳосилаларининг кимёси деб таъриф берди. Бу гаъриф орга
ник кимё мазмунини нисбатан тўлиқ акс эттирса-да, барибир 
анорганик ва органик моддалар ўртасида кескин чегара қўйиб 
бўлмайди. Масалан, поташ ва оҳактош карбонат кислота Н2С 0 3 
тузлари бўлса-да, улар, ўз навбатида, С Н 4-  метаннинг \осила- 
лари ҳамдир. Чунки метан оксидланганда (ёнганда) карбонат кис
лота ҳосил бўлади:

С Н 4+ 2 0 2 —> 2 Н 20  +  С 0 2

С 0 2+  Н 20 - > Н 2С 0 3

Бундан ташқари, хозирги вақтда таркибида углероддан таш- 
қари Si, N, О, Р каби элементлари бўлган кўпгина органик би
рикмалар \ам  маълум.

Берцелиус ўзи ишлаб чиққан аниқ усуллар асосида органик 
моддаларга таркибнинг доимийлик ва каррали нисбатлар қонун- 
ларини татбиқ қилди. Шунда хам унга органик моддалар табиа- 
тини ўрганиш сирли бўлиб кўринди. У ўзининг 1827 йилда чоп 
этилган кимё дарслигида ишонч билан: „Тирик табиатда эле
ментлар жонсиз табиатга қараганда бошқача қонунга бўйсуна- 
д и “ , деб ёзди. Олим фикрига кўра, органик моддалар одатдаги 
ф изик ва кимёвий кучлар таъсиридан эмас, балки қандайдир 
„Ҳаётий куч“ лотинча — Vis-vital is таъс ирида хосил бўлади. Берце
лиус ва унинг маслакдошларини витаяистяар деб аталиши хам 
шундандир. Виталистик оқим ғоялари ғайриилмий бўлгани сабаб
ли органик бирикмалар кимёсининг ривожланишига узоқ вақт 
тўсқинлик қилиб келди. Чунки уларнинг фикрича органик модда
ларни сунъий усул билан олиш мумкин эмас эди. Лекин 1824 йил
да Берцелиуснинг шогирди немис олими Вёлер дициандан 
ўсимликларда учрайдиган оксалат кислота олди:
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N Е Е  C - с  ЕЕ N +  4Н 20  ->  Н О О С -С О О Н  +  2 N H 3

1828 йилда Вёлер яна тирик организмда учрайдиган карба
мид (мочевина)ни синтез қилди:

2 К -С  = N ,+  0 2 -> 2 К - 0 - С  = N

2KOCN + (N H 4 )2S 0 4 2 N H 4 - 0 - C = N  + K 2S 0 4

О

NH4OCN қиздириш )10=C=N1NH4 -» H2N -  с -  n h 2
аммоний цианат аммоний изоцианат карбамид

Карбамиднинг синтез қилиниши виталистик қарашларга берил
ган дастлабки зарба бўлди. У илмий дунё диққатини ўзига қаратган 
бўлса-да, „ҳаётий куч“ гипотезасига ишонган баъзи олимларни ун
дан тамомила юз ўгиришлари учун етарли бўлмади.

Виталистлар карбамид тирик организм чиқиндиси, шунинг 
учун у ҳақиқий органик модда бўлолмайди деб, ўзларининг орга
ник моддалар ҳосил бўлишидаги идеалистик ғояларини ҳимоя 
қилишга уриндилар. Аммо вақтўтган сайин янги ва мураккаброқ 
органик моддалар синтез қилина борди. Масалан, 1845 йилда не
мис олими Кольбе синтетик сирка кислота, 1854 йилда француз 
олими Бертло бир қанча органик моддаларни, жумладан, ёғларга 
мансуб бирикм аларни  синтез қилди. 1842 йилда рус олими
Н .Н . Зинин нитробензол ни қайтариб, анилин олди ва синтетик 
бўёвчи моддалар олиш га асос солди:

C6H5N02 + ЗН2 C6H5NH2 + 2Н20 
нитробензол анилин

1861 йилда А. М. Бутлеров формальдегидга о \ак  суви таъс и р 
эттириб, шакарсимон модда синтез қилди:

6С Н 20  +  С а(О Н )2 С 6Н 120 6 
формальдегид глюкоза

Бундай илмий кашфиётлар виталистлар ғоясини тамоми
ла пучга чиқариб, органик моддаларнинг ҳосил бўлишида ҳеч 
қандай сирли куч йўкдигини ва органик моддалар ҳам анорга
ник моддалар сингари одатдаги ф изик ва кимёвий қонуният- 
лар таъсиридан ҳосил бўлишини амалда исботлади. А.М. Бут
леров шу масала юзасидан мулоҳаза юритиб „Ҳар қандай орга
ник модда синтетик усул билан ҳосил қилиниш ига кафил 
турса бўлади“ , деган эди. Ш ундай қилиб, органик кимё анор-
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ганик кимёга қараганда ю қорироқ даражада такомиллаш ган 
материями ўрганади. Демак, органик кимё нафақат углеводо
родлар ва улар ҳосилаларининг кимёси, балки барча углерод- 
ли ковалент бог ҳосил қилувчи бирикмалар кимёсидир.

Ю қорида баён этилганларга кўра, органик кимё асосан 
углерод бирикмаларининг кимёсидир. Нима сабабдан биргина 
элемент — углерод бирикмалари мустақил фан сифатида ўрга- 
нилади? Бунинг сабаблари қуйидагилардан иборат:

Биринчидан, маълум бўлган органик бирикмаларнинг сони 
даврий жадвалдаги қолган барча 108 элемент ҳосил қилган 
бирикмалар сонидан анча кўп. Ҳозирга қадар маълум бўлган 
анорганик моддаларнинг сони 700000 атрофида бўлса, орга
ник моддаларнинг сони 6  миллиондан ош иб кетди. Бундан 
таш қари, дунёда ҳар куни янгидан-янги  органик моддалар 
синтез қилинади.

Иккинчидан, органик моддалар ўсимлик ва ҳайвонлар орга- 
низмининг асосий таркибини ва улар организмида содир бўла- 
диган ҳаётий жараёнлар негизини ташкил қилади. Улар синтетик 
органик бирикмалар яратилиш ининг асосий сабабчиларидир ва 
шу жиҳатдан ҳам катта амалий аҳамиятга эга.

Учинчидан, органик моддалар ўзининг хоссалари ва реакция- 
га киришиш хусусияти билан анорганик моддалардан катта ф арқ 
қилади. Органик моддаларнинг ўзига хослигини органик кимё 
курсини тўлиқўрганиш жараёнида аниқ кўриш мумкин. Шундай 
бўлса ҳам уларнинг айни ўзига хос қуйидаги хусусиятларини айтиб 
ўтиш ўринлидир:

1. Деярли барча органик моддалар ёнади, кўпчилик анор
ганик моддалар ёнмайди.

2. Органик бирикмалар қиздирилганда нисбатан паст тем- 
пературада суюкданади ёки парчаланади, анорганик модда
ларнинг суюкданиш температураси эса жуда юқори.

3. Органик бирикмалар ионларга диссоциланмайди ёки жуда 
кам диссоциланади, чунки уларда молекулани ташкил этган атом- 
лар ўзаро ковалент богланган. Анорганик бирикмалар диссоцила
нади. Уларда богланиш ионли ёки қутбланган бўлади.

4. Органик бирикмаларнинг реакциялари анорганик бирик
малар реакцияларига қараганда секин боради ва кам ўзгариш 
билан амалгаошади. Органик бирикмаларнинг реакциялари кўпин- 
ча охиригача бормайди, чунки бир неча йўналишлар бўйича ва 
кам унум билан содир бўлади.

5. Углерод атоми даврий жадвалдаги исталган элемент би
лан ўзаро бирикиши мумкин. Бошқа бирор элемент атомида 
бундай хусусият мавжуд эмас.



6 . Углерод атом лари ўзаро бирикиб , тўғри (чизиқли), 
тармоқпанган (ёйиқ), ҳалқали (циклик) углерод-углерод зан- 
жирли боғ қосил қилиш хусусиятига эга.

7. Органик бирикмаларда изомерия мавжуд. Маълум-
ки, таркибан бир хил, ф изик ва кимёвий хоссалари билан ўзаро 
ф арқ қиладиган моддалар изомерлар дейилади.

2- §. Иқтисодни ривожлантиришда 
органик кимёнинг роли

Органик бирикмалар тузилиш назарияси яратилгандан бери, 
органик кимё киш иларнинг моддий-маданий тарихида, ишлаб 
чиқариш кучларининг тараққий этишида, халқ хўжалигининг 
ривожланишида катта аҳамиятга эга бўлиб келмокда. Ҳозирда орга
ник кимёдан бевосита ёки билвосита фойдаланмайдиган бирор 
саноат тармоғи ёки киш илик ҳаётининг бирор соҳаси бўлмаса 
керак.

Органик кимё моддалар ва синтетик материалларнинг ғоят 
катта бойликларини инсон хизматига қўйди. У, нафақат табиатда 
кам учрайдиган моддаларни сунъий равишда ишлаб чиқариш 
йўлларини топиб берди, балки табиатдан ҳам ўзиб кетиб, таби
атда номаълум бўлган ёки ўз сифати жиҳатидан табиий модда
ларга қараганда ҳам яхш ироқ материаллар (бўёқлар, пластмасса- 
лар, сунъий ва синтетик ёқилғилар, доривор, портловчи, хушбўй 
ва шунга ўхшаш моддалар) ишлаб чиқаришга имкон бермокда.

Кўмир, нефть ва табиий газлар таркибини ўрганиш ва қайта 
ишлаш борасида органик кимё катта ютуқларни қўлга киритди. 
Бу билан у, бир томондан, халқ хўжалигининг турли ёқилғилар- 
га бўлган эҳтиёжини таъминласа, иккинчи томондан, кимёвий- 
технологик ишлаб чиқариш соҳаларини хом ашё билан таъмин- 
ламокда. Масалан, мамлакатимизда нефтни қайта ишлаш жараё
нида бензин , керосин , мазут олиш  билан бирга, чиқинди 
сифатида ҳосил бўладиган газ конденсатдан Ш ўртанда этилен, 
полиэтилен олинмокда. Табиий газларни дастлабки тозалаш жа
раёнида Муборакда олтингугурт ишлаб чиқарилмокда.

Нефть маҳсулотларини қайта ишлаб турли қимматбаҳо маҳ- 
сулотлар олиш мумкин. М асалан, ҳозирда дунё миқёсида нефть 
углеводородларидан 6000 дан ортиқ моддалар олинмокда, бу
нинг устига ҳар йили уларнинг турлари бир неча юзга кўпаймоқ- 
да. Табиий газ ва, айниқса, нефть билан бирга учрайдиган йўлдош 
газлар ҳам арзон ёқилғи ва органик кимё саноати учун муҳим хом 
ашёдир. Ривожланиш суръати ва ишлатилиш соҳаларининг уз- 
луксиз кенгайиб бориши жихдтидан синтетик юқори молекула-
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ли бирикмалар биринчи ўринда ту ради. Улардан (пластмасса- 
лар, толалар, каучук, резина ва ш. ў.) атом ва космик техни- 
када, авиа ва машинасозликда муҳим масалаларни ҳал этиш 
учун ноёб хоссаларга эга, табиатда турдоши бўлмаган юқори 
молекулали материаллар пайдо бўлишига туртки бўлди.

XIX асрнинг иккинчи ярми ва XX асрнинг бошларида синте
тик органик бўягичлар асосида бўёкдар олиш усулларининг то- 
пилиши органик кимё тараққиётини бирмунча тезлаштирди. 
Синтетик бўягичлар турли-туманлиги, барқарорлиги, ёрқинли- 
ги, тозалиги ва арзонлиги билан бундан минг йиллар аввал маъ
лум бўлган табиий бўёқлардан устун туради. Улар билан нафақат 
тўқимачилик материаллари, балки юқори молекулали материал
лар: резина, чарм, ёгоч, пластмасса ва ҳоказолар \ам  бўялиши 
мумкин.

О зиқ-овқат муаммоларини ҳал этишда ҳам органик кимё
нинг аҳамияти катта. Масалан, келажаги порлоқ ва саноат миқё- 
сида ишлаб чиқариладиган, қишлоқхўжашиги учун хизмат қила- 
диган синтетик органик бирикмалар (инсектицидлар, фунги- 
цидлар, гербицидлар) экинлар ҳосилдорлигини ҳамда чорва- 
чиликнинг маҳсулдорлигини ош ириш да муҳим аҳамиятга эга. 
Чунки маданий экинлар ҳашаротлар, кемирувчилар, бегона 
ўтлар ва турли касалликлар натижасида \а р  йили ўз умумий 
ҳосилининг 30%ини йўқотади. Биологик мувозанатни бузмас- 
дан , синтетик физиологик фаол моддалардан оқилона ф ой- 
даланиш  қиш лоқ хўжалик экинларидан юқори ҳосил олиш 
учун асосий омилдир.

Ҳозирда баъзи синтетик органик моддаларнинг чорва мол- 
лар озиқасига қўшилиши яхши самара бермокда. Бу моддалар озиқа 
таркибида етишмаётган оқсил моддаларини тўлдиради, чорва мол- 
лари ни тез ва гўштдор қилиб ўстиради.

О зиқ-овқат маҳсулотларини \ам  синтетик усул билан олиш 
муаммоси устида қизғин иш олиб борилмоқда. Кимёвий тех- 
нологияда кўп тон нал и маҳсулотлар учун хом аш ё бўлиб хиз
мат қиладиган о зи қ  маҳсулотларини синтетик бирикмалар би 
лан алмаш тириш  \ам  бу саноатни ривож лантирувчи бир усул- 
дир. Масалан, Лебедев усулида синтетик каучук олиш учун жуда 
кўп миқдорда буғдой, картош ка ва шунга ўхшаш серкрахмал 
маҳсулотлар вино спирти ва ундан дивинил олиш  учун сарф - 
ланар эди. Ҳозирги вақтда вино спирти этилен ва ўсимликлар 
асосини таш кил қилувчи целлю лозани гидролизлаб олинади. 
Масалан, 1 т ёғоч қипиғини гидролизлаб 300 л вино спирти 
олиш мумкин.
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Илгарилари совун олиш учун кўп микдорда ўсимлик мой- 
лари ва \айвон  ёғлари сарфланар эди. Ҳозир совун асосан нефть 
таркибидаги углеводородлар оксидланганда ҳосил бўладиган кис- 
лоталардан олинади. Ш унингдек, куп ишлатилаётган синтетик 
ювувчи моддалар нефть ва кўмирдан олинади. Турли хил органик 
синтезлар асосида олиб борилаётган бундай тадбирлар туфайли 
бир неча юз минг тонна озиқ маҳсулотлар тежсшмокда.

Нефть ва газ захиралари Устюрт, Бухоро-Хива, Ж ануби- 
ғарбий Ҳисор, Сурхондарё ва Ф ар го на водийсида кўплаб тўплан- 
ган. Республикамизда нефтни қайта ишлаш саноати Бухоро, Фар- 
ғона ва Олтиариқ ҳудудларида ривожланган. Газни қайта ишлаш 
Ш ўртан ва Муборакда катта индустрия га айланган.

Ўзбекистон етарли кўмир зах и рал ар и га ҳам эга. Кўмир геоло
гик захиралари бўйича мамлакатимиз Марказий Осиёда иккин
чи ўринда туради. Кўмир Ангрен, Шаргун ва Бойсун конларидан 
қазиб олинади.

Нефть, кўмир ва табиий газлар захиралари чекланган тақ- 
дирда органик моддалар олиш да асосий манба бўлиб оҳактош 
(бўр, мармар) С а С 0 3 хизмат қилади. СО, дан ис гази СО, уни 
сувдан олинадиган водород билан ўзаро реакциясидан оддий 
органик моддалар — метанол, карбамид ва, ўз навбатида, улар
дан мураккаб органик моддалар синтез қилиш мумкин.

3- §. Органик моддаларни текшириш 
ва тузилишини аниқлаш усуллари

Органик модда таркибини аникдашда, аввало, шу модда ни 
мумкин қадар тоза \олд а  олиш керак. Чунки табиатдаги ва 
сунъий усул билан олинадиган моддалар таркиби га турли бе
гона моддалар аралашган бўлади. Ш унинг учун кимёвий пре
парат ёрлигида уларнинг қанчалик тозалиги ни кўрсатувчи ёзув- 
лари бўлади. М оддаларнинг агрегат ҳолатига (қаттиқ, суюқ, 
газ) қараб, уларни тозалаш усуллари \ам  турлича бўлади.

Қаттиқ ҳолатдаги моддани тозалашда, биринчи навбатда, 
қайта кристаллам  усул и дан фойдаланилади. Бундай ҳолларда 
модда учун шундай эритувчи танлаш керакки, унда тозалани- 
ши керак бўлган асосий модданинг эрувчанлиги бегона мод
далар эрувчанлигидан анча ф арқ қилсин. М асалан, қаттиқ ҳол- 
даги А, Б ва Д  модда аралашмаси бор дейлик. Шу аралашма- 
дан асосий А моддани тоза ҳолда ажратиб олиш керак. Агар 
танланган эритувчида А модда ёмон эрийдиган бўлса-ю, Б ва 
Д моддалар яхши эриса, аралашма эритувчи билан биргалик- 
да қиздирилганда ҳосил бўлган тўйинган қайноқ эритма со-
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витилса, А модда қайта кристалланиб, тоза ҳолда чўкмага ту- 
шади, Б ва Д модда эритмада қолаверади. Борди-ю, тескари 
ҳолат — бегона моддалар Б ва Д ёмон эрийдиган бўлса, улар 
чўкмага тушади. А модда эритмада қолади. Эритмадан чўкма 
фильтрланиб, мақсаддаги модда тоза ҳолда ажратиб олинади.

Баъзан асосий модда таркиби га юқори молекулали ёки кол
лоид ёхуд рангли моддалар аралашган бўлади. Қайта кристаллаш 
усул и билан асосий моддани ажратиб олиб бўлмайди. Бундай ҳол- 
ларда моддани бирикмалардан ажратиш учун у ютувчи адсорбент 
(масалан, активланган кўмир) иштирокида тегишли эритувчида 
қайнатилади. Юқори молекулали ёки коллоид моддалар адсор- 
бентга юти л ад и. Моддаларни тозалаш н и нг хроматографик усул и 
ҳам шунга ўхшаш қоидага — адсорбентга моддаларнинг турлича 
ютилишига асосланган. Масалан, А + Б + Д + Е  таркибли аралашма 
эритмасини вертикал ҳолатдаги махсус адсорбент (А120 3, сили-. 
ка гель, целлюлоза, полиамид ва ш.ў.) тўлдирилган хроматогра
фик колонкадан ўтказилади. Яхши ютилувчан хоссага эга компо
нент адсорбентнинг юқори қатламида, кам ютилувчан хусусият- 
ли компонент қуйи қатламга юти л ад и. Қатламлардан иборат 
адсорбент уступи хроматограмма дейилади. Компонентларни бир- 
биридан ажратиш учун десорблаш (ювиш) хусусияти ортиб бо
риши тартибида бир неча эритувчи танланади (масалан, петро- 
лей эфир, ацетон, диоксан, бензол, хлороформ ва ҳ.к.) ва хро
матограмма шу эритувчилар билан б и ри н -кети н  ювилади. 
Адсорбент томомидан ютилган компонентлар десорбланиб (юви- 
либ) пастга турли тезлик билан силжий бош лайди, шундай 
қилиб, аралашмани тўлиқ ажратиш мумкин. Хроматографик усул 
мураккаб табиий бирикмаларни тозалашда яхши фойда беради. 
Чунки кўпчилик табиий органик моддалар ҳайдалганда пар
чаланади. Моддаларни хроматографик тозалаш нинг бир қанча 
усуллари мавжуд. Булар ичида оддийси қоюзда тақсилпаниш хро- 
матограммасидир.

Каттиқ  модда тозалигининг энг муҳим белгиси унинг суюқ- 
ланиш  температурасидир. Агар номаълум органик модда тозала- 
наётган бўлса, уни суюкданиш температураси доимий бўлиб қол- 
гунча тозалаш керак. Чунки асосий модда таркибида жуда оз мик
дорда бегона моддалар юқи бўлса ҳам унинг сую қланиш  
температураси турли кўрсаткичга эга бўлаверади.

Суюқ органик моддаларни тозалашда кўпинча ҳайдаш, экс
тракция ва аралашмайдиган суюкдикларни ажратувчи сузгич ёр
дам и да ажратилади. Сую қ модда тозалигининг асосий белгиси 
унинг қайнаш температураси, зичлиги ва нурни синдириш кўрсат- 
кичидир.
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Ҳайдаш усули  сую қ эритма таркиби билан ҳосил бўлади- 
ган буғлар таркиби бир хил эмаслигига асосланади. С ую қэрит- 
мадаги моддаларнинг буғлари парциал босимлари орасидаги 
ф арқ қанча катта бўлса, уларни ажратиш шунча осон бўлади. 
Баъзи ҳолларда моддаларнинг қайнаш  температураларидаги 
ф арқ катга бўлса ҳам, уларнинг аралашмасини ҳайдаш орқали 
ажратиб бўлмайди. Бундай эритмаларни азеотроп аралашма- 
лар дейилади. Қайнаш температураси юқори бўлган ёки ҳай- 
далганда парчаланадиган моддалар, одатда вакуумда ҳайдала- 
ди. Агар модда сув буғи билан учувчан бўлса, бундай модда
ларни сув буги ёрдамида ҳайдалади.

Газларни тозалаш учун, одатда газлар аралашмаси кучли 
совитилиб суюкдантирилади ва паст температурада буғлати- 
лади, яъни газлар қайнаш  температуралари орасидаги ф арқ 
асосида улар бир-биридан ажратилади.

Маълумки, органик бирикмалар, асосан, органогенлар уг
лерод, водород, кислород, азот, олтингугурт ва галогенлар- 
дан ташкил топган. Бирикмалар таркибидаги бу элементлар- 
ни с и фат ва микдор анализи хдқидаги маълумотлар лаборато
рия машғулотларида тўла ёритилади.

Бирикмалар тузилишини аникдашдан мақсад атомларнинг 
молекулада бир-бирига нисбатан жойлаш уви, молекулалар- 
нинг фазовий тузилиш и, атомлараро боғларнинг жойлашиш 
тартиби ва хусусияти, электронларнинг тақсимланиш и, зич- 
лигини аникдаш дан иборат. Бунинг учун ўзаро алоқадор ва 
бир-бирини тўлдирувчи кимёвий, ф изик-ким ёвий ва квант- 
механик ҳисоблаш усулларидан фойдаланилади.

Органик бирикмалар тузилишини кимёвий усуллар билан 
тавсифлаш ушбу органик кимё курсининг асосий қисмини таш 
кил қилади.

Физик усулларнинг аҳамияти шундаки, жуда қисқа вақт 
ичида оз микдор модда сарфлаб, органик бирикм аларнинг 
тузилиши ҳақида ҳар томонлама чуқ>'р ва юқори аникдикдаги 
маълумотлар олинади. Кундалик амалиётда инфрақизил спек
троскопия (И Қ ), электрон спектроскопия (ЭС), ядровий маг
нит резонанси (Я М Р), масс-спектроскопия ва бошқалардан 
кўп фойдаланилади.

Инфрақизил спектроскопия. Моддалардан инфрақизил нур 
ўтказилганда нур энергиясининг маълум қисми модда томо- 
нидан ютилади. Ютилган нур энергияси асосан атомларнинг 
қўзғалувчан тебранма ҳаракати, яъни атомлар орасидаги боғ- 
лар масофаси ва бурчагини ўзгартиришга сарф бўлади.

Агар моддадан ўтган инфрақизил нур тарами тирқишдан 
ўтиб, призма ёрдамида спектрнинг частотал ар и бўйича ютил-
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са ва улар қиймати махсус детектор ва ўзиёзар билан махсус 
қоғозда қайд этилса, модданинг инф рақизил спектри ҳосил 
бўлади. Спектрнинг ҳолатидан, яъни ютилиш максимуми ва 
нур ўтказиш минимумидан текш ирилаётган моддада қандай 
кимёвий боғлар мавжудлигини аниқлаш  мумкин, чунки ҳар 
қандай бог маълум нур ютилиш чизиги билан характерлана- 
ди. И Қ - спектрда алканлар учун спектр чизигида С —Н боги- 
нинг валент тебраниш и 3000—2800 см -1 ва С —Н богининг де- 
формацион тебраниш и 1470-1380 см " 1 со\аларда характерла- 
нади . С —С теб ран и ш  боги  учун ю тилиш  чи зи ги  си й қ а  
бўлиб,уларни таққослаш қийин. Альдегидлар, кетонлар ва кар- 
бон кислоталарнинг спектрларида > С = 0  группанинг валент 
тебранишлари 1700 см " 1 соҳада кузатилади.

Ядровий магнит резонанси. М агнит моментига эга бўлган 
'Н , |9Ғ ,|3С, 31Р каби элементлар ядроси магнит майдонида 
радиочастотали нур ютади. Ютилган нур энергияси магнит май
донида ядро спинлари йўналишини ўзгартиришга сарфлана- 
ди. Магнит симметрияси йўқ ядролар ( |2С ,|(,0 ,  32S ва б.) бун
дай шароитда радиочастотали нур ютмайди. Ҳар хил кимёвий 
таъсирга эга бўлган ядролар 'Н ( |9Ғ, |3С, 31Р) майдон кучлани- 
шидан фаркданадиган энергия ютади, яъни кучланишда ра- 
диочастотасининг тебраниши билан ф арқ қиладиган энергия 
ютади. Ютилган энергияни майдон кучланишининг частотаси 
бўйича ўлчами модданинг ЯМ Р спектрини ҳосил қилади.

Магнит симметрияси бор бўлган ядролар ЯМ Р спектрла- 
ри маълум сигналлар билан характерланади, яъни бирон стан- 
дартга нисбатан „кимёвий силж иш “ топилади. Бу сигналлар 
айни ядронинг магнитли қўшни ядролар билан ўзаро спин- 
спинлар таъсири туфайли сочилган бўлади. ЯМ Р спектр ёрда
мида бирикмадаги бир хил атомлар сонини, шунингдек, уни 
ўраб олган бошқа турдаги атомлар характери ва сонини бево
сита аникдаш мумкин. Ш унинг учун ҳам ЯМ Р спектроскопия 
органик бирикмалар тузилиши ва баъзи хоссаларини ўрганишда 
кенг қўлланилади.

Масс-спектроскопия. Органик моддаларни текш ириш нинг 
ҳозирги замон ф изик усулларига масс-спектрини ҳосил қилиш 
учун, унинг жуда сийраклаш ган буги (10"3—10~5Па босимда) 
энергияси 5 -100  эВ бўлган электронлар оқими билан бомбар- 
димон қилинади. Аввало, электронлар оқими таъсирида мод
да ионлашади, яъни массаси дастлабки модда массасига тенг 
бўлган, мусбат зарядланган молекуляр ионлар ҳосил бўлади. Улар 
модда молекулаларига урилиб, моддани зарядланган бўлакча- 
лар — фрагментларга парчалайди. Ш унингдек, маълум қоида- 
лар асосида қайта гуру\ланган ионлар, манфий зарядланган
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бўлакчалар ҳам қосил бўлади. М асалан, этил спиртдан бундай 
шароитда: молекуляр ион С 2Н5О Н +; зарядланган ион бўлакча- 
лари С Н 3С Н = О Н <‘; С Н 2- О Н +; қайта гуру\панган ион С 2Н4+ ва 
заряде из бўлакча Н ,0  ҳосил бўлади. Мусбат зарядланган ион
лар оқими электр таъсирида тезлатилади ва тирқиш дан маг
нит майдонига йўналтирилиб, ионлар массасига нисбатан ( т /  
е) тақсим ланади.

Радиус бўйлаб ҳаракат қилаётган ионларнинг катталиги, 
чиқиш тирқиш ига дуч келганида қайд қилинади. Ҳар бир ало- 
ҳида бирикма учун масс-спектр ўзига хосдир. М асс-спектр ёр
дамида текш ирилаётган модда ан и қ  модда билан таққосла- 
ниб, унинг тузилиши ва молекула массаси аникданади.

Савол ва топшириқлар

1. О рганик моддаларнинг қайси табиий манбаларини биласиз?
2. Витализм таълимоти нимадан иборат?
3. О рганик моддалар қандай ўзига хос хусусиятларга эга?
4. Органик моддалар анорганик моддалардан нимаси билан ф арқ 

қилади?
5. Ҳайвон ва ўсимлик организмларида бор бўлган қайси орга

ник ва анорганик моддаларни биласиз?
6. Т ирик организмларда содир бўладиган қандай органик ки

мёвий реакцияларни биласиз?
7. Кдйси анорганик моддалардан органик моддаларни олиш мумкин?
8. Ўзбекистонда мавжуд қандай органик кимё саноати сизга 

маълум?
9. О рганик моддалар тузилиш ини аникдаш да нималар зарур?
10. Модда тузилиш ини аникдаш нинг қандай ф изик усуллари ни 

биласиз?

м

I I  Б О Б ОРГАНИК КИМЁДА НАЗАРИЙ 
ТАСАВВУРЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

1- §. Органик кимёдаги дастлабки назарий 
тасаввурлар

О рганик кимёда дастлабки назарий тасаввурлар электр- 
кимёвий назария билан чамбарчас богланган. Маълумки, анорга
ник бирикмаларнинг сувдаги эритмаси электролизга учрайди, 
яъни моддалар электрмусбат ва электрманфий ионларга бўли- 
нади. Демак, анорганик молекул ал арда атомлар электростатик
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тортишув кучи ёрдамида булади. Ш унинг учун кислота, туз ва 
асосларнинг сувдаги эритмаси электр токини ўтказади.

К ўпчилик органик  б и ри км ал арн и н г сувдаги эритм аси 
электр токини ўтказмайди. Демак, электролизга учрамайди. 
Электркимёвий назария бир хил турдаги атомлардан тузилган 
молекулалар, масалан, 0 2, N 2, С12, Н2 ва ҳ.к. ҳосил бўлишини 
ҳам етарлича тушунтира олмайди.

Радикаллар назарияси. Бир қатор кимёвий реакцияларда бир 
неча атомдан ташкил топган муайян группа ўзгармасдан, бир 
модда молекуласидан иккинчи модда молекуласига ўтади. Бундай 
атомлар группасини 1815 йилда Гей-Люссак радик&ътр деб атади. 
Радикаллар таркиби мураккаб бўлишига қарамасдан кимёвий 
ўзгаришларда бир атомга тегишли бўлган хоссалар сингари вази- 
фани бажаради. Радикаллар назариясининг яратилишига цианид 
бирикмалар устида олиб борилган тадқиқотлар сабаб бўлди. Ма
салан:

KCN +  С12 -> КС1 +  (CN)C1 
KCN +  Br2 ->  KBr +  (CN )Br 

Hg(CN )2 -э  Hg + (C N )2

Кимёвий ўзгаришларда циан радикали (CN) бир модда мо
лекуласидан иккинчи модда молекуласига ўзгармасдан ўтади. Ра
дикаллар назариясининг ривожланишига 1832 йилда Либих ва 
Вёлер томонидан олиб борилган тадқиқотлар катга таъсир кўрсатди. 
Улар С7Н(0  таркибига эга бўлган „Аччиқ бодом мойи“ (ҳозирги 
вақтда бензальдегид С()Н .СНО деб аталадиган) билан ўтказилган 
кимёвий ўзгаришлар натижасида бир қатор бирикмалар олдилар. 
Бу бирикмаларда C 7HsO таркибли радикат ўзгармасдан қолиши

аникданди. Кейинчалик унга радикали С 6Н 5—С \  номи

берилди. Бу бирикмаларга қуйидагиларни киритиш мумкин:

С 6Н 5— бензальдегид
г!

C6H S— бензой кислота 
^ О Н

С и  бензоил хлорид (бензой кислота хлорангидриди)
6 '  ^ С 1
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С (,Н<:— бензамид 
^ N H 2

С 6Н 5 — С. натрий бензоат (бензой кислотанинг натрийли тузи)
^ O N a

Тажрибалар натижаларига асосланиб органик бирикмалар 
радикаллардан иборат, деган хул оса чиқарилди. Янги радикаллар 
топиш мақсадидаги илмий изланишлар натижасида метил С Н 3—,

этил С 2Н5- ,  ацетил С Н 3— каби радикаллар кашф этилди.
Органик кимё ривож ланиш ининг маълум даврида радикал

лар назарияси ижобий роль ўйнади.
Радикаллар назариясининг муҳим камчиликлари \ам  бор 

эди. Масалан:
1. Радикалларнинг ўзи қандай тузилганлиги ҳақида маълумот 

йўқ эди.
2. Радикаллар атомлар каби барқарор, кимёвий ўзгаришларга 

учрамайди ёки жуда қийин учрайди, деган фикр ҳукмрон эди.
Органик моддаларга хлорнинг таъсирини ўрганиш натижа

сида Дюма қуйидаги воқеанинг шоҳиди бўлди: одатдаги радикал
ларнинг таркибидаги водород атомлари ўз ўрнини осонлик 
билан хлорга алмашар экан:

С Н 3СООН + С12 -> С Н 2С1СООН + НС1 
монохлорсирка 

кислота
Бу реакция натижасида:

• биринчидан, барқарор деб ҳисобланган радикалнинг ўзи 
осонлик билан ўзгарди;

• иккинчидан, электрмусбат водород атоми ўрнини электр
манфий хлор атоми олди, лекин модда хоссаларида кескин ўзга- 
риш бўлмайди. Ваҳоланки, радикаллар назарияси тарафдорлари 
фикрига мувофиқ, алмашиниш реакцияларида моддадаги электр
мусбат атомлар фақат электрмусбат, электрманфий атомлар фа- 
цат электрманфий атомлар билан алмашиниши шарт эди. Акс 
ҳолда молекула парчаланиш и керак. Бу жумбоқни ҳал қилиш 
мацсадида ўтказилган такрорий текширишлар радикаллар наза- 
риясидан воз кеч ишга олиб келди. Радикаллар назарияси масала- 
нинг фақат бир томонига эътиборни қаратиб, бошқа томонла- 
рини эътибордан четда қолдиргани учун у ф аннинг узоқ муддат
ривож ланиш ида асосий ҳаракатлантиоувчи куч була олмади.

2— Органик кимё 20 М  
А т

A lisher N avciy
nomiflapj 

O ’zbek is.on  Ml-
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Типлар назарияси. Органик моддалар ва улар реакциялари- 
ни ўрганиш типлар назариясини яратилиш ига сабаб бўлди. 
Типлар назарияси муаллифлари асосий эътиборни молекула- 
нинг беқарор, кимёвий ўзгаришларга тез учрайдиган қисмига 
қаратиш ди.

Бу назарияга мувофиқ:
1. Органик бирикмалар муайян анорганик бирикмалар тар

кибидаги бир ёки бир неча атомни органик қолдиққа алма- 
ш иниш идан ҳосил бўлиши мумкин.

2. Органик ва анорганик бирикмалар реакцияларида чуқур 
ўхшашлик бор. Типлар назариясининг асосчилари дастлаб сув 
типидаги кислород тутган органик м оддаларнинг қуйидаги 
группаларини таклиф  қилди:

н Н Н3С1

\ ° 0
н С 2Н 5 Н3С}

сув спирт диметил

сув типи

с 2н 3о С 2 Н 3 0

С 2Н 3 0
о

эфир
сирка
кислота

сирка
ангидрид

Спиртнинг кимёвий реакциялари сувга ўхшашдир. М аса
лан: сувга натрий метали таъсир этилса, водород атоми ўрни- 
ни натрий олади. Худди шу каби спиртга натрий метали таъ
сир эттирилганда ҳам водород атоми ўрнини натрий олади. Бу 
икки реакцияда ва ҳосил бўлган моддаларда типик ўхшаш- 
ликлар борлигини кўрсатади:

H i N al
> 0 + Na —> 0  + H

н |  н )
O + Na О + Н

Типлар назариясининг катта муваффақиятларидан бири ам
миак типидаги бирикмалар — аминларнинг кашф этилиши бўлди:

аммиак типи

аммиак этиламин

C 2H 5 I С2Н5
С 2Н 5 N С 2Н 5

н С 2Н 5
N

диэтиламин триэтиламин

Дастлаб этиламин синтез қилинди ва унинг хусусиятлари 
аммиак билан ўхшашлиги аниқданди. Масалан: у аммиак каби
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газ, сувда эрийди ва ишқорий эритма ҳосил бўлади. Кислота- 
лар билан тузлар ҳосил қилади:

N H 3 + HC1 ^  N H 4C1 

c 2h 5n h 2 + НС1 -> [C 2H 5N H 3 ]C1

Кейинчалик ди- ва триэтиламинлар олинди.
Типлар назариясининг сўнгги ютуғи метан типидаги бирик

маларнинг оч ил и ши бўлди:

метан типи

н С Н 31
н н
н н
н н
метан этан

С Н 3 
н
н

с н 3
пропан

ва ҳоказо

XIX асрнинг ўрталарига келиб кўплаб органик моддалар син
тез қилинди ва уларнинг хоссалари аникдангач, уларни синфлаш 
учун типлар назариясининг мазмун ва изоҳдоираси торлик қилиб 
қолди. Бу ҳол органик кимёнинг ривожланишига тўсқинлик қила 
бошлади. Назария тарафдорлари уни сакдаб қолиш мақсадида 
назария ни мураккаблаштира бошладилар. Жумладан, мураккаб 
ва аралаш типлар деган тушунчалар киритилди. Органик модда 
реакцияларга киришганда турли хил бирикмаларнинг ҳосил бўли- 
ши ва айнан шу бирикмани бир моддадан эмас, балки бир неча 
моддалардан олиниш имконияти борлиги га қараб, типлар наза
риясининг тарафдорлари бир моддани бир неча типик формула 
билан ифодалай бошладилар. Масалан: этиленхлоргидринга қуйи- 
даги типик формулалар тўгри келди:

С 2Н 4С1 С1 о н
0  С 2Н 4 0  С 2Н 4

н н С1

I II III
I формулада этиленхлоргидрин хлорэтилспирт шаклида ифо- 

даланган бўлиб, сув типига киради, II формулада у аралаш— 
„сув-водород хлорид“ типига мансуб, III формулада эса этилен- 
нинг хлор ва гидроксид группа билан бирикмаси шаклида ифо- 
даланган.
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Органик модданинг янги хоссалари намоён бўлган сари, 
унинг типик формулалари сони ҳам ортиб борди. Чунончи, бит- 
та органик моддага ўндан ортиқ типик формула мос келади. 
Оқибатда типлар назарияси боши берк кўчага кириб қолди, чунки 
XIX асрнинг олтмишинчи йилларига келиб амалиёт назариядан 
илгарилаб кетган эди. Органик кимёга дойр амалда олинган маъ- 
лумотларни далилловчи назария зарур бўлиб қолди. Бундай на
зария Бутлеров томонидан 1861-йилда эълон қилиниб, „Орга
ник бирикмаларнинг тузилиш назарияси11 деб аталди.

2- §. Органик бирикмаларнинг замонавий 
тузилиш назарияси

Органик бирикмалар тузилиш назариясининг яратилиши 
органик кимё тарихида буюк воқеа бўлиб, унинг ривож ланиш и
га катга ҳисса қўшди. Назария органик кимёда ўша вақгда тўплан- 
ган катта ҳажмдаги илмий хулосаларни бир системага солиш 
имконини берди ва янги фактларни олдиндан билиш мумкинли- 
гини илмий жиҳатдан асослаб берди. Органик кимёнинг муста- 
к,ил фан сифатида эътироф этилиш ининг дастлабки ўн йилида 
яратилган назариялар заминида умумлашган кимёвий тузилиш 
назарияси шакллантирилди.

Органик моддаларнинг кимёвий тузилиши назариясининг мо- 
ҳияти қуйидагилардан иборат:

1. Органик моддалар молекуласини ташкил этган барча атом
лар кимёвий кучлар воситасида маълум изчилликда ўзаро бог
ланган. Атомлар бир-бири билан бог ҳосил қилиши учун кимё
вий мойилликнинг муайян қисми сарфланади. Барча атомлар
нинг кимёвий мойиллик бирлиги всментлик бўлиб, атомларнинг 
ўзаро бирикиб молекула ҳосил қилиш и учун сарфланади. Маса
лан, углерод атом ининг4 валентли бўлиши ва органик бирикма
лар очиқ ёки ёпиқ ҳалқасимон углерод—углерод занжир \осил 
қилишига мойил эканлиги назарга олинса, метан С Н 4, этан С 2Н6, 
этилен С 2Н4, ацетилен C 2Hj ва циклопропаннинг тузилиш ф ор
мулалари қуйидаги кўринишда бўлади:

н н н н н

н - с  - н н - с  -- с - н н - с = с - н

н н н
метан этан этилен
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н н
V /

н.
н - с = с - н

ацетилен циклопропан

2. Органик моддаларнинг кимёвий хоссалари молекуланинг 
таркиби ва кимёвий тузилиш  ига боғлиқ бўлиб, бу изомерия 
ҳодисасининг моҳиятини белгилайди. Сифат ва миқдори бир 
хил, аммо тузилиши ҳар хил бўлиб, хоссалари турлича бўлган 
бирикмалар изомерлар деб аталади. М асалан, этил спирт билан 
дим етил эф и р н и н г  таркиби  ва молекула массаси бир хил 
С 2Н60 ,  аммо тузилиши ва хоссалари ҳар хил:

3. Модда хоссаларини ўрганиш орқали унинг молекуласи, 
кимёвий тузилиши ва формуласини аниқлаш мумкин. Кимё
вий формула молекулада атомларнинг ўзаро богланиш тар
тиби ни кўрсатади.

4. Молекуладаги ҳар қайси атом ёки атомлар группасининг 
кимёвий хоссаси у билан бевосита ёки билвосита богланган 
атомлар хоссасига боғлиқ. Органик бирикмалар тузилиш наза
рияси га асосланиб, ўша пайтда ҳали маълум бўлмаган учлам- 
чи спиртлар  бўлиш и м ум кинлиги  баш орат қилинган  эди. 
Кейинчалик бундай спиртлар синтез қилиб олинди. М олеку
ладаги атомлар бир текисликда эмас, балки фазовий жойла- 
шиши гояси кейинчалик стереокимё назариясининг яратили
ши ва ривожланишига йўл очиб берди. Органик моддаларнинг 
тузилиш назарияси молекулани ҳаракатсиз, тинч, қотиб қол- 
ган атомлар йигиндиси эмас, балки ҳаракатдаги система деб 
қарайди. Бу гоя органик моддаларда яна таутомерия деб ата- 
лувчи „қайтар изомерия11 ҳодисасининг очилишига ҳам олиб 
келди.

Вант-Гофф ва Л е-Бель деярли бир вақтда (1874) қуйидаги 
ф икрни қайд этдилар: органик бирикмада углерод атомининг 
валентлиги фазода йўналтирилган бўлади, яъни углероднинг 
тўрт валентлиги бир хил бўлиб, тетраэдрнинг тўрт бурчагига 
йўналгандек бўлади. Тетраэдрнинг марказида углерод атоми 
туради. Бундай тузилиш тўрт валентли атомда валентликлар- 
нинг фазода тенг тақсимланиш  имконини беради. Геометрик 
жиҳатдан углероднинг тетраэдрик йўналган валентликлари 
орасидаги бурчаклар 109°28' га тенг бўлиши керак (1- раем).

с н 3- с н 2- о н C H 3- 0 - C H 3
этил спирт диметил эфир
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a a

- - d

109°28'

1- раем. Углерод атомининг тетраэдрик модели.

2- раем.

К лассик стереоким ёвий назарияга кўра, 
икки атом ўзаро оддий боғ орқали бириккан 
бўлса, улар ҳамма ўринбосарлари билан бирга 
тасвирда кўрсатилгандек, умумий бог атрофи
да эркин айлана олади (2 - раем).

Эркин бурилиш принципи ҳамма молекулалар учун ҳам 
хос эмас. Ш ундай бирикмалар борки, уларда оддий бог атро
фида эркин бурилиш нисбатан қийин, бу ҳакда тегишли бўлим- 
ларда кўрсатилиб ўтилади.

3- §. Органик бирикмаларда кимёвий 
богларнинг турлари

Кимёвий бог ҳосил бўлиши учун атомлар орасида элек
тронлар қайта тақсимланиш и керак. Молекула ҳосил бўлганда 
қанча кўп энергия ажралиб чиқса, кимёвий бог шунча мустаҳ- 
кам бўлади. Демак, кимёвий бог ҳосил бўлиши учун ўзаро таъ- 
сирлашадиган атомларнинг жами (потенциал) энергияси ка- 
майиши керак. Атомларнинг ядролари ва электронлари ҳосил 
қилган электр майдонларнинг ўзаро таъсири натижасида ки
мёвий богланиш, яъни молекулалар ҳосил бўлади.

1807 йилда инглиз физиги Дэви қарама-қарш и зарядлан
ган заррачаларнинг ўзаро электростатик тортишуви натижа
сида кимёвий бог ҳосил бўлади, деган фикрни айтди. 1810 йилда 
эса моддаларнинг сувдаги эритмасини электролизга учратган 
швед олими Берцеллиус электрокимёвий назарияни яратди. 
Ш унга м увоф иқ атом ларнинг баъзилари мусбат, баъзилари 
манфий зарядланган бўлади. М асалан, водород ва металл би
рикмалари электролизга учраганда водород ва металл атомла
ри манфий қутби — катодда қайтарилади, металлмас элемен
тлар атомлари эса мусбат қутби — анодда оксидланади. Д е
мак, водород ва металл атомлари мусбат, металлмас элемент
лар атомлари эса манфий зарядлангандир.
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Электрмусбат элементларнинг атомлари билан электрман
фий элем ентларнинг атомлари ўзаро таъс и рл а ш ганда элект
ростатик тортишув кучи вужудга келади. Бу куч таъсиридан 
кўп атомли система—молекулалар ҳосил бўлади. Берцеллиус- 
нинг электрокимёвий назарияси анорганик кимёнинг ривож
ланиш ига катта ҳисса қўшди. Чунки кислота, туз ва асослар
нинг сувдаги эритмаси электр токини ўтказади (электролит 
эритмалар) ва шу сабабли электролизга учрайди.

1887 йилда Аррениус эритмада ионлар бўлишини амалда 
исботлади. Баъзи моддалар, масалан, водород хлорид, амми
ак газ ёки қаттиқ ҳолатда молекулалардан, сувда эриганда эса сув 
билан реакцияга кириш иб, ионлар ҳосил қилади:

НС1 + Н 20 - >  Н 3б  + С Г

N H 3 + H 20 - >  МН4+ + О Н ’
К ўпчилик моддалар масалан, металл гидроксидлари ва 

тузлар ф ақат сувда эриганда эмас, балки газ, қаттиқ ва қизди- 
риб сую кдантирилган (сую кданма)да ҳам ионлардан иборат 
бўлади.

Ионли боғланиш. Ионли бог яна электровалент, гетерополяр 
ҳамда қутбли богланиш деб ҳам аталади. 1915 йилда Коссель моле- 
кулаларнинг ҳосил бўлиши ҳақидаги ўзининг электровалент на
зариясини яратди. Унга мувофиқ, ҳар қайси элементнинг атом и 
ўзининг сиртқи қават электронлари сонини инерт газлар каби 
саккизтага тўлатишга, яъни октет — барқарор электрон қават 
ҳосил қилишга интилади. Бунинг учун элементлар атомлари ўзи- 
нинг валент электронини бошқа элемент атом и га беради ёки 
улардан электрон қабул қилиб олади. Электрон берган атом мус
бат, электрон қабул қилган атом манфий зарядланади. И онлар
нинг заряди берилган ва қабул қилинган электронлар сонига тенг 
бўлади. Мусбат ва манфий зарядланган ионлар бир-бирига элек
тростатик тортишади (Кулон кучи) ва молекула ҳосил бўлади.

Хоссалари тубдан ф арқ  қиладиган атомларнинг ўзаро таъ
сиридан электровалент (ионли, гетерополяр) кимёвий бог ҳосил 
бўлади. Масалан, типик металлар билан типик металлмаслар ўзаро 
реакцияга кириш ганда уларнинг атомлари орасида ионли бог
ланиш  намоён бўлади. Типик металл — натрий типик метал
лм ас—хлор билан реакцияга кириш иб, NaCl молекуласини 
ҳосил қилиш ини кўрайлик. Натрий ўзининг таш қи М- элект
рон қаватидаги я гона валент электронини бериб, натрий ка- 
тионини  ҳосил қилса, унинг сиртқи L- электрон қаватида 
неон каби 8 та электрони бўлган барқарор электрон қават
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хосил бўлади. Ш унинг учун ҳам натрий валент электронини 
хлорга беради. Хлор атоми учун натрийнинг электронини қабул 
қилиш қулай. Чунки унинг сиртқи М- электрон қаватида 8 та 
электрон бўлиши учун битта электрон етиш майди. Хлор бу 
ягона электронни натрий атомидан олиб, хлор анион ҳосил 
қилади. Шунда унинг ташқи L- электрон қаватида аргон каби 
8 та электрон бўлган барқарор қават ҳосил бўлади.

Қарама-қарш и зарядланган натрий ва хлор ионлари бир- 
бирига тортилади, натижада NaCl молекуласи хосил бўлади. 
Бу ўзгаришни қуйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

1 ^  ,
ёки Na +  1/2С12 -> Na Cl

Ковалент богланиш. Сувдаги эритмаси электр токини ўтказ- 
майдиган органик моддалар Берцеллиуснинг электроким ёвий 
назариясига бўйсунмайди. Чунки бу эритмалар электролизга 
учрамайди (органик кислоталар ва уларнинг тузлари бундан 
мустасно).

Биринчи бор электрон назарияни органик моддаларга тат- 
биқ этишга уринган Беркенгейм атомлар орасида кимёвий бог
ланиш битта электрон хисобига содир бўлади, деган фикрни айтган. 
У атомлар орасида кимёвий бог хосил бўлиши учун бир атомдан 
иккинчи атомга электрон тўлиқўтиш и шарт эмас, кўп холларда 
валент электроннинг бир оз силжишинингўзи кифоя, деган гояни 
ил гари сурди.

Кейинчалик бу гоя америка олими Г. Льюис томонидан ри- 
вожлантирилиб, 1916 йилда ковсиент (гомеополяр) богланиш на
зарияси яратилди, яъни хар қайси элементнинг атоми ўзининг 
ташқи электрон қаватидаги электронлар сонини инерт газ—ге- 
лийга ўхшаш иккитага (дуплет) ёки бош қа инерт газлар каби 
саккизта (октет)га етказишга интилади.

Ковалент богланишда бир атомдан иккинчи атомга валент 
электронлар тўлиқ ўтмайди, балки икки атом учун умумий бўлган 
(умумлашган) бир ёки бир неча жуфт электрон хосил бўлади. 
Бунинг учун хар қайси элементнинг атоми ўзининг валент элек- 
тронларини икки атом учун умумлаштиради. Бир хил турдаги 
ёки хоссалари (масалан, электрманфийлиги) бир-биридан унча
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ф арқ қилмайдиган атомлар ўзаро яқинлаш иб молекула ҳосил 
қилади. Бунда улар орасида ковалент боғ \осил  бўлади.

Ковалент боғда атомлар орасидаги ҳар бир жуфт электрон
ни бир боғ (атомлар орасидаги (= ) чизиқча) деб ҳисоблаш 
қабул қилинган. Маълумки, элементларнинг кимёвий символи 
атрофида, шу элемент атомининг ташқи электрон қаватидаги 
валент электронлар нуқталар билан ифодаланади. Масалан, Н, 
С1, О, N ва С атомларининг тасвири қуйидагича:

И* С1: О: N: С-

Шу атомлар иш тирокида уларнинг Н 2; C l2; 0 2; N 2; НС1; 
N H 3; С Н 4; С ,Н 4 ва С 2Н, молекулаларининг ҳосил бўлишини 
қуйидагича ифодалаш мумкин:

Н -  Н

С1 -  С1

0 =  0

Н -  С1

4 Н + С -

н н
I Iн - с  = с - н

н - с - н
I.

н
I

@ @ £ с £ ) н ) н - с = с - н
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Бундай атом ларнинг электрон булути сиқилади, иккала 
атом ядролари орасида электронларнинг зичлиги қуюкдаша- 
ди. Бу экзотермик жараён атомларнинг потенциал энергияси 
камайиш и билан содир бўлади. Ш унинг учун ҳам молекула 
термодинамик барқарор бўлади. Бу \о л  учун водород молеку- 
ласининг \осил бўлишини қуйидагича ифодалаш мумкин:

Н + Н

(Ж)
R/2,

+  Q кЖ

г— атом радиуси; R/2— молекуладаги атомнинг 
(ковалент) радиуси r>R/2.

Кўриниб турибдики, ким ёвий бог атом ларнинг сиртқи 
электрон қаватидаги валент электронлар ҳисобига вужудга ке- 
лади.

Спинлари бир хил бўлган электронлар умумлашганда моле
кула ҳосил бўлмайди. Чунки бу жараён эндотермик бўлиб, атом
ларнинг потенциал энергиясини оширади.

Молекуланинг барқарорлигини белгиловчи куч унинг уму- 
мий энергияси икки хил энергиянинг ўзаро нисбати: молеку- 
лани „жипсловчии (электронларнинг ядрога тортилиш энергия
си) ва „ажратувчи“ (электронлар, уларнинг кинетик ва ядролар- 
нинг ўзаро итарувчанлик энергиялари)нинг ўзаро нисбатидан 
келиб чиқади. Ишоралари ҳар хил бўлган бу энергиялар орасида- 
ги ф арқ қанча катта бўлса, молекула шунча барқарор бўлади. 
М асалан, водород молекуласи учун бу эн ерги ян и н г ф арқи  
430 кЖ /моль га тенг. Буни соддароқ қилиб — электронлар
нинг ядрога тортилиш кучи деса \ам  бўлади.

1927 йили квант механика назарияси асосида Лондон ва 
Гейтлерлар водород молекуласининг ҳосил бўлиш энергияси
ни ҳисоблаб, шундай хулосага келишди: барқарор водород мо
лекуласи ҳосил бўлиши учун, спинлари қарама-қариш бўлган элек

тронлар (Т si) умумлашиб, жуфт электрон ҳосил қилиши керак.
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Координатцион боғланиш. Ковалент боғ фақат бир атом га 
теги шли бўлган электронлар жуфти ҳисобига ҳам ҳосил бўли- 
ши мумкин. М асалан, аммиак водород хлорид билан бирикиб 
аммоний хлорид ҳосил қилади:

N H 3+ НС1 -4 N H 4C1

Аммиак таркибида азот атомининг бўлинмаган жуфт элек- 
трони борлиги сабабли иккита нейтрал молекула ўзаро бири- 
кади.

Н г Н

С1 H :N :H
Н

С1

Азот ўзининг бўлинмаган жуфт электронини водород про- 
тони билан баҳам кўради.

Бир атомга тегишли бўлган бўлинмаган жуфт электрон қисо- 
бига вужудга келган ковалент богнинг бундай тури координатци
он ёки донор-акцептор ^оғдеб аталади.

Аммоний хлорид молекуласининг ҳосил бўлишида азот ато- 
ми донорлик, водород протони акцепторлик вазифасини ўтайди. 
Худди шу йўл билан диметил эфир ва протондан оксоний ион 
ҳосил бўлади:

Н н
Н  : С  : О : С  : Н  +  Н + 

Н Н

Н Н Н 

Н :С  : О  : С  : Н 

Н Н

Фтор иони ўзининг тўрт жуфт электронининг бир жуфти 
ҳисобига борфториддаги бор атоми билан ковалент бог ҳосил 
қилади. Чунки бор октет ҳосил қилиши учун унга иккита элек
трон етишмайди:

К Ғ  +  ВҒ3 K [BF4]
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Агар координатцион боғ ионлар иштирокида эмас, балки 
атом лар ёки молекулалар иш тирокида ҳосил бўлса, ҳосил 
бўлган янги боғ ўз табиати билан бошқа ковалент боғлардан 
қисман ф арқ қилади. М асалан, ВҒ3 нинг N H , билан ўзаро таъ- 
сирлашуви қуйидагича:

: Ғ : Н :Ғ: Н
: Ғ  :В +  :N : Н ^  : Ғ  : В : N : Н

:Ғ  : Н :Ғ :  Н

Янги кимёвий боғ (B-N) азот атомига тегишли бир жуфт
электроннинг иккита атоми орасида умумлаш увидан ҳосил 
бўлади. Донор вазифасини ўтовчи азот атомида мусбат, ак
цептор вазифасини ўтаётган бор атомида эса манфий заряд 
тўпланиб, молекула кугбланади. Бундай коррдинацион боғла- 
ниш нинг ҳосил бўлиш механизмини кўрсатиш учун кўпинча
структур формулада чизиқча ўрнига кўрсаткич (-> ) белгиси
қўйилади. К оординацион боғнинг қутбланганини ҳам қайд 
қилиш керак бўлганда тегишли атом нинг кимёвий символи 
устига шу ионнинг заряди қўйилади:

ғ н ғ н ғ н
1 I I I  L J

F - B - N - H  Ғ— В <- N —Н Ғ - В + - " h N - H

ғ н ғ н ғ н
1927 йилда Америка олими Сиджвик координацион боғла- 

ниш назариясини яратди. Координацион боғ металл комплекс 
бирикмаларда кўп учрайди:

С1 С1
I I

Н 20  -> Cu — С1 H3N —> Pt - C lт т
Н 20  N H 3

Элементларни яққол кўрсатиш учун фанга электрманфий- 
лик тушунчаси киритилган. Айни элементнинг электрманфий- 
лиги (X) унинг ионланиш энергияси Е (нейтрал атомдан би- 
ринчи электрон узилиш и учун сарф ланган  энергия) билан 
атомнинг электрон га бўлган мойиллиги J  (нейтрал атомга би- 
ринчи электрон бирикканда ажраладиган энергия) нинг йи- 
ғиндисига тенг:

X = E + J
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Электрманфийлиги ҳар хил бўлган атомлар ўзаро коорди- 
натив ковалент боғ ҳосил қилганда, икки атом учун умумий 
бўлган жуфт электрон электрманфийлиги катта бўлган атом 
томон силжиган бўлади. Натижада бир атомда қисман ортиқ- 
ча мусбат, иккинчи атомда қисман манфий заряд тўпланади. 
Ш унинг учун молекула қутбланади.

М асалан, НС1 молекуласидаги водород билан хлор атом- 
лари орасидаги бог ўз табиатига кўра ковалентдир. Аммо хлор 
атомининг электрманф ийлиги (С1 =  2,83 эВ) водород атомига 
(Н = 2 ,1  эВ) нисбатан ортиқ бўлгани учун улар орасидаги уму
мий жуфт электрон хлор атомига сурилади, натижада НС1 моле
куласи кугбланади:

г+Н С1

О рганик м одданинг молекуласи ҳам кўпинча қутбланган 
бўлади. М асалан, метил хлорид ёки метил спирт молекуласи 
кутбланган:

5+ б" 8+ б™
Н 3С -С 1  Н3С -э С 1 ; Н 3С -О Н  Н3С - > О Н

Икки элемент электрманфийлиги орасидаги ф арққанча кат
та бўлса, ҳосил бўлган молекула шунча кўп кутбланган бўлади. 
М асалан, энг катта ф арқ (3,3 эВ) цезий билан фтор бирикиб, 
CsF ҳосил қилганда кузатилади.

Демак, C s-F  боги ҳақиқий ионли богланишдир:

2Cs + F2 - > 2 C s - F "

Молекуланинг кугбсиз ёки қутбли бўлишига атомнинг турли 
категориядаги электронлари, масалан s- ва р -  шаклининг ўзгари- 
ши, яъни гибридланиш \ам  жиддий таъсир кўрсагади. Бу қўшимча 
омил натижасида, баъзан молекулаларнинг қутбланганлиги дара- 
жаси ҳисобланганидан ортиқёки кам бўлади. Масалан, НС1 молеку
ласининг кугбланиши ундаги ягона Н- C l  богнинг кугбланиши 
ҳисобига ортиқ, СО молекуласининг кугбланиш даражаси эса С = 0  
богнинг кугбланиши ҳисобига кам.

М оддаларнинг кўп хоссалари улар молекуласининг кугб
ланиш и га боғлиқ.

Кутбланган молекулалар диполлар деб аталади. Диполь узун- 
лиги И (молекула кугблари орасидаги масофа) нинг зарядига 
кўпайтмаси диполь моментини беради:

\Х = h е~
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Д иполь моменти м олекуланинг қутбланиш  дараж аси ни 
ифодалайди. Д иполь узунлиги тахминан молекула ўлчамига 
тенг ( 10 “8 см=А ), электрон заряди е~= 4,8* 10-10 электростатик 
бирликка тенг бўлгани учун диполь моменти:

\i = h • е  = 10_8см • 10-10 элек. бир. = 1 0 "18 элек.бирлик.см.

10" 18 — диполь моментининг бирлиги бўлиб, у Дебай (D) 
деб аталади. Диполь моменти йўналувчан (векториал) қийматга 
эга. М асалан, А -В  богнинг диполь моменти шартли равишда 
электрмусбат атомдан (А) электрманфий (В) атомга йўналган 
деб қабул қилинган, яъни А -> В. Қуйида айрим моддалар моле
куласининг диполь моментлари берилган:

HCN Н20  N H 3 HI
2,93D 1.84D 1.57D 0,38D

Сув молекуласининг қутбланишини қуйидагича кўрсатиш 
мумкин:

1 ,5 0 ' 1 ,5 0

h — молекула кугблари орасидаги масофа; 1,5D — Н—О богнинг 
диполь моменти; 105° — Н—О боглари орасидаги „валент бурчак“ .

Бир хил турдаги атомлар ўзаро реакцияга киришиб молекула 
ҳосил қилган бўлса (масалан, Н2, М2, 0 2, С12), молекула қутб- 
ланмайди. Бундай молекулаларнинг диполь моменти ц =  0 га тенг.

Водород боғланиш. Мусбат зарядланган водород протон и да 
электрон қават бўлмайди. Чунки водород атомининг ядро заряди 
бирга тенг, яъни водород атоми яд рос ид а битта протон, ядро 
атрофида битта электрон айланади. Водород атоми шу валент 
электронини берса, унинг электрон қавати йўқолади ва фақат 
протон қолади:

( н )  > Н + ёки Н° -

Водород протонининг электрон қавати йўклиги учун, у 
бош қа элементлар атом ларининг ион электрон қаватидан ита-
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ри лм ай ди , балки  то р ти л ад и , оқи батда водород боғ, асо - 
сан , газ ва сую қликларда намоён бўлади. У электрм анф ий 
характердаги икки атом орасида вужудга келади. М асалан, 
водород атом и билан  О, N , Ғ атом лари орасида кўпроқ, 
водород атоми билан С1 ва S атомлари ўртасида кам роқ во
дород бог кучи намоён бўлади. Бу атомларда, албатта, бўлин- 
маган электрон жуфти бўлади.

Водород бог спирт, ф еноллар, аммиак, бирламчи ва ик- 
киламчи аминлар ва органик кислоталарда кўпроқ учрайди. 
Водород бог энергияси одатдаги ковалент, электровалент бог- 
лар энергиясидан анча кам. М асалан, Н - 0  ковалент богнинг 
энергияси 456 кЖ /моль бўлса, водород билан кислород атоми 
орасидаги Н ...0  водород богнинг энергияси 25 кЖ /моль атро
фида бўлади. Сув молекуласи қаттиқ ҳолатда \ам  ассоцилан- 
гандир. Муз эриганда ундаги барча водород богларининг 15%, 
40°Сга қадар қизди рил ганда 50% гача водород боглари узила- 
ди, сув бугида эса ассоциланган молекулалар бўлмайди.

Спиртлар қайнаш температурасининг углеводородларга нис
батан юқори бўлишига сабаб ҳам улар молекуласининг ассоцилан- 
ганлигидадир. Спиртлар, аминлар ва карбон кислоталарнинг сув- 
да эрувчанлигига сабаб, бу моддалар молекуласи сув молекуласи 
билан водород бог ҳосил қилади.

Баъзан бир молекуланинг ичидаги Н ва О атомлари орасида 
водород богнинг қосил бўлиши, моле кулан и ҳалқасимон моле
кулалар структурасига ўхшаш ўзгаришларга олиб келади. М аса
лан, орто- оксибензой кислота ёки орто- нитрофенолда:

Ш унинг учун бу молекулаларнинг кимёвий фаоллиги кам. 
Мета- ва пара- оксибензой кислота, мета- ва пара- нитрофе
нолда функционал групп ал ар орасидаги масофа узайгани учун 
водород бог ҳисобига ҳалқасимон кўринишдаги структуралар 
ҳосил бўлиш и қийинлаш ади. Улар, одатда, молекулалараро 
водород бог ҳосил қилади. Шу сабабли бу моддаларнинг учув- 
чанлиги камайиб, қайнаш температураси ортади.

31



Углероднинг валентлик ҳолати. 
sp3- , sp2- ва sp- гибридланиш

Маълумки, молекуладаги айни бир атомнинг бош қа эле
мент атоми билан ҳосил қилган электрон жуфтлари сони ва- 
ленпыик, шу жуфтларни ҳосил қилишда айни элемент берган 
электрон сони ковалентлик деб аталади. Валентлик билан ко- 
валентлик бир хил туш унчадек туюлади. М асалан, водород 
молекуласи атомларининг электрон жуфтлари сони у беради- 
ган электрон со ни га тенг. Л екин, баъзан ҳосил бўлган элект
рон жуфтлари сони берилган электронлар сонидан кўп ёки 
кам бўлади. Биринчи \олда кимёвий бог бош қа атомнинг умум- 
лаш маган жуфти ҳисобига, иккинчи ҳолда эса элемент ўзи- 
нинг умумлашмаган электрон жуфти ни бог ҳосил қилиш учун 
сарфлаганда ҳосил бўлади. Демак, элементнинг ковалентли- 
гини унинг сиртқи поғонасидаги тоқ  спинли электронлар сони 
белгилайди. Ш унинг учун водороднинг ковалентлиги ҳам, ва- 
лентлиги ҳам бир хил — бирга тенг.

И ккинчи давр элем ентларидан углероднинг юқоридаги 
каби валентлиги ҳам ковалентлиги ҳам тўртга тенг.

Квант-кимёвий назарияга мувофиқ, энергетик погоналар 
(орбиталлар) даги поғоначалар, ўз навбатида, энергетик ячей- 
каларга бўлинади. Энергетик ячейкалар магнит квант сони би
лан белгиланади ва тўғри тўртбурчак ( □ )  шаклида кўрсати- 
лади. Ҳар бир энергетик поғонада бўладиган ячейкалар йи- 
гиндиси бош квант соннинг квадрати п2 га тенг. Углерод атоми 
ядроси атрофида иккита энергетик погона бўлганидан унинг 
бош квант сони /1= 2 , ячейкалар сони эса 22=  4 га тенг.

Маълумки, энергетик погоналардаги максимал электрон
лар сони Хп бош квант сони квадрати нинг иккига кўпайтма- 
сига тенг A'i=2/i2, яъни элементлар даврий систем ас и даги ик
к и н ч и  давр  э л е м е н т л а р и н и н г  м ак си м ал  эл ек тр о н  сони  
Х =  2п2= 8 . Амалда ҳам шундай: неоннинг ташқи электрон по- 
гонасида 8  та электрон жойлашган (Не 2s2, 2 р4). Ш ундан угле
роднинг электрон конфигурацияси Не 2s2, 2р2. s- погоначалар- 
да 1 та, р- погоначаларда 3 та ячейка борлиги маълум. Ҳар 
ячейкада битта ёки иккита электрон бўлади. Агар иккита элект
рон бўлса, улар спинлари қарама-қарш и йўналишда бўлади. У 
қуйидагича ифодаланади: |Т>1|

Поғоначалардаги бўш ячейкаларга аввал биттадан элек
трон ж ойлаш ади, сўнгра ортиб қолган электронлар бирин
чи ячейкадан бошлаб тартиб билан жуфтлаша бошлайди. Шу
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нуқтаи н азардан , углерод атом и эл ек т 
р он л ари  яч ей к ал ар га  қуй и д аги ча  ж о й 
лашади: s

Электрон спинлари электроннинг ўз яд- Is 
рос и атрофида айланиши билан ўз ўқи ат
рофида ҳам айланишидан қарама-қарш и йўналгандир. Чунки 
бир хил энергетик ҳолатга эга бўлган иккита электроннинг бири 
ўз ўқи атрофида соат мили йўналиши бўйича, иккинчиси унга 
тес кари йўналишда айланади. Айни шу ҳол, яъни электронлар
нинг ўз ўқи атрофида айланиши электрон спини дейилади ва у 
миқдорий жиҳатдан спин квант сони билан ифодаланади. Уг
лерод жойлашган иккинчи давр элементларидаги ковалентлик 
Li, N , О, F атомлари ми соли да тажрибада кўрсатилганидек, 
ўз спинлари сонига мувофиқ келади: Li, N H 3, Н20 ,  HF. Верил- 
лийда ковалентлик ноль, борда—бир, углеродда—иккига тенг 
бўлиши керак. Аммо амалда ковалентлик бериллийда икки, борда 
— уч, углеродда — тўртга тенг (3- раем). Чунки бу элементлар 
иш тирок этадиган реакцияларда чиқадиган энергия s- орби- 
талдаги жуфтлашган электронлар ни р-орбиталларга ўтказиш 
учун етарли. Бошқача айтганда бериллий, бор ва углерод атом
лари бог ҳосил қилиш жараёнида „қўзғалади11.

И ккинчи давр элементларидаги валентлик (атрофида ту- 
тиб туриши мумкин бўлган электрон жуфтлари сони) тўртга 
тенг. Тутиб туриш и мумкин 
бўлган жуфтлар сони дейил- 
ганда, икки  атом  ўртасида 
умумлашган электрон жуфтлар 
назарда тутилади. Ю қорида 
айтилгандек, углероднинг ва
лентлиги билан ковалентлиги 
тенг бўлиб, у тўртга тенг. У бо- 
шқа электрон жуфтни ўзига 
қабул қила олмайди (октет  
қоидаси). Азот битта жуфт ва 
учта тоқ  электрон, кислород 
иккита жуфт, иккита тоқ элек
трон, фтор учта жуфт ва бит
та тоқ электрон бериш билан 
тўрт валентликни намоён қи- 
лиши мумкин (3- раем). Бунинг 
учун катта энергия талаб қили- 
нади. Оддий шароитда иккин-

Li t

Be
В п t
С t i t t
N T t t
О t t
F n u t

Ne

2 s  2 р

3- раем. Иккинчи давр эле- 
ментлари электрон спинлари- 

нинг s- va р- орбиталлар ида 
жойлашуви.

2РХ 2РУ 2PZ
т т
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одатий ҳол қўзғалган ҳол

чи давр элементларидан фақат углерод тўрт валентли бўла олади. 
Демак, углерод электронлари эквивалент қийматга эга бўлма- 
ган турли атом орбиталларда (АО) бўлишига қарамай (икки 
электронли битта j -  ва иккита р- орбиталлар), тўртта ўзаро 
тенг боғлар ҳосил қила олади. Бу ҳолат асосан органик бирик
маларда учрайди.

Органик бирикмаларда асосан а- боглар (о- орбиталлар) 
мавжудлиги маълум, яъни бунда икки ва ундан ортиқ АО лар- 
нинг ўзаро ком бинациясидан  м олекуляр орбиталлар (М О ) 
ҳосил бўлади (4- раем). Структуравий формулаларда о- боглар 
битта чизиқча билан, масалан С —С каби белгиланади. Агар 
углерод атомлари орасида яна бир бог ҳосил қилиш имкони 
бўлса, у албатта л- бог бўлади ва у амалда иккита чизиқча 
билан белгиланади С =С . Ҳосил бўлиши мумкин бўлган учин- 
чи бог ҳам п- бог бўлади ва у С = С  кўринишда ёзилади. Аммо 
бунда п- богли МО текиашкдаги симметрияга эга бўлади.

б

4- раем, s- орбиталларнинг бирикишидан ҳосил бўлган ст- бог схе- 
маси. а — богловчи МО; б — ажралувчи МО.



ст- боғли цилиндрик ва п- боғли текисликдаги симметрия- 
лар орасидаги келиш мовчиликни гибридланиш гипотезаси би
лан тушунтириш мумкин. Бунинг учун турли энергетик кий- 
мат ва турли симметрияга эга бўлган бир қанча АО лардан 
ш унча сонли бир хил энергия ва бир хил симметрияга эга 
гибридланган орбиталлар ҳосил бўлади, деган тушунчани тан 
олиш керак. Гибридланиш фақат кимёвий боғ ҳосил бўл ган да
ги на содир бўлади ва бу ҳол одатда қисман тўлган (тоқ спин
ли) АО л ар орасида амалга ошади, яъни гибридланишдан ол- 
дин углерод атоми электрон спинлари қўзғалиши керак.

Қўзғалган битта s- ва р- орбиталларнинг бош қа орбитал
лар билан ўзаро таъсир ида н тўртта sp*- гибридланган орби- 
тал — sp*- гибридланиш ҳосил бўлади. Гибридланган орбитал
ларнинг симметрия ўкдари орасидаги бурчак 109°28'(5, 6 - расм- 
лар).

Ш унга ўхшаш яна икки гибридланиш ҳолатлари маълум. 
Уларнинг биринчисида битта, иккинчисида иккита р-  орби
таллар гибридланишда қатнашмайди.

Биринчи ҳолда sp1- гибридланиш  амалга ош иб, учта sp-- 
гибрид орбиталлар ҳосил бўлади. Уларнинг симметрия ўқи бир 
текисликда ётади. Улар орасидаги бурчаклар 120° га тенг (7-

Ь ,  2d 2pt

2s п т т
15 п қўзғалиш 

 >

2s
1j

т
и

2pr 2ру 2pz

Т т т

5- раем. Углерод атомининг электрон ҳолати: а — асосий ҳола- 
ти; б — sp3- гибридланган ҳолати.

раем). Гибридланишда қатнаш маган 
р- орбитал ўқи гибридланган sp2- 
орбиталларнинг учала ўқи те кисли- 
гига перпендикуляр.

И ккинчи ҳолда sp- гибридланиш 
бўлади, яъни иккита бир-бирига пер
пендикуляр sp- орбиталлар гибридла
нишда қатнашмайди. sp- гибридланган 
орбиталларнинг симметрия ўқи бир 
тўғри чизикда ётади (8 , 9- расмлар). 
Бундай диагоналнинг бурчак қий- 
мати 180° бўлади.

6- раем, sp*- гибрид 
орбитал (тўртгадан биттаси).
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б

7- раем, а — sp1- гибрид орбиталларининг ҳосил бўлиши, 
б — этилен молекуласининг тузилиш схемаси.

SP

8- раем, sp- гибридланиш нинг схематик кўриниши: о — j -  ва 
р -  электрон орбиталларин инг би ри ки ш и ; б — sp- гибрид

ланган  орбиталлар.

I *

9- раем. Ацетилен молекуласининг схематик тузилиши.



4- § Органик реакцияларнинг синфланиши

О рганик бирикмалар турли хил кимёвий ўзгаришларга уч
райди. М аълумки, ким ёвий ўзгариш лар йўналиш и органик 
бирикм а таркиби, тузилиш и ва реакция ш ароитига боғлиқ. 
Реакциялар молекула занж ирининг бутунлиги ўзгармасдан ёки 
углерод занжири — карбозанжири ўзгариши билан содир бўлади. 
Кўпинча реакциялар карбозанжир бузилмасдан амалга ошади. 
Бу ҳол органик бирикмалар кимёвий ўзгаришларини ўрганиш- 
ни анча соддалаштиради.

Карбозанжир бузилмасдан борадигаи реакциялар куйидагилар:
а) алмашиниш;
б) бирикиш ;
в) ажралиш;
г) изомерланиш.
Алмашиниш реакциялари органик бирикмаларнинг асосий 

реакцияси бўлиб, ҳамма органик бирикмалар синфи ва қатор- 
лари учун тааллукдидир. Бу реакцияда углерод атомидан таш- 
қари у билан богланган барча атомлар алмаш иниш и мумкин:

С1
I

с н 3- с н 2- с н з +  c i2 -> с н 3- с н  - с н 3+ н а
пропан 2- хлорпропан

Бирикиш реакциялари углерод-углерод, углерод — кислород, 
углерод — азот, азот — азот ва шунга ўхшаш ўзаро қўшбоғ, учбоғ 
орқали боғланган ёки органик молекула атомларида эркин элек
тронлар жуфти ёхуд бўш орбиталлар бўлганда амалга ошади:

Cl
I

CH3-C H =C H 2 + HC1 ->CH 3-C H -C H 3 
п р о п ен -1 2 - хлорпропан

Ажралиш реакциялари нисбатан электрманфий қутбланган 
органик бирикмаларга хосдир. Бунда сув, водород галогенид, 
аммиак каби бирикмалар ажралиши кузатилади. М оддаларнинг 
ажралиш  им конияти уларнинг ҳосил бўлиш энергиясига боғ- 
лиқ:

Cl
I

с н 3- с н - с н 3 ->CH3-C H = C H 2+ HC1
Карбозанжир ўзгармасдан изомерланиш кимёвий ўзгариш- 

лар пайтида реакцияга мойил оралиқ фаол заррача, масалан,
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карбон иони \осил бўлса, осон амалга ошади. Изомерланиш 
реакцияларига, айниқса, тўйинмаган углеводородлар мойил 
бўлади:

С Н 3- С Н 2 - С Н = С Н 2 - > С Н з - С Н = С Н - С Н 3 

бутен-1 бутен-2

Карбозанжир бузилмасдан борадиган реакциялар куйидагилар:
1) занжирнинг узайиши;
2 ) занжирнинг қисқариши;
3) занжирнинг изомерланиши;
4) ёпиқ занжирнинг ҳосил бўлиши — циклизация;
5) ёпиқ занжирнинг очилиши — дециклизация;
6 ) ёпиқ занжирнинг кенгайиши ёки торайиши. 
Карбозанжири и узайтирадиган ёки қисқартирадиган махсус

усуллар мавжуд.
Занжирнинг узайиши учун молекулалараро алмаш иниш  ёки 

бирикиш реакциялари амалга оширилади. Бунинг учун кимё
вий реагентлар сифатида цианид кислота ва унинг тузлари, эти
лен оксид ва унинг гомологлари, углерод (II) ва (IV) оксид ва 
галогеналкиллардан фойдаланилади:

С Н 3С1 +  2Na +  С Н 3С1 -> С Н 3- С Н 3 +  2NaCl 

метил хлорид этан

Карбозанжирнинг қисқариши крекинг, изомерланиш  ре
акциялари каби жараёнлар билан амалга оширилади:

С Н 3- С Н 2 - С Н 2- С Н ,  креки” г— >сн 3-с н :,- + сн 3-сн-2->
бутан

->сн3-с н 3 + сн2=сн2
этан этен

HCN, СО, ва ҳоказолар ажралиши билан борадиган карбо
занжирнинг қисқариш реакциялари ҳам маълум.

Карбозанжирнинг изомерланиши кўпинча оралиқ карбон 
ионлари ҳосил бўлиши билан амалга ошади:

С Н 3- С Н 2- С Н = С Н 2 -> С Н 3 -  с= сн 2
бутен-1 С н з

2- метилпропен-1
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Очиқ занжирнинг ёпилиши дегидрогенланиш, ажралиш ре
акциялари, айниқса, электр таъсирида борадиган реакциялар 
натижасида содир бўлади:

С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н з  - > Z  }>+ з н 2
гексан \ '

бензол
Ёпиқ занжирнинг очилиш имконияти циклдаги углерод атом

лари сонига боғлиқ. Бу турдаги реакцияларга кўпинча гидро- 
генланиш ва оксидланиш  реакциялари киради:

С Н 2

Н 2С   ^ С Н 2 +  Н 2 ->  С Н 3- С Н 2- С Н з

пропан

Ёпиқ занжирнинг кенгайиши ёки торайиши ҳам изомерла
ниш реакцияси каби орал и қ  карбон ионлар ҳосил бўлишига 
боғлиқ. Ҳамма турдаги реакцияларнинг амалга ош иш и, улар
нинг механизмлари ва ш ароитларини ўрганиш органик кимё 
курсининг мазмунини ташкил қилади.

Кимёвий ўзгаришлар тенгламасида фақат реакцияга кириша- 
ётган молекулаларнинг бошланғич ва охирги ҳолатлари берилади, 
аммо тенгламада кимёвий жараён қандай содир бўлиши, яъни 
кимёвий реакция механизми ҳақида ҳеч қандай бел гили кўрсатма 
бўлмайди. Электрон назарияга кўра, кимёвий реакция механизми 
дей ил ганда органик бирикмалар атомлари ўзаро боғланган кова
лент боғнинг қандай узилиши (бузилиши) билан борадиган реак
ция механизми назарда тутилади.

Таш қи кимёвий реагент таъсирида реакцияга кириш аёт- 
ган молекула, реакцияга киришишдан олдин ўзининг бўш элек
тронли ковалент боғини узиб, реакцияга кириш иш га тайёр 
қисмларга ажралади. Бундай ажралиш икки хил — гомолитик 
ва гетеролитик бўлади:

^ в _ г о м о л Н и к ^  А. + в .

А/УВ п о л и т и к  >А  .-+ в +

Ш унга қараб, органик реакциялар радикал ва ионли реак
ция механизмлари туркумларига бўлинади.

Биринчи механизм бўйича реакция борганда реакцияга ки- 
ришаётган молекула ва реагентдаги биттадан (тоқ) электрон
лар жуфтлашади:
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А' +  D ^ E  ->  A : D  +  Е' (В '+ Е ' -> B:E)
реагент реакцияга

киришаётган
бирикма

Реакциянинг бундай механизми гомолитик ёки радикал 
деб аталади, чунки жараён радикаллар ҳосил бўлишидан бош- 
ланади. Реагент нейтрал молекула ёки радикал ҳолида бўли- 
ши мумкин. М асалан, метаннинг ёйилган нур таъсирида хлор- 
ланиш реакцияси:

с н 4+С12 —> с н 3с1 + н а

Радикал механизм қуйидагича ифодаланади:

C\fJ  Cl — 32!—»2СГ

СГ + Н ^  СН3 -----------> Н:С1 + СН'з

СН’з + C l ^ C l ----------- >СН3: С1 + С1'

Кўриниб турибдики, бу алмаш иниш  реакциясида жараён 
занжирли равишда, радикаллар тугагунча давом этаверади.

Иккинчи механизм бўйича реакция борганда ажралиш жараё- 
нида, реакцияга киришаётган молекуладаги жуфт электронлар 
бир-биридан ажралмайди ва янги кимёвий бог шу электронлар 
ҳисобига вужудга келади:

A_ : + D : E - >  A : D  + E~ (В+ + Е ": -> В : Е)

Реакциянинг бундай механизми гетеролитик ёки ионли м е
х а н и з м ^  аталади. Чунки жараён ионлар ҳосил бўлишидан бош- 
ланади. Реагент анион А г  реакцияга киришаётган молекуланинг 
углеродли қисмига хуруж қилиб, ўз жуфт электронини умум- 
лаштириш ҳисобига янги молекула ҳосил қилади. Қуйидаги ал
машиниш реакцияси бунга мисол бўла олади:

Н • I гетеролитик  ̂ j^ + + . р

:11 + С6Н5СН2 : Cl : C6H5CH2I + :ci:"
бензилхлорид бензил йодид

Радикал ёки ионли механизм наф ақат алм аш иниш , шу- 
нингдек , бирикиш , парчаланиш  реакцияларида ҳам куза
тилади. Ионли механизм бўйича борадиган реакциялар, ўз 
навбатида, таъ си р  қилувчи реаген т табиатига  қараб, яна 
икки тур га бўлинади.
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Ўз электрон жуфти ни янги боғ ҳосил бўлишида баҳам кўра- 
диган реагентлар нуклеофиль (мусбатсевар)реагентлар деб ата
лади. Бундай реагентлар иш тирокида борадиган реакциялар- 
ни нуклеофиль алмашиниш  (бирикиш , парчаланиш ) реакция
лари аталади. Бундай реакцияларда, реакцияга киришаётган 
молекула электрофиль (манфийсевар) табиат намоён қилади. 
Ю қорида берилган йод анионининг бензилхлорид билан ре
акцияси нуклеофиль алмашиниш реакциясига мисолдир.

Агар реагент янги кимёвий боғ ҳосил бўлишида электрон 
жуфт сарфламаса, бу турдаги реакциялар электрофиль алмашиниш 
(бирикиш , парчаланиш) реакциялари № § аталади. Бундай реак
цияларда реакцияга кириш адиган молекула ўзининг электр- 
донорлик (электрон берувчи) табиатини намоён қилади. М аса
лан, ароматик углеводородларни нитролаш реакцияси элект
рофиль алмаш иниш  реакциясидир:

Н: О : iN 0 2 ^  H O + N O ^

Кўп ҳолларда реагент табиатини аникдаш қийин эмас. Нук
леофиль реагентларда бўлинмаган электрон жуфти бўлади. Улар 
анионлар ёки нейтрал молекулалар бўлиши мумкин. Масалан:
О Н - , С Г , С Н з С О О - , С 2Н 50 - , N H 2 , N R 3 , Н О С 2 Н 5  ва ҳоказо . 
Аммо бўлинмаган электрон жуфти бўлган барча молекулалар ҳам 
нуклеофиль реагентлар эмас. Реакциянинг боришида жараённинг 
термодинамик имкониятини эътиборга олиш керак. Ш ундай 
қилиб, нуклеофиль реакциянинг бориши учун реагентда бўлин- 
маган электрон жуфти бўлиши шарт, аммо бу ҳали етарли эмас.

Электрофиль реагентларга катионлар ва нейтрал молекула
лар ҳам киради. Масалан: Н +, ВҒ3, А1С1?. Баъзан, таъсир қилади- 
ган реагентнинг табиати ҳақида хулоса чиқариш, фақат экспери
мент орқали ҳал этилади. Масалан, галогенлар молекуласи ионли 
механизм бўйича алмашиниш реакциясига киришганда электро
ф иль табиатга эга бўлади, яъни галоген атоми молекулага жуфт 
электронсиз, мусбат зарядланган атом ҳолида киради. Галоген- 
нинг иккинчи атоми эса анион ҳолда ажралади.

Т ипик органик бирикмалар молекуласи ковалент, типик 
анорганик бирикм алар молекуласи ионли бог ёрдамида ву
жудга келиш и, уларнинг нафақат ф изик, балки кимёвий ху- 
сусиятларида ҳам кескин ф арқ борлигига сабаб бўлади.
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Анорганик бирикмаларнинг сувдаги эритмасида (электро- 
литларда) реакция жуда тез — одатда дақиқада ва кўпинча 
микдоран унумли содир бўлади (85—90%). Масалан:

NaCl +  A gN 0 3 -> N a N 0 3+ AgCl 1

Органик бирикмалар эса реакцияларга анча секин киришади 
ва жуда камдан-кам ҳолларда реакция микдоран амалга ошади:

С 2Н5С1 + N aO H —> NaCl +  С 2Н 5ОН

Анорганик бирикмаларда электролитик диссоциланишдан ҳосил 
бўлган қарама-кдрши зарядланган ионлар ўзаро тўқнашиб, реакци
яга киришади. Шунинг учун, уларнинг тезлиги вақт бирлигида ион- 
ларнинг ўзаро тўқнашуви билан аникданади. Маълумки, ионлар 
секундига 10м маротаба тўқнашади. Демак, анорганик реакциялар 
катта тезлик билан содир бўлади. Шуни \ам  ҳисобга олиш керакки, 
эритмаларда борадиган реакцияларнинг йўналиши ва тезлигига 
эритувчинингтаъсири ҳам катта.

Ковалент богли органик бирикм аларнинг реакцияга се 
кин киришиш сабабини тушуниш учун бу реакциялар меха
низми моҳиятини аниқлаш  керак. Кимёвий реакцияларнинг 
бориши умумий ҳолда иккита фактор: система ички энергия- 
сининг ўзгариши ва кимёвий ўзгариш тезлигига боглиқ.

Б и р и н ч и  фактор термодинамик, и к к и н ч и  фактор ки
нетик табиатга эга. Қайтмас реакцияларда кимёвий ўзгаришлар 
тезлиги, яъни кинетик фактор ҳал қилувчи аҳамиятга эга, термо
динамик фактор эса иккинчи ўринда туради. Аммо катта тезлик 
билан борадиган қайтар реакциялар учун термодинамик фактор 
асосий роль ўйнайди. Чунки реакцияда мувозанат ҳолат қандай 
тезлик билан ўрнатилишинингаҳамияти йўқ, чунки у фақаттўғри 
ва тескари реакциялар тезлик константалари нисбати билан аниқ- 
ланади. Секин борадиган қайтар реакциялар учун иккала фактор 
ҳам роль ўйнайди.

Органик реакциялар камдан-кам ҳолларда мувозанат босқи- 
чига қадар боради. Ш унинг учун мураккаб жараёнларнинг нати- 
жаси термодинамик факторга қараб эмас, кўпинча реакция ки- 
нетикаси билан аникданади. Умумий ҳолларда иккала фактор- 
нинг ҳам таъсири бўлгани учун кимёвий реакциялар боришини 
ўрганиш ва талқин этиш қийинлашади.

М аълумки, кимёвий реакциялар бориши учун реакцияга 
киришадиган моддаларнинг молекулалари ўзаро тўқнашиши 
керак. Аммо ҳар қандай тўқнашувдан реакция содир бўлавермай- 
ди. Кимёвий реакцияларнинг бориши учун маълум микдорда
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энергия керак. Бундай энергия реакциянинг фаолланиш (акти- 
вацион) энергияси [Е] деб аталади. Қўзғалган ҳолатда ўзида фа
олланиш энергиясидан кам бўлмаган энергия сакдаган моле
кулалар тўқнашувида кимёвий реакция содир бўлади. Молеку
ладаги атомлар маълум масофада тур ганда, молекула минимал 
энергия жамгармасига эга бўлади. Ас л ида атомлар аниқ белги- 
ланган масофада турмайди, балки молекуланинг энг кам энер
гия сарфига мос келади ган, маълум тебранма ҳаракатга эга 
бўлган жойда бўлади. Атомлар орасидаги масофа ўзгарганда 
м олекуланинг потенциал энергияси кўпаяди: атомлар бир- 
бирига яқинлаш ганда энергия кескин ортади, атомлар бир- 
биридан узокдашганда энергия аста-секин, молекулаларнинг 
атомлар га ажралиши энергиясига тенг бўлганига қадар ортиб 
боради. Термокимёвий ҳисоблашлар натижаси шуни кўрсата- 
дики , кўпчилик ҳолларда органик реакцияларнинг ф аолла
ниш энергияси, уларнинг реакцияга киришувчи қи с мл ар га аж
ралиши энергиясидан кам бўлади. Демак, органик реакциялар 
ионлар ёки эркин радикаллар ҳосил бўлмасданоқ бошланади. 
М асалан, HI нинг температура таъспридан парчаланиш реак- 
циясидаги фаолланиш  энергияси 196 кЖ (44 ккал), диссоци- 
ланиш  энергияси эса 316 кЖ  (71 ккал) га тенг.

HI ^  Н+ +  Г

Органик реакцияларнинг ўзига хос табиати — ўтиш ҳолати 
ёки фаол комплекслар назарияси билан тушунтирилади.

10- расмда икки атомли молекуланинг энергетик ҳолати, атом
лар орасидаги масофа функцияси тарзида берилган.

11- расмда эса экзотермик реакцияларда, реакцияга кири
шадиган система энергиясининг ўзгариши кўрсатилган. а- нуқ- 
тада реакцияга киришадиган компонентлар бир-биридан олис- 
лиги, реакция бошланмаганлиги кўрсатилган, б- нуқтада эса

Е

10- раем. И кки атомли молекуланинг энергетик ҳолати.
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б

реакциянинг бориши

11- раем. Экзотермик реакцияларда реакцияга киришадиган 
система энергиясининг ўзгариши.

реакция маҳсулотининг ҳосил бўлиши тугагани ва атомларнинг 
ўзаро таъсири тўхтагани ифодаланган. а - система б- ҳолга ўти- 
шидаги фаолланиш энергияси Е  га тенг. Q — реакция иссикди- 
ги. б- нуқта — реагент ва реакцияга киришадиган молекуланинг 
ўтар ҳолати деб аталади. Система а- ҳолатдан 6 -ҳолатга ўтиши 
учун о л ган энергияси — фаолланиш энергиясига тенг бўлади.

Реакция тезлиги фақат фаолланиш энергиясига богли к, эмас. 
Аррениус тенгламасига асосан, реакциянинг тезлик константаси 
К икки ўзгарувчининг миқдор функциясидир, яъни фаолланиш 
энергияси Е ва эҳтимоллик фактори Р  функциясидир. Бундан 
таш қари, у тўқнашиш тезлиги Z  га ҳам пропорционал:

К= PZe-v™
R — газларнинг универсал доимийси.
е — натурал логарифм асоси.

Органик бирикмалар реакциялари тезлиги, уларнинг тар- 
тиби ва кинетик муаммоларининг ечими ҳақида„Ф изик кимё“ 
курсида батафеил маълумотлар берилади.

5- §. Органик бирикмаларнинг синфланиши

Органик бирикмаларнинг ҳаддан ташқари кўплиги ва хил- 
ма-хиллиги уларнинг ан и қ  илмий асосланган синф ланиш га 
эга бўлишини тақозо этади. Органик бирикмаларнинг ҳозирги 
замон синфланиш и кимёвий тузилиш назарияси га асосланади. 
Углерод занжирининг тузилишига кўра, органик бирикмалар 
уч группага бўлинади.

I. Ациклик бирикмалар — молекуласи таркибида углерод- 
лар ўзаро чизикди ёки тармокданган очиқ занжир ҳосил қил-
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ган бирикмалар. Улар, ш унингдек, алифатик ёки очиқ зан
жирли бирикмалар ҳам  дейилади:

II. Карбоциклик бирикмалар—молекуласидаги углерод атом
лари ўзаро бирикиб, ёпиқ занжир ҳосил қилган бирикмалар.

III . Гетероциклик бирикмалар—ёпиқ занжирли молекулада 
углероддан ташқари яна бошқа элементлар атомлари бор бирик
малар.

H G С Н

н с ч 0 Л : н V
фуран тиофен пиридин

Ҳар учала группадаги органик бирикмалар ўз таркиби ва ту- 
зилишига қараб яна янги синфларга бўлинади. Тузилишига кўра:

1. Тўйинган бирикмалар.
2. Тўйинмаган бирикмалар.

2.1. Тўйинмаган бир қўшбоғли бирикмалар — алкенлар ва 
улар ҳосилалари.

2.2. Тўйинмаган икки қўшбоғли — алкадиенлар ва улар
нинг ҳосилалари.

2.3. Тўйинмаган учбоғли бирикмалар — алкинлар ва улар
нинг ҳосилалари.

3. Углеводородлар.
4. Галогенли бирикмалар.
5. Гидроксил сакдовчи бирикмалар: спиртлар, феноллар.
6 . Карбонил группали бирикмалар: альдегид ва кетонлар.
7. Карбоксил сакдовчи бирикмалар — карбон кислотал ар.
8 . Эфирлар: оддий ва мураккаб эфирлар.
9. Олтингугурт сакдовчи бирикмалар: сульфокислоталар, суль- 

фонлар ва ш.ў.
10. Азот сакдовчи бирикмалар: нитробирикмалар, аминлар 

ва ш.ў.
11. Аралаш функцияли бирикмалар.
12. Элементорганик бирикмалар.
13. Металлорганик бирикмалар.

Кўриниб турибдики, органик бирикмалар синфланиш ига 
углеводородлар занжири асос қилиб олинган. Бунинг сабаби 
углеводородлар органик бирикмалар ичида энг оддийсидир. 
Кўпчилик органик бирикмалар молекуласи таркибининг асо
сий қисмини углеводород радикаллари ташкил қилади. Угле-
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во д ородлар  м о л еку л аси д аги  б и р  ёки  б и р  н е ч а  в о д о р о д  ато м - 
л а р и н и  б о ш қ а  атом  ёки  ато м л ар  гр у п п аси  (ф у н к ц и о н а л  груп- 
п а л а р )г а  а л м а ш т и р и л г а н д а  о р г а н и к  б и р и к м а л а р н и н г  б о ш қ а  
с и н ф л а р и  ҳоси л  бўлад и . Б и р  с и н ф д а ги  о р г а н и к  б и р и к м а л а р  
к и м ёв и й  ў зга р и ш л ар и н и н г  асо си й  й ў н а л и ш и н и  водородга  а л - 
м аш и л ган  ў р и н б о сар л ар  ва ф у н к ц и о н а л  гр у п п ал ар  б ел ги л а й 
д и .

У глевод ородлар  ва у л а р н и н г  б и р  хил ў р и н б о сар  ёки  ф у н к 
ц и он ал  группа тугган ҳосилалари  гом ологи к  қато р н и  таш к и л  эта 
ди .

К и м ё в и й  х о ссал ар и  ўхш аш , ам м о  ту зи л и ш и  б и р -б и р и д а н  
ўзаро  —С Н 2— группага ф а р к д ан ад и ган  б и р и к м а л а р  қато р и  го 
м ологик  қат ор  д еб  аталади .

Г о м о л о гл а р  к и м ё в и й  х о с с а л а р и д а г и  ў х ш а ш л и к  о р г а н и к  
б и р и к м а л а р н и н г  таб и атан  у зв и й л и ги н и  ва у л а р н и н г  х о ссал а- 
р и н и  ў р ган и ш н и  б и р м у н ч а  о д д и й л а ш и ш и га  о л и б  келади .

Савол ва топшириқлар

1. Радикаллар назариясининг ижобий томонлари ва камчилик- 
ларини изоэспаб беринг.

2. О рганик моддалар тузилиши ҳақидаги ҳозирги замон наза
риясининг моҳияти нималардан иборат?

3. Кимёвий боғланиш нинг қайси турларини биласиз? К ова
лент бог табиатини мисолларда изохданг.

4. Углерод атомининг органик бирикмалар ҳосил қилишидаги 
sp \ sp2, sp- гибридланиш нинг вужудга келиши ҳақида ни- 
м а л а р н и  б и л а с и з?

5. О рганик моддалардаги изомерия ҳодисасининг қандай тур
ларини биласиз? М исолларда изо\панг.

6. Карбозанжир узилмасдан борадиган реакция турларига ми- 
соллар келтиринг.

7. Карбозанжир бузилиши билан борадиган реакцияларга қай- 
си реакциялар киради?

8. Радикал ва ионли реакциялар деб қандай реакцияларга ай- 
тилади? Мисоллар келтиринг.

9. О рганик реакциялар анорганик реакциялардан нималар би
лан ф арқ қилади?

10. О рганик бирикмалар тузилиш и ҳақидаги „Типлар назария
си" нимадан иборат? Сиз қайси типларни биласиз? М исол
лар келтиринг.
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I I I  Б О Б УГЛЕВОДОРОДЛАР

М олекуласи углерод ва водороддан иборат органик би 
рикмалар углеводородлар деб аталади. Улар тузилишига қараб 
икки хил бўлади: очиқ занжирли — ациклик, ёпиқ занжирли 
— карбоциклик. Углеводородлар молекуласидаги водород атом
лари ни бошқа атомлар группасига (С1, ОН, N 0 2, N H 2, СООН 
ва ш.ў.) алмаштириш орқали шу қатордаги органик бирикма
ларнинг бошқа синфларини ҳосил қилиш мумкин.

Ш унинг учун ҳам 1889 йилда К.Ш орлеммер органик кимёни 
углеводородлар ва улар ҳосилалари кимёси деб таърифлаган. Очиқ ва 
ёпиқ занжирли углеводородлар, ўз навбатида, тўйинган ва тўйин- 
маган бирикмалар группасига бўлинади.

III. 1. ТЎЙИНГАН УГЛЕВОДОРОДЛАР
(АЛКАНЛАР, ПАРАФИНЛАР)

Углерод атомлари бир-бири билан оддий боғ орқали бог
ланган ва бўш қолган валентлари ҳисобига водород атомлари 
билан богланган бирикмалар — тўйинган углеводородлар груп- 
пасини таш кил қилади.

Углерод атомлари ўзаро ковалент богланиб углерод — угле
род занжирини ҳосил қилиш хоссасига эга. Алканларнинг энг 
оддий вакили метандир:

Н
I

с н 4 н - с - н  

н
Метан таркибидаги водород атомининг бири —С Н , метил 

ради калига алмашса, яъни молекула бир гомологик фарқ — СН2— га 
ошса, тўйинган углеводородларнинг янги гомологик аъзоси — 
этан ҳосил бўлади; худди шунингдек пропан, бутан, пентан ва 
ҳ.к. ал ка н л ар гомологик қатори пайдо бўлади:

С Н 4 метан
С Н 3 - С Н 3  этан

С Н 3—С Н 2—С Н 3 пропан
С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 3 бутан
С Н 3—С Н 2—С Н 2—С Н 2—С Н , пентан ва \.к .
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Гомологик қатордаги углеводородларнинг ҳаммаси С ;|Н2и+2 

умумий формуласига эга (и — молекуладаги углеродлар сони).
Ш унинг учун ҳам барча тўйинган углеводородларни кўпинча 

метан қатори угле водородлар и деб ҳам атайдилар.
М аълумки, кимёвий хоссалари ўхшаш, аммо б ир-бири

дан ўзаро —С Н 2— фуппага фаркданадиган углеводородлар қато- 
ри гомологик қатор дейилади. Айрим аъзоларини эса гомолог
лар  деб аталади.

Изомерия. Алканларнинг тўртинчи аъзоси бутан учун икки 
хил тузилиш формуласи тўғри келади, яъни уларнинг сифат (уг
лерод +  водород) ва микдор (С4Н |0) таркиби бир хил, биноба- 
рин, молекула массаси ҳам бир хил, аммо тузилиш формуласи 
ҳар хил:

1. С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н з  2 . С Н 3-  С Н  - С Н 3

С Н 3

Бу \ол изомерия ҳодисаси деб аталади. Демак, сифат ва микдор 
таркиби бир хил, аммо тузилиши \ар  хил, ф изик ва кимёвий 
хоссалари бир-биридан фаркданадиган органик бирикмалар изо- 
мерлар деб аталади.

Алканларда изомерия ҳодисаси С4Н |0 таркибга эга угле- 
водороддан бошланади. Унинг иккита изомери бор: нормал 
бутан, изобутан.

С 5Н |2 таркибга эга бўлган углеводороднинг учта изомери 
бор:

С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 3 «-пентан

С Н 3

с н 3- с н  - с н 2- с н 3 с н 3-  с  —с н 3

(^Нз С^н,

изопентан неопентан

М одданинг тузилиш формуласи атомларнинг фазода ёки 
текисликдаги ҳақиқий ҳолатини эмас, балки кимёвий богла- 
ниш тартибини акс эттиради. М аълумки, моддаларнинг хос
салари ни уларнинг молекуласи таркиби ва тузилиш формула
си белгилайди. Демак, ҳар қайси изомер ўзининг муайян ф и 
зик ва кимёвий хоссаларига эга, молекула массаси ортиши 
билан изомерлар сони ҳам ортиб боради. М асалан, С6Н |4 —
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гександа 5 та, С 7Н 16 — гептанда 9 та, С 13Н 28 таркибли углево- 
дородда 802 та, С |4Н 30 да 1858 та изомер бўлиши мумкин.

1- §. Алканларнинг номланиши ва изомерияси
Алканлар ва уларнинг барча изомерларига „ан“ куш и мча билан 

тугайдиган ном берилган. Аслини олганда, органик бирикмалар
нинг уч хил номланиши мавжуд.

Тарихий (эмпирик ёки тривиал) номланиш. У органик мод
даларнинг биринчи бор нимадан олингани, қаердан олинга- 
ни, ранги, таш қи кўриниш ини ёки бирон гайритабиий хоссала- 
рини эътиборга олиб тасодифан берилган номлардир. А лкан
ларнинг дастлабки тўрт аъзоси номи тасодифан танланган: 
метан, этан, пропан ва бутан.

Кейинги гомологлар номи ўзагида грек сонларининг номи 
бор: С 5Н 12— пентан („пента“ — беш ), гексан, гептан, октан, 
нонан, декан ва ҳ.к. С9Н 20—нонан номи ўзаги лотинча, С ИН24— 
ундекан ўзаги лотинча ва грекча сонлар номидан олинган.

Нормал тузилиш га эга бўлган углеводородлар молекуласи 
тармокданмаган бўлади. Молекуласи тармоқланган барча углево
дородлар изотузилишдаги бирикмсишр дейилади. Масалан, бутан ва 
пентаннинг тармокданган изомерлари ва тарихий мавжуд номла- 
ри куйидагича:

Рационал номланиш. Бунга, асосан, барча тўйинган углево
дородлар метаннинг ҳосиласи, яъни метаннинг бир ёки бир неча 
водороди ради калл арга алмашинишидан ҳосил бўлган углеводо
родлар деб қаралади. Радикаллар номи углеводородлар номидаги 
„ан“ қўшимчасини „ил“ га алмаштириб ҳосил қилинади:

С Н 4 метан —С Н 3 метил

С2Н6 этан —С 2Н. этил

с н з - с н  - с н 3 с н 3-  с н  - с н 2- с н 3

изобутан изопентан

СН3 
СН3-  (р — с н 3 

с н 3
неопентан
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С3Н8 пропан 
С4н 10 бутан

—С 3Н7 пропил 
—С 4Н9 бутил

—С5Н М таркибли радикал пентил номи билан бирга амил 
деб ҳам аталади.

Алканлар номи „ан“ билан тугагани учун ҳамма бир ва
лентли туй и н ган ради калларн инг умумий номи алкиллар бўла- 
ди.

СпН2п+| ради кал и одатда R билан белгиланади.

Радикалдаги углерод атоми бошқа яна битта углеводород ра
ди кали билан богланган бўлса, яъни R—С Н 2— бирламчи, иккита 
радикал билан бўлса {К)2С \ \—иккиламчи (радикаллар бир хил ёки 
ҳар хил бўлиши мумкин R '-C H -R ') ,  учта радикал билан—уч- 
ламчи бўлади.

Пропандан иккита радикал ҳосил қилиш мумкин:

С Н 3—С Н 2—С Н 3 — пропан
С Н 3—С Н 2~ С Н 2— — бирламчи (нормал) пропил
С Н 3—С Н —С Н 3 — иккиламчи (изопропил) ради кал и

С4Н |0 — бутандан қуйидаги радикалларни ҳосил қилиш мум
кин:

С Н 3—С Н ,—С Н 2—С Н 2— бирламчи (нормал) бутил
С Н 3—С Н —С Н ,—С Н 3 иккиламчи бутил (изобутил)

Ш унга кўра, изобутан ва изопентаннинг рационал номла- 
нишга асосан номлари:

-Н

алканлар алкиллар

С Н 3-  С -  ёки (С Н з)3С

бирламчи изобутил учламчи бутил

с н 3-  с н  —с н 3

с н 3
триметилметан



с н 3 
с н 3-  ( ! : - с н 3

с н 3 с н 3

диметил этил метан тетраметил метан

Қуйидаги тузил и ш га эга бўлган тўйинган углеводородпарнинг 
рационал номлари:

„Рационал“ сўзи лотинча бўлиб, „ratio"—идрок демакдир.
Рационал номланиш таркиби ва тузилиши унча мураккаб 

бўлмаган углеводородларни номлашда қўл келади. Мураккаб ту
зил и ш га эга бўлган углеводородларни рационал номлаш қийин. 
Бунда у чалкашликларга сабаб бўлади, яъни баъзан бир хил мод- 
да турлича ном га эга бўлиб қолади.

Ш унинг учун органик бирикмалар номларини я гона илмий 
систематик номенклатурага солиш ниятида 1889 йил Женева 
шаҳрида ўтказилган жаҳон кимёгарлари Халқаро кенгашида „Же- 
невача номлаш" қабул қилинди ва 1957 йил дан бошлаб кимёгар- 
ларнинг халқаро қурултойларида Женевача номланиш га вақг-вақги 
билан маълум ўзгаришлар киритилиб турилди. Ҳозирги кунда бу 
номланиш „Раемий номенклатура" номи билан машҳур. Баъзи 
адабиётларда уни „систематик", „халқаро" номланиш деб ҳам 
атайдилар.

Расмий номланиш. Молекул ас и тармокдан маган, яъни нор- 
мал тузилишдаги углерод занжирига эга бўлган барча тўйин- 
ган углеводороддар С Н 3—(С Н 2)/(—С Н 3 расмий номланишда одат- 
дагича грек сонларининг номи ўзагига „ан“ қўшимчаси қўшиб 
номланади.

Расмий номланиш тамойилига асосан барча изобирикма- 
ларни нормал тузилиш даги углеводородлар ҳосиласи, яъни 
нормал углеводородлар таркибидаги бир ёки бир неча водо
род атомлари радикалларга алмашган деб қаралади ва молеку
ла тузил и ш формуласидан нормал тузилишдаги энг узун угле-

с н 3- с н - с н - с н 3
с н 3
I

с н 3- с - с н 2- с н  - с н 3
н 3с -  с н 2 с н 3

метил этил изопропилметан триметил бирламчи изобутил метан
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род занжири танланади ва рақамланади. Рақамлаш ўринбосар
яқин турган занжир учидан бошланади. Номланганда аввало
ўринбосарлар тутган углерод рақами, кейин ўринбосар номи 
ва охирида н- тузилишдаги узун занжир номи аталади. М аса- 
лан, қуйидаги изопентаннинг расмий номи:

С Н 3
1 2< 3 4

С Н 3 — С Н  — С  Н 2 — С  Н 3 2- метилбутан

И зопентан узун занж ирида тўртта углерод бўлгани учун 
w-бутаннинг ҳосиласи деб қаралади, рақамлаш чап томондан 
бошланади, чунки метил ради кал и тутган углерод чап томон
дан занжир учи га яқин. Демак, унинг номи 2-метилбутан.

Агар и-занж ирда бир хил радикаллар бир нечта бўлса, 
бундай изобирикм аларни  ном лаш дан олдин ўринбосарлар 
қайси углеродларда эканини  кўрсатувчи сонлар бир-биридан  
вер гул билан аж ратилади , сонлар ва ном орасига чизиқча 
қўйилади:

С Н 3
1 2| 3 1 2  3 4

С Н з - С - С Н з  С Н з - С Н  - С Н  - С Н ,
3 Т  3 I I

С Н ,  С Н ,  С Н ,

2,2- диметилпропан 2,3- диметилбутан

Н о р м ал  за н ж и р д а  ту р л и  хил р а д и к а л л а р  б ў л са , б у н дай  и зо -  
а л к а н н и  н о м л аш  о д д и й  р а д и к ал д ан  м у р а к к а б и га  қ ар аб  д ав о м  
этади :

3 4 5 6 7 8
с н 3 -  с н -  с н  -  с н -  с н  —с н 2 —с  н 3 

I I I I - 
2СН2 с н 2 с н 3 с н - с н 3

I I I
1 С Н 3 с н 3 с н 3

3,5-диметил-4-этил-6-изопропилоктан

Агар тармокданган алкан таркибида бир хил узунликдаги 
иккита углерод занжири бўлса, одатда рақамлаш ўринбосар- 
лари кўп бўлган занжир бўйлаб амалга оширилади:

52



1 2 3 4
с  н 3 -  с н 2-  с н  -  с н  - с н 2- с н 2- с н 2- с н 3 

с н 3 5с н 2- 6с н - с н 2- с н 3
7|
с н - с н 3
8 |

с н 3

3, 7- д и метил -6- этил 4- бирламчи бутилоктан.

2- §. Алканларнинг олиниш усуллари

А лканларнинг олиниш  усуллари ни уч тур га бўлиш мумкин:
I. Дастлабки модда таркибида қанча углерод атомлари бўлса, 

ундан олинган углеводород таркибида ҳам шунча углерод атом
лари бўлади.

II. Таркибида углерод атомларининг сони кам бўлган бирик- 
мадан углероднинг сони кўп углеводородлар олиш.

III. Таркибида углерод сони кўп бўлган бирикмалардан угле- 
родлар сони кам углеводородлар олиш.

1.1 Тўйинмаган углеводородларни тўйинтириш (гидрогенлаш). 
Саноатда „никел-скелет“ , лабораторияда Pt, Pd, Os катал и зато- 
ри иштирокида тўйинмаган углеводородлар водород билан қиз- 
дирилса, тўйинган углеводородлар ҳосил бўлади. Умуман орга
ник моддаларга водород бирикиш и билан содир бўладиган барча 
реакциялар — гидрогенлаш аталади.

С„Н2„+ н 2 -+  С Н 2п+2 с н = с н 2 + н 2^  С Н з-С Н ,
алкенлар алканлар этен этан

С„Н2^ 2+  2Н2 - 2  С„Н2„+2 СН=СН +  2Н2 ^  С Н 3- С Н 3

алкинлар алканлар этин этан

1.2. Тўйинган уг 11еводородларнинг моногалогенли ҳосилалари — 
галогеналкилларни СпИ 2п+[Х  (X = F, Cl, Br, I) қайтариш:

С„Н2я+1Х +  2 Н -Э  C„H2n+2+  НХ 

С Н 3-  C H 2I +  2 Н-> с н з-  С Н 3+ HI

Қ айтарувчилар — натрий ам альгам аси, натрий ва спирт, 
pyx ва хлорид кислота аралаш м алари , водород йодид каби- 
лар бўлиш и м умкин.
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Т ўй и н ган  у гл ево д о р о д л ар н и н г галоген ли  ҳосилалари  
литийалюминийгидрид таъсирида ҳам осон қайтарилади:

4C 2H 5Br +  LiAlH4 4С 2Н6+ LiBr +  А1Вг3

1.3. Спирпыар, альдегидлар, кетонлар, кислоталар ва аминшрни 
қайтариш.

Водород йодид қиздирилганда парчаланишидан атомар во
дород ҳосил бўлади ва у бошқа бирикмаларни ҳам қайтаради:

С Н - С Н -O H  +  2HI -> С Н 3 - С Н 3 +  Н 20  +  I2 
этил спирт
C H -C H O  + 4HI -> С Н 3 - С Н 3 + H20  + 2I2 

сирка альдегид
C H 3- C O - C H 3+ 4 HI -э  С Н 3- С Н 2- С Н з +  Н 20  + 212 

д и метил кетон
С Н 3-С О О Н  +  6 HI -> С Н 3- С Н 3 + 2 Н 20  +  312 
сирка кислота
C H 3- N H 2+2H1 С Н 4+ N H 3+ I, 
метил амин

1.4. Мет&ыорганик бирикмаларни гидролизлаш:

С Н 3—Z n—С Н 3+2Н О Н  -> 2СН4+ Z n(O H ) 2

Ш унингдек, галогеналкилларга магний метали таъсири
да н магнийорганик бирикма — Гриньяр реактиви R -M g —X 
(Х=С1, В г, I) ҳосил бўлади. У сув таъсирида гидролизланиб 
алканларга айланади:

C2H S- I  +  M g ->  С 2Н -M g l 
C 2H5-M g I +  НОН -> С Н 4+  M g(OH)I

1.5. Углерод (II) оксидни гидрогенлаш.
Углерод (II) оксиднинг водород билан аралашмаси никель 

катализатори иштирокида 250—300°С га қадар қиздирилса ме
тан ҳосил бўлади:

СО + ЗН 2 С Н 4+  н 20

Бу реакциядан юқори алканларни синтез қилишда углерод 
(II) оксид юқори температурада кобальт ёки те мир катализатор- 
лари иш тирокида водород билан қайтарилади. Бу синтетик 
бензин—„синтин“ олиш усулидир:

пСО  + 2л Н 2 — Ni.l.g-°— »С яН 2я+2 + лН 20
алкан
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2 n C 0  +  zzH2 — ^ - ^ С пИ 2п+ n C 0 2 
алкен

Ҳосил бўлган алкенлар кейинчалик гидрогенланади:

Ш у каби углероднинг водород билан бевосита бирикиш и- 
дан ҳам парафинлар ҳосил бўлади:

С  +  н,„+, -> Сп  2л+2 п 2/1+2

I I . 1. Гмогеналкилларга натрий метали таъсиридан алканлар олиш 
— Вюрц реакцияси:

R -X  + 2N a +  X -R  -> R -R  +  2NaX
X=C1, Br, I
C H 3 - I  + 2Na +  IC H 3 -> C H 3 - C H 3 +  2NaI

Реакция механизми қуйидагича:
биринчи босқичда металлорганик бирикма ҳосил бўлади.

R—X +  2Na R -N a  + NaX 
C H 3 - I  +  2Na -+ С Н 3—Na + Nal

М еталлорганик бирикма яна галогеналкил билан таъсирла- 
шиб, алканга айланади:

R -N a  +  X -R  -+ R - R  +  NaX
С Н 3—N a +  I - C H 3  -> С Н 3 - С Н 3 +  N al

Вюрц реакциясининг аҳамияти углеводородларни синтез 
қилиш билан тугамайди, балки углеводородларнинг тузилиш 
формуласини аникдаш да \ам  катта аҳамиятга эга. Галогенал- 
киллар радикалларини танлаш орқали исталган тузилишдаги 
алканни Вюрц реакцияси ёрдамида синтез қилиш мумкин. Маса- 
лан, изобутан синтез қилишда метил ва изопропил йодидлар 
аралашмаси га натрий таъсир эттириш керак:

Реакциянинг иккинчи босқичида метил йодид ёки изоп
ропил йодид ўзининг натри йл и ҳосиласи билан реакция га ки- 
ришиб этан ва 2,3- диметилбутан ҳосил қилиши ҳам мумкин.

11.2. Бир асосли органик кислоталар тузларини электролиз 
қилиш — Кольбе реакцияси.

п 2я+2

С Н 3-1  +  2Na -> СНз- N a  +  Nal
С Н 3 —N a +  I - C H - C H 3  ^  С Н 3 - С Н - С Н 3 +  N al
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Эритмадаги бир асосли органик кислоталар тузларининг 
электролизи жараёнида металл ионлари катодга бориб эркин 
металлгача кдйтарилади. Аммо натрий ва калий металлари ак
тив бўлгани учун одатдаги шароитда сув билан иш қор \осил 
қ и л а д и . К и с л о т а  қ о л д и ғ и —а н и о н и  эс а  ўз за р я д и н и ' 
йўқотиб С 0 2 ва R радикалига парчаланади. Икки радикал ўзаро 
бирикиб алкан ҳосил қилади:

О О

2 С Н - С  2=> 2 С Н - С  +  2К +
3 \  3 \  

о к  о -

( - )  катодда 2К + +  2Н + +  2 0 Н - -> 2КОН + Н,Т

(+) анодда 2СН 3 -  С ^  -> 2СН ' +  С 0 2

Х 0 "

2СН'3 -> С Н 3-С Н 3

Органик моддалар таркибидан С 0 2 нинг ажралиши билан 
борадиган барча реакцияларни декарбоксиллаш  реакциялари 
деб аталади. Кольбе реакцияси натижасида анодда пероксидлар 
ҳосил бўлишини ҳисобга олсак, реакция тенгламасини қуйида- 
гича ифодалаш \ам  мумкин:

О

С Н 3-С О О -  С Н 3- С - О
—>

С Н 3-С О О -  с н 3- с -  о
II 
о

111.1. Карбон кислоталар тузларини декарбоксиллаш.
Карбон кислоталар тузларини қуруқ гидроксидлар билан 

уларнинг суюқланиш температурасида декарбоксиллаш  реак- 
циясини ўтказиб ҳам алканлар олса бўлади:

2 R -C O O N a + 2 N aO H — Тс»  ■ > 2 R -H  +  N a2C 0 3

С Н 3
-> I + 2 С 0 2 

с н 3
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Физик хоссалари. Алканлар гомологик қаторидаги даст
лабки тўрт аъзо одатдаги шароитда газ, таркибида углерод- 
лар сони С 5- С |5 бўлганлари — суюкдик, С |6 ва ундан ортиқ 
углерод атом и га эга алкан молекулалари — қаттиқ молекула- 
лардир. Алканлар молекул яр массаси ортиб бориши билан улар
нинг қайнаш , суюқланиш температураси ва зичлиги ортиб бо- 
ради. И зоалканларнинг қайнаш температураси нормал тузи
лишдаги углеводородларникидан паст.

Молекула қанча сертармоқ бўлса, қайнаш температураси 
шунча пасаяди. М асалан, гексан (С6Н 14) нинг бешта изомери- 
нинг қайнаш температураси қуйидагича:

С Н 3~ С Н 2—С Н 2—С Н 2—С Н 2—СН 3 н- гексан 68 ,7°С

CHj—С Н 2—С Н —С Н 2—С Н , 3- метилпентан 63,3°С
I

С Н ,

С Н ,—С Н —С Н 2—С Н 2—С Н 3 2- метилпентан 60 ,3°С

с н ,

С Н ,—СН—С Н —СН 2 ,3- диметилбутан 58 ,5°С

С Н , С Н ,

С » ,

С Н ,—С Н ,—С—СН, 2 ,2- диметилбутан 49 ,7°С

СН,

Алканлар гомологик қаторидаги нормал углеводородлар
нинг суюқданиш температураси ортишига қараб, уларни икки 
группага бўлиш мумкин: тоқ  ва жуфт сонли углерод тутган 
углеводородлар.

Т оқ сонлилар қаторида жойлашган алканлар жуфт қатор- 
дагиларга қараганда сую қланиш  температураси нинг ортиши 
камроқ бўлади.

Газ ва қаттиқ ҳолатдаги алкан ҳидсиз, суюқ, учувчан, қуйи 
гомологларда ўзига хос бензин ва керосин ҳиди бўлади. 1- жад- 
валда алканларнинг баъзи ф изик хоссалари келтирилган:
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1- жадвал

Баъзи алканларнинг физик хоссалари

Номи Формуласи
Суюқ. 

температура
си, ос

Қайнаш 
температура

си, °С

Зичлиги,
d420

Hyp
синдириш

кўрсаткичи

Агрегат
ҳолати

Метан с н 4 -182,5 -161,6 0,416* — газ
Этан С Н 3- С Н 3 -183,3 -88,6 0,546** — газ

Пропан С Н 3- С Н 2- С Н з -187,7 -42,1 0,503* 1,3378 газ
н -  Бутан С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н з -138,4 -0,5 0,584*** 1,3326 газ

н-  Пентан С Н 3- ( С Н 2) з - С Н з -129,7 36,1 0,626 1,3575 суюқ
н -  Гексан С Н 3- ( С Н 2) - С Н 3 -94,3 68,7 0,6260 1,3740 -
н- Гептан С Н 3- ( С Н , ) 5- С Н з -90,5 98,5 0,684 1,3838 суюқ
н- Октан с н 3- ( с н ; ) 6- с н 3 -56,8 125,7 0,7032 1,3974 суюқ
н- Нонан С Н 3- (С Н 2) - С Н 3 -53,7 150,8 0,718 1,4056 суюқ
н -  Декан С Н 3- (С Н 2) - С Н , -29,7 174,0 0,730 1,4120 суюқ

н -  Ундекан С Н 3- (С Н 2)9- С Н 3 -25,6 195,8 0,740 1,4192 суюқ
н- Пентидекан с , 5н 32 + 1 0 ,0 205(15мм) 0,765 1,4313 мойсимон
н - Эйкозан с мн 42 +36,4 — 0,777**** — қаттиқ

н- Гектан ^  100 ̂ 202 + 115,2 — 0,901**** — қаттиқ

*— қайнаш температурасида, **—100°С да, 

***-0°Сда, ****- суюк^аниш температурасида.



/

3- §. Кимсвий хоссалари

Алканлар одатдаги шароитда кимёвий реакцияларга кириш- 
майди. Ш унинг учун ҳам уларга парафинлар деган ном берилган 
(лотинча: parum qffinis—  мойиллиги йўқ). Масалан, парафинларга 
одатдаги шароитда концентрланган ишқор, концентрланган суль
фат кислота ва оксидловчилар (К М п 0 4, К2Сг20 7) деярли таъсир 
этмайди.

Парафинларнинг реакцияга фаолсизлигига сабаб ковалент С—С 
ва С —Н боглар деярли қутбланмаган, гетеролитик ажралишга 
мойил эмас. С—С ва С—Н боғлар ҳосил бўлиш энергияси катта 
қийматга эга, яъни 350 ва 415 кЖ /моль. Шу сабабли бу боглар- 
нинг гомолитик ажралиши ҳам нисбатан қийин.

Шундай бўлса ҳам, парафинлар унча юқори бўлмаган темпе
ратурада молекуласи таркибидаги водородини турли атомларга 
гомолитик алмашади. Бу металеипсия ҳодисаси деб аталади.

1.Галогенлар таъсири.
А лканлар ф тор билан жуда фаол реакцияга кириш ади, 

хлор билан ёруг нур таъсирида, одатдаги температурада, бром 
билан ёруглик ва иситиш таъсирида реакцияга киришади. Мо- 
лекуладаги водородлар бирин-кетин галогенга алмашинади:

С Н 4+ С12 —» С Н 3С1 + НС1 метил хлорид

С Н 3С1 +  С12 -> С Н 2С12+Н С 1 метилен хлорид

С Н 2С12+ С 1 2 ->С Н С 13+Н С 1 метин хлорид (хлороформ)

СНС13+ С 1 2 -»  СС14 + Н С 1 тетрахлоркарбон

М етаннинг хлорлаш реакциясини маълум бир модда ҳосил 
бўлиши билан тўхтатиб бўлмайди. Одатда, моддалар аралашмаси 
қосил бўлади.

П арафинларнинг галогенланиш реакциясини Н.Н. Семё
нов мукаммал текш ирган. Реакция радикал занжирли меха
низм бўйича боради:

а  : а  — ёруғлик нури )2С1»
С 1* + С Н 4 - э  Н С 1 +  н 3с -
Н зс -  +  С 12 - э  С Н 3С 1 +  а -  ва Ҳ.К.

П арафинлар, жумладан, метан фтор билан шиддатли ре
акцияга кириш ади, кўпинча реакция портлаш билан тугайди.
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Реакция экзотермик бўлиб, 435 кЖ /моль иссик^ик ажралади. 
Бу энергия С -Н  богини узиш учун керак бўлган энергиядан 
22 кЖ /моль кўп. Ш унинг учун метанни фторлаш реакцияси 
сую қ муҳитда (эритувчида) олиб борилади. Алканлар билан 
йод реакцияси қайтар, жуда қийин амалга ошади:

С„Нм +12 ^  С Н 2„+|1 +  Н1

Реакция охирига қадар бориши учун ҳосил бўлаётган водо
род йодидни реакция муҳитидан чиқариб туриш керак. Масалан, 
муҳитга симоб (II) оксид қўшиш мумкин:

HgO +  2HI —> H20  4-H gl2

2. Сульфат кислота таъсири (сульфолаш реакцияси).
Парафинлар, айниқса, таркибида учламчи углероди бўлган 

изоалканлар тутувчи сульфат кислота иштирокида қиздирилса, 
сульфолаш реакцияси содир бўлади:

S 0 3H

с н 3- с н - с н 3+ H0 S0 3H - э  с н 3- с - с н 3+ Н20

I I
с н 3 с н 3

изобутан изобутансульфокислота

Саноатда сульфолаш реакцияси сульфохлорлаш ва сульфо- 
оксидлаш реакцияси ёрдамида амалга оширилади:

с„н2„+2+ S0 2+ С12 CH2„+1so2ci + н а
алкилсульфохлорид

2 R -H  +  2 S 0 2+ 2 0 2̂  2 R - S 0 3H

алкилсульфокислота

Бу реакциялар ёруглик ёки катализаторлар иштирокида олиб 
борилади.

Алкилсульфокислоталарнинг аҳамияти шундаки, улар бош- 
қа функционал группаларга (-С 1, - О Н , - C N  ва ҳ.к.) осон ал
машинади. Шу сабабли сульфокислоталардан кўпгина органик 
синтезлар олиб боришда оралиқ маҳсулот сифатида фойдалани- 
лади.

Ш унингдек, алкиларилсульфокислоталарнинг ишқорий ме

60



тал л ар билан тузлари синтетик ювувчи модда (С ЮМ) сиф а
тида кенг миқёсда ишлатилади.

3. Нитрат кислота таъсири (нитролаш реакцияси).
Алканларнинг тузилишига қараб, нитрат кислота уларга тур

лича таъсир этади.
Учламчи углеродли молекула нитрат кислота таъсирида ок- 

сидланади. Натижада спирт, альдегид, кетон ва кислоталар \осил 
бўлади. Нормал тузилишдаги алканлар нисбатан барқарор бўлга- 
ни учун сую қ нитрат кислота иштирокида қиздирилганда нит- 
робирикма ҳосил бўлади:

r - h  +  h o - n o 2-> r - n o 2+  Н 20  

c 6h I4+ h o n o 2-> c 6h 13n o 2+  h 2o
гексан нитрогексан

Тўйинган углеводородлар газ фазада,150—475°С да нитроген 
IV оксид ёки нитрат кислота буги таъсирида нисбатан осон нит- 
роланади. Бунда қисман оксидланиш реакцияси ҳам кетади.

Нитроген оксидлар таъсирида алканларни нитролаш реак- 
циясида температура фарқи катта бўлишига сабаб, углеводород
лар тузилиш ининг ҳар хиллигидир. М асалан, изобутан 150° да 
нитроланса, метан 370° да нитроланади.

Метан қаторидаги углеводородлар юқори температурада 
нитроланганда, углеводородлар парчаланади. Натижада, нитро- 
бирикмалар аралашмаси ҳосил бўлади; масалан, пропан нитро
ланганда қуйидаги нитробирикмалар ҳосил бўлиши мумкин:

—>СН3—N 0 2 нитрометан

-> С Н 3—С Н ,—N 0 ,  нитроэтан

c h 3- c h 2- c h 2- n o 2
1- нитропропан 

^  С Н 3—С Н —С Н 3 2-нитропропан
I

N 0 ,

Одатда, нитролаш эркин радикаллар ҳосил бўлиши (гомо
литик жараён) билан бошланади. Шу сабабли нитролаш паст тем
пературада ўтказилганда қисман нитрит кислота эфири ҳам ҳосил 
бўлиши мумкин:

С Н - С Н - С Н з + H O N O , -

61



R -H  + n o ; - >  R +  h n o 2 

2 h n o 2 —> h 2o  + n o ; + n o

R—N O , нитроалкан

r '+ n o *-

R—O—NO нитрит кислота эфири

4. Кислород ва оксидловчилар таъсири.
Алканларга одатдаги шароитда кислород ва кучли оксидлов

чилар (К М п 0 4, К 2СЮ 4, H N 0 3 ва б.) деярли таъсир этмайди. 
Парафинлар юқори температурада (100 — 160°С) оксидданади ва 
реакция охиригача борганда тўйинган карбон кислоталар ҳосил 
бўлади. Одатда қуйи молекулали алканлар юқори молекулали па
рафинларга қараганда қийин оксидланади.

А л к а н л а р  о к с и д л а н г а н д а  у л ар  м о л е к у л а с и д а ги  —С —С — 
бо ги  узи лади  ва м олекула  та р к и б и д а  угле вод ород  га К араганда 
у гл ер о д  а т о м л а р и н и н г  с о н и  к ам  б ў лган  о р г а н и к  к и с л о т а л а р  
ҳоси л  бўлади . Д е м ак , п а р а ф и н л а р н и н г  о к с и д л а н и ш и  п ар ч ал а- 
н и ш  р е а к ц и я с и д и р .

Алканлар оксидланганда, аввало, органик гидропероксидлар 
ҳосил бўлади. Уларнинг юкори температурада парчаланишидан 
эркин радикаллар пайдо бўлади:

R -H  -> R*+He
R '+O , -э  R—О—О* пероксид радикали
R—О—0*+ Н —R —> R—О—О—H+R* гидропероксид

М асалан, пропаннинг оксидланиш и қуйидагича боради.

с н 3- с н 2- с н 3+ о 2 -> СН3-С Н -С Нз
пропан

О —ОН пропангидропероксид

с н 3- с о -с н 3+ Н20
с н  -  с н - с н

о - о н ^  с н 3- с н о  + СН3ОН
1

с н , с о о н
I
н с н о  -> н - с о о н

Демак, алканларни оксидлаб, саноат миқёсида спирт, альде
гид, кетон ва кислоталар олинади:



С Н з -(С Н 2 ) „ - С Н 3

(« = 8 -1 8 )

[ о ]

С Н 3(С Н 2 )п - С Н 2ОН 
спиртлар аралашмаси

►СН3-  (С Н 2)п -С О О Н  
кислоталар аралашмаси

5. Ю қори температура таъсири.
Алканлар ҳавосиз муҳитда ~ 300—400°С атрофида нисбатан 

барқарор бўлиб, ундан юқори температурада парчаланади. Метан 
бош қа алканларга қараганда қиздириш га барқарор. У фақат 
800°С дан бошлаб сезиларли парчаланади. Метан парчаланган- 
да ацетилен, этилен, водород ҳосил бўлади.

Алканларнинг юқори температурада парчаланиши крекинглеЬ 
аталади (Афекииг—инглизча парчаланиш дегани). Крекингжараёни 
450—550°С да олиб борилади. Техникада юқори температурали кре- 
кингни (550—650°С ва ундан юқори) пиролиз дейилади.

Крекинг ж араёнининг бориши, крекингга учраётган алкан 
табиати, ҳосил бўлаётган моддалар таркиби, температура, босим 
ва вақтга боғлиқ бўлади. Молекула массаси қанча катта бўлса, 
алканлар шунча тез парчаланади. Молекуласи қанча тармоқланган 
бўлса, унинг парчаланиши учун шунча паст температура керак 
бўлади. Парчаланишга ҳар хил катализаторлар турлича таъсир 
кўрсатади, масалан, алюминий хлорид иштирокида изомерла- 
ниш:

СН3-СН2-СН2-СН2-СН3 (Aici;+Hci) )сн3-СН-СН:!-СН3
Н+[А1С141 I

пентан С Н 3 изопентан
платина иштирокида эса ароматик углеводородлар ҳосил бўлади.

Крекингнинг саноатда аҳамияти катта, чунки парчаланиш- 
дан ҳосил бўлган моддалар кимё саноати учун хом ашёдир. Шу 
сабабли крекинглашдан техникада кенг фойдаланилади. Бу жа- 
раённинг механизми мураккаб. Реакция нинг дастлабки маҳсуло- 
ти — эркин радикаллар. Улар ўзаро ва бошқа молекулалар билан 
таъсирлашади. Масалан, этан крекингга учратилса, қуйидаги мод
далар ҳосил бўлиши мумкин:

СН3-СН3 к и з - > н 3с ч - с н 3
сн3-с н 3+ с н 3 -> сн3-сн ; + сн4 
сн3-сн ; -> сн2= сн2+н* 
н>н -> н2
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н-+*сн,-> с н 4 
с н 3- с н 2* + *сн, -> с н 3- с н 2- с н 3
С Н 3- С Н 2- +  -Н 2С - С Н 3-> С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 3 ва ҳ.к.

Радикаллар ҳақидаги тушунчани кимёга биринчи марта 1785 
йилда Лавуазье киритган. Эркин радикаллар ҳосил қилиш устида 
олиб борилган илмий изланишлар кўпинча муваффақиятсиз чиқ- 
ди. Эркин радикаллар пайдо бўлишини аниқ кўрсатувчи дастлабки 
дал ил 1929 йилда Ф. Панет томонидан тетраметил, тетраэтил қўрғо- 
шинни газ фазада парчалаш орқали ҳосил қилинди. Бунда металл- 
углерод орасидаги куче из бог узилади:

РЬ(СН3)4 -> РЬ+4Н3С  
РЬ(С2Н5)4-> РЬ + 4С 3Н - Н 2С

Тажриба натижасида метил радикали 0,006 сек давомида мав- 
жуд бўлиши исботланди. Шу нарса қатьий аникданганки, иссиқ- 
лик, фотокимёвий ва электронлар кўчиши билан содир бўлади- 
ган парчаланиш реакцияларидан радикаллар пайдо бўлади.

4- §. Алканларнинг табиатда учраши.
Нефть ва уни қайта ишлаш

Тўйинган углеводородлар табиатда газ, сую қва қатгиқҳолатда 
кенгтарқалган. Масалан, табиий газлар, нефть ва тог муми—озо- 
керит.

Табиий газлар, асосан, метан(85—95%) ва унинг гомологлари 
этан, пропан, бутан ва қисман пентандан иборат. Одатда, табиий 
газлар босим остида бир жойдан иккинчи жойга юборилаётганда 
уни қуйи(С.—С7) гомологлардан ажратилади. Акс ҳолда улар су- 
юқланиб, газ қувурларда тўпланиб қолиши мумкин. Табиий газ
лар таркибида азот, карбонат ангидрид, гелий (15% гача) ва водо
род сульфид газлар и ҳам бўлади. Табиий газларнинг кўп қисми 
эркин ҳолда газ конларида, анча қисми нефть билан биргаликда, 
қисман унда эриган ҳолда бўлади. Табиий газлар арзон ёнилги 
бўлиши билан бирга, хўжалик эҳтиёжлари учун турли хил маҳсу- 
лотлар олиш да муҳим хом ашёдир.

Нефть — қора-қўнғир тусли, ўзига хос ҳидли, мойсимон 
суюкдик бўлиб, табиатда кенг тарқалган. Зичлиги 0,73—0,93 г/см3. 
Нефть газ, сую қ ва қаттиқ углеводоро/гпар: очиқ занжирли (ал
канлар), алициклик (нафтен л ар) ва ароматик бирикмалардан 
иборат мураккаб аралашмадир. Беш ва олти аъзоли циклоалкан- 
лар нефть таркибида кўп бўлгани учун Марковников уларни наф- 
тенлар деб аташни таклиф қилган.

64



Нефть таркибида ўртача 82,2—87,7% углерод ва 11,8—14,1% 
водород булади. Унинг таркибида углеводороддардан ташқари, 
нафтен, карбон кислоталар, олтингугуртли ва азотли бирикма
лар ҳам бўлади. Нефтни иқтисодиётдаги аҳамияти ниҳоятда кат
та, чунки ундан турли хил маҳсулотлар (синтетик каучук, кимё
вий тола, пластмасса ва ш.ў.), ичдан ёнар д в и гател (юрги з- ги ч) - 
лар учун суюқ ёқилғи ва маши нал ар га сурков мойлари олинади.

Кимё саноатининг 50 ф оиздан ортиқ  маҳсулотлари не- 
фтдан олинади. Нефть таркибидаги углеводородларни ажра- 
тиб олиш учун у турли усуллар билан қайта ишланади. Н е
фтни қайта иш лаш нинг асосий усули фракцион ҳайдашдир.

Нефтдаги углеводородларнинг молекула массаси 16 дан 
(метан) -1800 гача бўлиш и мумкин. Шу сабабли нефть хай- 
дал ганда аввал учувчан енгил ф р ак ц и ял ар  аж ралганидан  
унинг қайнаш  тем ператураси тўхтовсиз ортиб боради. Газ 
ҳолатидаги углеводородлар одатдаги температурада сую қ уг- 
леводородларда эриган бўлади ва қисман „нефть гази“ \о л а -  
тида ажралиб чиқади. Нефть таркибидаги молекула массаси 
юқори бўлган углеводородларни тоза ҳолда ажратиб олиш  
қийиндир, чунки уларнинг изомерлари кўп, хоссалари бир- 
бирига яқин. Газ хроматография усулининг каш ф  этилиш и 
мураккаб нефть ф ракциялари  анализини  бирмунча содда- 
лаш тирди. Аммо нефтдан қайнаш  температураси ~250°С гача 
бўлган 100  дан ортиқ  тоза углеводородлар ажратиб олинган. 
Одатда нефть қуйидаги ф ракцияларга ажралади:

1. Қ айнаш  тем ператураси  2 5 -  150°С да газолин-бензин  
фракцияси (С 5- С |0). Бу фракциядан:

1.1 Қайнаш температураси 40-70°С, зичлиги 0,64—0,66 г / 
см3 бўлган енгил бензин ёки петролей эфир олинади. Петролей 
эфир асосан эритувчи сифатида ишлатилади.

1.2 Қайнаш  температураси 70-120°С; зичлиги 0,70 г/см 3 
бўлган ўртача бензин (ҳақиқий бензин).

1.3 Кдйнаш температураси 120-140°С; зичлиги 0,73—0,77 г/ 
см3 бўлган оғир бензин ёки лигроин. Бу фракция аҳоли орасида 
„солярка” номи билан машҳур, дизель моторлар учун ёқилғи.

2. Қайнаш температураси ~170-270°С бўлган керосин фракци
яси (С |0—С |5). Керосин махсус усуллар билан тозалангандан кей
ин реактив моторлар учун ёқилғи сифатида ишлатилади.

3. Қайнаш  температураси ~220-360°С бўлган соляр мойи 
фракцияси (С |2- С 20).

Нефтни фракцион ҳайдалганидан кейинги қолдиғи мазут 
дейилади. У нефтнинг 4 0 -5 0  фоизини ташкил қилади. Мазут-
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дан сурков мойлари (вазелин, салидол), парафин олинади. У, 
шунингдек, ёқилғи ва крекинглаш учун хом ашё сифатида иш 
латилади. Мазут (қорамой) нинг турли фракциялари ҳайдалиб 
бўлгач, қолган қолдиқ гудрон деб аталади. Гудрон — асфальт 
тайёрлашда хом ашё сифатида ишлатилади. Тез суръатлар би
лан ортиб бораётган ёқилғига бўлган талабни нефтни ҳайдаш 
усули билан ажратиб олинаётган бензин микдори қондира ол- 
май қолди, чунки бунда 10—20% бензин олинади, холос. Шу 
сабабли нефтни ф ракциялаш  технологиясини ўзгартиришга, 
яъни бензин фракциясини юқори температурада қайнайдиган 
нефть ҳисобига оширишга тўғри келади. Нефтдан олинадиган 
бензиннинг микдори крекинг ва пиролиз жараёни ҳисобига 
оширилади. Бунинг натижасида нефть таркибидаги молекула 
массаси катта бўлган углеводородлар (масалан, керосин ёки 
мазут фракциясидаги) парчаланиб, қуйи молекулали углево
дородлар (бензин фракцияси) ҳосил бўлади. Крекинг ва пиро
лиз жараёнида нефтдаги углеводородлар молекуласи парчала
ниши билан бир қаторда, дегидрогенланиш, циклланиш , по- 
лимерланиш, изомерланиш каби реакциялар ҳам амалга ошади. 
Эндиликда катшштик крекинглаш усули ривожланмокда. Ката
лизаторлар сифатида алюминий хлорид, алюминий силикат- 
лар кўп ишлатилади. Нефтни термик крекинглашга қараганда 
каталитик крекинглаш фойдалироқ, чунки бу усул билан оли
надиган бензинда октан сони катта бўлган изотузилишдаги уг
леводородлар микдори кўп. Бензиндаги углеводородлар моле
куласи тузилишига қараб, мотор ёқилғисининг сифати ўзгара- 
ди. Моторнинг детонацияга мойиллиги бензин таркибидаги н- 
гептан миедорига пропорционалдир. Техникада бензиннинг 
сифати унинг таркибидаги 2,2,4- три метил пентан—ызоолттш/* 
микдори га қараб аникданади, яъни изооктанда октан сони 10 0 , 
н- гептанда эса 0 деб олинган. Масалан, 76 маркали бензинда 
76% изооктан ва 24% н- гептан бўлади. Бензин таркибида изо
октан микдори н- гептанга нисбатан қанча кўп бўлса, бензин
нинг сифати шунча яхши бўлади (2 - жадвал).

Н еф тни бевосита ҳайдаш  билан олинган  бензинда о к 
тан сони 50—60 атроф ида бўлади. Бундай бензин мотор ёқил- 
ғиси учун яроқсиздир. Нефтдан ажратиб олинган бензин си- 
ф атини , яъни октан сонини  ош ириш  учун у платина ёки 
оксидли  катализаторлар иш тирокида қиздирилади . Бунда 
бензин таркибидаги нормал углеводородлар изоалканларга 
айланади. Б ензиннинг октан сонини ош ириш  учун, ш унинг
дек, гидроформ инг ва платф орминг усуллари ҳам кенг қўлла-
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Баъзи тўйинмаган углеводородларнинг октан сони 2-жадвал

Углеводородлар сони Тузилиш  формуласи Октан сони

н - гексан сн3-сн г сн2-сн2-сн2-сн 3
С»,

26

2,2- диметилбутан сн3-с -с н 2-сн 3 96

н - гептан

СН,
сн3-сн 2-сн 2-сн 2-сн2-сн 2-сн 3

СН, СН,I I

0

2 ,2 ,3 ,- триметилбутан (триптан) 1сн,—с -  сн-сн, 1
104

н - октан

сн,
сн -с н 2-сн 2-сн 2-сн 2-сн 2-сн 2-сн3

СН, СН,
0

2,3- диметил гексан
I Iсн3-сн -  сн-сн2-сн2-с н 3 
СН, СН,

79

2,2 ,4- триметил пентан
1 1с н -с -сн -с н -сн ,
1сн,

100



нилади . Г идроф орм ингда окси д л и  катал и заторл ар  билан  
юқори октан л и бензин ва цетанли дизель ёқилғилари иш - 
лаб чиқарилади. Н ефть конлари кам бўлган мамлакатларда 
(м асал ан , Г ерм ан и яд а) б е н зи н н и  кўм ирдан  олиш  усули 
иш лаб чиқилган. Бунинг учун кўм ирнинг сурков мойидаги 
суспензиясидан темир катализаторида 400°С ва 200-300  атм 
босимда водород ўтказилади. Кўмир гидрогенланиб углево
дородлар аралаш маси—сдл/ие/иик бензин—синтин ҳосил бўлади. 
С интин  таркибидаги  углеводородларнинг кўп қисми н о р 
мал углеводородлардан иборат бўлгани учун октан сони паст 
бўлади. Синтетик бензинни ёқилғи сиф атида иш латиш дан 
кўра, юқори молекулали параф инлар олиш да ишлатган маъ- 
қул. Ю қори молекулали параф инларнинг сую қланиш  тем пе
ратураси баланд бўлади, шу сабабли улар электротехникада 
иш латилади. П араф инларни оксидлаб таркибида кислороди 
бор орган и к  моддалар (спиртлар , альдегидлар , кетонлар , 
кислоталар) синтез қилинади.

5- §. Тўйинган углеводородларнинг 
айрим вакиллари

М етан СН4— рангсиз, ҳидсиз газ. Сувда оз, спиртда бирмун
ча яхши эрийди. Ҳаво ва кислород билан аралашмаси ёқилганда 
кучли портлайди. Аммо алангаланиш температураси анча юқори. 
Метан оқиш -кўкимтир аланга чиқариб ёнади:

С Н 4+  202 -> С 02+ 2Н20

Табиий газлар ва нефть билан чиқадиган газларнинг асосий 
қисмини метан ташкил қилади. Метан ботқоқ гази ҳам дейилади. 
Чунки ботқоқларда қолиб кетган ўсимликлар қолдиғи (целлюло
за) ҳавосиз жойда бактериялар таъсирида парчаланишидан уз- 
луксиз метан ҳосил бўлади. Бу биокимёвий жараённи текшириш 
кутилмаган ихтиронинг очилишига олиб келган, яъни углерод 
(IV) оксид қайтарилганда метан ҳосил бўлиши мумкинлиги кўрса- 
тилди:

С 0 2+ 2Н2 -> СН4+ 2Н20

Ўсимлик ва ҳайвонлар қолдикдарининг ҳавосиз жойда биж- 
гишидан метан ҳосил бўлиши усулидан фойдаланиб, йирик ша- 
ҳарларнинг канализация сувлари ва органик чиқиндилари за- 
рарсизлантирилади. Олинадиган метаннинг анча қисми ёқилғи
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сифатида ишлатилади. Метан кон гази деб ҳам аталади. Кўмир 
қазиб олинадиган конларда, кумир таркибидаги моддаларнинг 
секин парчаланишидан метан ҳосил бўлади. Ёритувчи газ тар- 
кибининг анча қисмини ҳам метан ташкил қилади. Кўмир ёки 
нефтни пиролизлаб олинадиган ёритувчи газ таркибининг 50 
% ини водород, 34% ини метан, 8 % ини углерод (II) оксид, 
4% ини тўйинмаган углеводородлар, 4% ини азот ва 1% ини 
углерод (IV) оксид ташкил қилади. Ёғоч, торф ва кўмир қуруқ 
ҳайдалганда ҳам метан ҳосил бўлади. Метан саноатда ва рўзғор- 
да қулай, арзон ҳамда кўп калорияли (35800 кЖ /м 3) ёқилғи ва 
кимё саноати да қимматбаҳо хом ашёдир. М етандан, ацети
лен, хлорли ҳосилалар (С Н 3С1, СН,С12, СНС13, СС14) метил 
спирт, чумоли альдегид, нитрометан ва ҳоказолар олинади. 
Метан махсус қурилмада ҳаво етиштирмай ёқилса, ҳосил бўлган

СН 4+  0 2-> С +  2Н 20

техник углерод (қора қурум) автошиналар ишлаб чиқаришда 
қимматбаҳо хом ашёдир.

Метан юқори температурада (700-850°С) никель катал и за- 
торлигида сув буғи билан кон версия га учратилса ёки 1400- 
1500°С да кислород билан чала оксидланса, таркибида водо
род \ам  бор ис гази аралаш маси—синтез гази олинади:

С Н 4+ Н20  -> СО +  ЗН 2

2СН4+ 0 2-> 2СО + 4Н 20

Синтез гази синтетик углеводородлар, синтетик метил спирт 
олишда ишлатилади:

"С О  + (2я+2)Н 2 -> С яН 2я+2+  л н 20  

СО +  2Н 2 — > С Н 3ОН

Метан конверсияси натижасида ҳосил бўладиган водород, 
аммиак синтез қилиш ёки ш.ў. соҳаларда ишлатилади. Метан 
дастлаб углерод сульфид билан водород сульфид аралашмасини 
мис у стида қиздириб олинган(1856, Бертло):

CS2+  2H 2S +  8 Cu -> С Н 4+ 4Cu2S

М етаннинг иқтисоддаги аҳамияти ниҳоятда катталигини на- 
зарда тутиб, олимлар уни сунъий йўл билан синтез қилиш мум- 
кинлигини \ам  каш ф этганлар (1897):

С  +  2Н-), l20°'c  > СН



Лабораторияда метан алюминий карбидга сув таъсир эт- 
тириб ёки сирка кислотанинг натрийли тузини ўювчи ишқор 
билан аралашмасини суюкдангунча қиздириб олинади:

С 3А14+ 12Н 20  -> ЗСН4 + 4А1(ОН)3

H3C - C - O N a  +  NaOH -> С Н 4+ N a2C 0 3

Этан С2Н 6 — рангсиз, ҳидсиз газ. Сувда деярли эримайди, 
спиртда нисбатан яхши эрийди. 1 ҳажм абсолют спиртда 1,5 
ҳажм этан эрийди. 46 атм босимда 4°С да суюкданади. Қизди- 
рилганда (575—650°С) водород ва этиленга парчаланади:

с гн 6Ч - с 2н 4 + н 2

Хира ёруглик чиқариб ёнади:

2С2Н6+  7 0 2 -> 4 С 0 2+  6Н 20

Метан каби, ер қатламидан табиий газ ва нефть билан бир
галикда чиқадиган йўлдош газлар таркибида учрайди. Ш унинг
дек, кўмирни қуруқ ҳайдаш, нефть крекинги ёки пиролизида 
ажраладиган газлар таркибида \ам  бўлади. Лабораторияда этил 
йодиднинг спиртдаги эритмасига рух кукуни таъсир эттириб 
олинади:

Q H ,!  +  2Н R̂ H > СзНб +  HI

Техникада этиленни каталитик гидрогенлаш орқали олина
ди:

Q H 4 + H 2 — !!!->

Табиий газлар таркибида этаннинг микдори кўп бўлган ҳол- 
ларда ундан ёқилғи сифатида фойдаланилади. Этан қисман совит- 
гичларда, кўпгина кимёвий моддаларни синтез қилишда ишла
тилади.

Пропан С3Н 8 — табиий газлар таркибида кўп микдорда 
бўлади. Нефтни ҳайдаб бензин олиш  жараёнида ажралиб чи- 
қадиган газлар таркибида учрайди. Л абораторияда пропил 
(ёки изопропил) йодидни м исланган  рух билан қайтариб 
олиш мумкин:

C H 3- C H 2 - C H 2I +  2 Н — Zn+2Ĥ - -> С Н 3- С Н 2-С Н з
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Пропан этан га қараганда ёруғроқ аланга бериб ёнади. Таби
ий газлар конденсатланганда ажраладиган пропаннинг бутан 
билан аралашмаси ёқилғи сифатида ишлатилади. Бу рўзғорда 
ёқилғи сифатида ишлатиладиган суюқ баллонлардаги газдир. 
Пропан турли нефть-кимёвий синтезлар учун хом ашё манбаи 
ҳисобланиб, паст температурали эритувчи сифатида ҳам кўп 
ишлатилади. Пропанни пиролизлаш, оксидлаш, хлорлаш, нит
ролаш катта амалий аҳамиятга эга. Уни каталитик дегидроген- 
лаб пропилен , ундан аллил хлорид, глицерин , изопропил 
спирт ва ҳоказолар олинади. Пропилендан эса полипропилен 
синтез қилинади. Нитропропандан аминлар олинади.

Б ут ан  С4Н 10 нинг иккита изомери мавжуд — нормал бу
тан ва изобутан. Иккаласи ҳам табиий газ ва нефть таркибида 
учрайди. Уларнинг тузилиши Вюрц реакцияси бўйича синтез 
қилиниб исботланган:

C H 3C H 2I +  2Na +  IC H 2C H 3 ->  С Н 3С Н Г С Н 2С Н 3 +  2NaI
«-бутан

сн3 сн3
а) C H 3- C H I  +  2Na -> C H r C H -N a  +  Nal

б) С Н 3—С Н - N a  +  1СН3 ->  С Н 3- С Н - С Н 3+ Nal
I I
С Н 3 С Н 3 изобутан

Изобутан, шунингдек, изобутил йодидни қайтариб ҳам оли
нади:

C H 3- C H - C H 2I +  2 Н -> с н 3- с н - с н 3+ HI 

с н 3 с н 3
Нефтнинг бутан-бутилен фракцияси дегидрогенланса, бута

диен-1,3 (дивинил) олинади. Дивинил полимерланишидан син
тетик каучук \осил  бўлади.

П ент ан, гексан ва  гепт анлар. Пентаннинг учта, гексаннинг 
бешта ва гептаннинг тўққизта изомери маълум. Гептан изомер- 
ларининг структура формулалари қуйидагича:

Қ айнаш  
температураси,°С

1. С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 2-С Н 2- С Н 3 98,3 
«- гептан

2. СН - С Н - С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 3 90,0

С Н 3 2- метил гексан
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з. с н 3- с н 2- с н - с н - с н 2- с н , 91,8

СН 3 3- метил гексан

С Н 3

4. С Н 3- С - С Н 2- С Н 2- С Н 3 78,9

СН 3 2,2- диметилпентан

СН 3

5. С Н 3- С Н 2- С - С Н 2- С Н 3 86,0

СН 3 3,3- диметилпентан

6 . СН - С Н - С Н - С Н 2- С Н 3 89,7

СН3 СН3 2,3- диметилпентан

7. С Н 3- С Н - С Н 2- С Н - С Н 3 80,8

С Н 3 С Н 3 2,4-диметилпентан

8 . С Н 3- С Н 2- С Н - С Н 2- С Н 3 93,3

С Н 2 3 -этил пентан

с н ,

с и ,

9. С Н ,-С Н - С - С Н Э

С Н 3 С Н 3 2,2,3-триметилбутан 80,9

Октанлар ичида техникада кўпроқ аҳамиятлиги 2,2,4-три- 
метилпентандир. У одатда изооктан деб аталади. Бу углеводород 
мотор ёқилғиларининг детонацияга қарши хоссаларини аник,- 
лашда стандарт бўлиб хизмат қилади {октан сони). Шартли ра- 
вишда изооктанда октан сони 100 бўлиб, нефть саноати жуда 
кўп микдорда изооктан ишлаб чиқаради. Бензин сифатини оши- 
ришда, масалан, авиацион бензинларга изооктан қўшилади.
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Ю қори молекулали парафин углеводородлар нефтнинг жуда 
қийин учувчан қисмини ташкил қилади. Савдодаги парафин
лар таркибидан қуйидаги углеводородлар ажратиб олинган:
^ 24^ 50’ ^ 31^ 64’ ^-'32^ 66’ ^ 34^ 70» ^ 35^ 72-

С авол ва  т опш ириқлар

1. Углеводородлар қайси белгиларига қараб синфларга ажрати
лади?

2. П арафинлардаги бирламчи, иккиламчи, учламчи, тўртлам- 
чи углеродлар сакдовчи бирикмаларга мисоллар келтиринг.

3. Гексаннинг барча изомерларини ёзиб, расмий ном билан 
номланг.

4. Алканларнинг олиниш усулларининг қайси турларини биласиз?
5. Вюрц реакциясининг содир бўлиш механизми нимадан иборат?
6. Нима учун ва қайси ҳолларда Вюрц реакцияси пайтида ара- 

лаш ма ҳолдаги углеводородлар ҳосил булади?
7. Декарбоксиллаш  реакциясининг моҳияти нимадан иборат?
8. Молекула м ассасининг ортиб бориш и билан парафинлар су- 

юкданиш температураси орасида қандай боғланиш бор?
9. Парафинлардаги қайси углеродга бириккан водород энг фаол 

ҳисобланади?
10. Қаттиқ ёқилғидан сую қ ёқилғи қандай усулда олинади?
11. М отор ёқилғилари , уларнинг октан сони қақида нималар- 

ни биласиз?

III.2. ТЎЙИНМАГАН УГЛЕВОДОРОДЛАР.
БИ Р ҚЎШ БОҒЛИ ТЎЙИНМАГАН УГЛЕВОДОРОДЛАР

(АЛКЕНЛАР, ОЛЕФИНЛАР)

Углеводород занжирида углерод атомлари ўзаро оддий бог- 
дан ташқари қўш ёки учбоғ орқали боғланган бўлса, улар тўйин- 
маган углеводородлар дейилади. Тўйинмаган углеводородлар моле
куласи таркибида углерод атомларининг сони теги шли тўйинган 
углеводород билан тенг бўлса ҳам водород атомларининг сони 
қўшбоғ ва учбоғ ҳисобига икки ёки тўрт водород атом и га кам 
булади. Масалан:

С Н - С Н 3 СН = С Н 2 СНнСН 
этан этилен ацетилен

Молекул ас ида бир қўшбоғ бўлган углеводородларнинг даст
лабки вакили этилен С Н 2= С Н 1 бўлгани учун, уларнинг ҳам-
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масини яна этилен қатори углеводородлари деб ҳам аталади. 
Қўшбоғ ҳосил бўлиши учун ҳар қайси углерод атоми ўзининг 
иккитадан валент электронларини ковалент боғ ҳосил қилиш 
учун сарфлайди. Яъни

>С: :С< ёки >С=С<
Иккала богнинг энергетик қиймати бир хил эмас. Одатда

ги С—С ст- бог энергияси Е=350 кЖ /моль, п- бог С = С  энерги
яси Е=610 кЖ /моль, яъни икки оддий бог энергиясидан 90 
кЖ /моль кам. Этилен углеводородларнинг гомологик қаторида 
ҳам унинг қўшни аъзоларидаги ф арқ —С Н ,-  га тенг.

С 2Н4 этилен, С 3Н6 пропилен, C 4HS бутилен,
С 5Н |0 амилен ва ҳоказо.
Алкенларнинг умумий формуласи С пН2я.

1- §. Изомерияси ва номланиши

Э тилен қатори углеводородларда изом ерия бутилендан 
бошланади. У уч ташкил этувчига эга: қўшбоғ ўрни, изотузи- 
лиш , фазовий жойлашув. М асалан, бутилен С4НК да учта изо
мер бўлиши мумкин:

d) қўшбоғнинг занжирдаги ўрнига мувофиқ:
1 2 3 4 1 2 3 4

н 2с = с н - с н , - с н 3 н 3с - с н = с н - с н 3
бутен-1 бутен-2

б) углерод занжирининг тармоқланиши ҳисобига:
3 2 I

Н 3С —С = С Н , 2- метилпропен-1
I
с н 3

Углеводород молекуласида углерод атом ларининг сони 
ортиши билан изомерлар сони ортиб бориши маълум. М аса
лан, С 5Н |0 пентенда (амилен) 5 та изомер бўлиши мумкин:

Н ,С =  С Н —С Н ,—С Н ,—С Н 3 н 3с - с н = с н - с н 2- с н 3

пентен-1 пентен-2

н , с = с - с н , - с н 3 н 2с = с н - с н - с н 3 н 3с - с = с н - с н 3 

с н 3 с н 3 с н 3
2 - метилбутен-1 3- метилбутен-1 2 - метилбутен-2
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в) молекуладаги атом группаларининг фазода қандай жой- 
лашганлигига қараб, изомериянинг бу тури ни стереоизомерия 
ёки геометрик изомерия дейилади:

Н ,С .
;с=с:

н

^wc-изомер

.СН,

н

н 3с.

Н'
:с = с

н

с н .
транс-пзомср

Расмий (ИЮ ПАК) номенклатурага мувофиқ, нормал алкен- 
ларга теги шли тўйинган углеводородлар номидаги „ан“ қўшим- 
часини „ен“ га алмаштириб номланади.

Н 3С - С Н 3

этан

Н 2С = С Н 2

этен

н , с - с н 2- с н 3
пропан

с н 3- с н = с н 2
пропен

А лкенлар молекуласи тарм окданган ёки узун занжирли 
бўлса, уларни номлаш қуйидаги тартибда булади:

1. Молекуладаги қўшбоғли энг узун занжир танланади ва 
ундаги углеродлар рақамланади.

2. Рақамлаш занжирнинг қўшбоғга яқин учидан бош лана
ди.

3. Ном олдига (ёки кейин) қўшбоғ турган углероддаги рақам 
қўйилади.

с н 3- с н 2- с н = с н 2
1- бутен

С Н 3- С Н = С Н - С Н 2- С Н з  

2- пентен

Занжир тармокданган ва қўшбоғ занжирнинг ўртасида бўлса, 
рақамлаш ўринбосар яқин томонидан бошланади:

С Н 3- С = С Н -С Н 3

с н ^
2- м ети лбутен -2

I 2 

Н 3С - С - С Н 3

Н3С -С - С Н 3

2,3- диметилбутен- 2

1 2 3 4 5 6

С Н 3- С Н - С Н = С Н - С Н 2- С Н з

с н ,
2- метилг е к с е н -3

1 2  3 4 5

Н3С -С Н =  С Н -С Н - С Н 3 

СНз

4- метилпентен- 2
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1 2  3 4 5 1 2 3 4

н3с-сн= с -сн  -  сн3 н2с = с -  сн2 -  сн3 

сн3 н3с -  сн2
3- метилпентен- 2 2 - этилбутен- 1

Алкенларнинг олефинлар деб номланишига сабаб этиленга 
хлор бирикканда мойсимон модда, дихлорэтан ҳосил бўлади. 
Маҳсулот дастлаб, лотинча^яг о/в//А7я/дейилган, маъноси — мой
симон газ.

Алкенларнинг бир валентли қўшбоғли радикалларини сис
тематик номенклатурага мувофиқалкенлар номига „ил“ қўшим- 
часи қўшиб аталади: С Н 2= С Н — этенил. Зарур бўлганда радикал 
ва қўшбоғ тутган углерод атомлари рақамлар билан кўрсатила- 
ди:

н 2с = с н - с н 2-  с н 3- с н = с н -  с н 3- с = с н 2
пропен-2 -ил-1 пропен-1-ил-1 пропен-1-ил-2

Қўшбоғли бир ваыентли радикаллардан баъзилари тарихан 
мавжуд — эмпирик номига ҳам эга:

с н 2= с н -  с н 2= с н - с н 2-  с н  3- с н = с н - с н 2-
винил аллил кротил

Р ац и он ал  н ом ен клатурага  м увоф и қ , ал кен л ар  тў й и н - 
ган углеводородлар ном идаги „ан “ қўш им часи ўрнига „илен“ 
қўш иб аталади:

с н 2= с н 2 с н 3- с н = с н 2
этилен пропилен

Бу қоидадан С 5Н |0 таркибли углеводород холироқ, чунки 
уни пентилен эмас, балки амилен деб ҳам аталади.

Р ационал  н ом енклатурага  асо сан , эти л ен  қаторидаги  
углеводородлар этиленнинг ҳосилалари, яъни этилендаги во
дород атомлари алкил ради калл арга алмашинишидан ҳосил бўлган 
бирикмалар деб қаралади. Керак бўлса қўшбоғга нисбатан ўрин- 
босарларнинг симметрик ёки носимметрик жойлашганлиги ҳам 
кўрсатилади:

С Н 3—С Н —С Н 2 метилэтилен
С Н 3—С Н 2—С Н = С Н 2 этилэтилен
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С Н 3—С Н = С Н —С  Н з сим-пн метил этил е н
С Н 3̂ -С = С Н 2 /yoczvAf-диметилэтилен

С Н 3

С Н 3—С Н —С Н = С Н 2 изопропилэтилен

С Н 3
‘ с н 3 

с н 2= с н - с - с н 3 

с н .

^члал/чм-бутил этилен

2- §. Олиниш усуллари
1. Алканларни крекинглаш алкенлар олиниш ининг асосий 

саноат усулидир. У реакциялар йўналиши, ҳосил бўладиган оле
финлар нисбати, улар молекуласининг тузилиши, температура 
ва катализаторлар табиатига боғлиқ. Углеводород занжир, узай- 
ган сари крекинглаш температураси пасайиб боради.

М асалан:

н 3с  - с н 3
этан

-5 0 0 ‘С -> с н 2 = с н 2 + с н 4 + н 2
этилен метан

С Н - С Н 2- С Н 3 46()'с »
пропан -н 2

- > с н - с н  = с н 2 + н 2
пропен

с н 2 = с н 2 + с н 4
этен метан

Бутан крекингланганда қуйидаги углеводородлар \оси л  
бўлади:

-> с н - с н - с н =  с н ,
1- бутен

430.с |-> сн 3-с н = с н -с н 3
-н 2  ̂ 2- бутен

н-> с н 3- с н = с н 2
пропен

с н 3- с н - с н 2- с н 3
бутан

с н 2= с н 2
> С Н 4 метан

этен
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Крекинг пайтида н- бутан изомерланиб, 2- метилпропан- 
га айланиши \ам  мумкин. Ундан 2- метилпропен, пропен ва 
метан ҳосил бўлади:

С Н 3- С Н - С Н 3-> С Н 3- С  = С Н 2; С Н Г С Н = С Н 2; С Н 4

С Н 3 С Н 3 пропен метан
2 - метилпропан 2 - метилпропен

Крекинг жараёни катализатор таъсирида алканлар тарки- 
бидан водороднинг ажралиши билан боради. Ш унинг учун бу 
ҳол каталитик дегидрогенланиш деб аталади.

Катализатор сифатида баъзи огир металлар оксидлари ишла- 
тилади. Саноатда юқори температурали (550-650°С) крекингни 
пиролиз дейилади. Крекинг ва пиролизга нефть таркибидаги газ ва 
сую қуглеводородлар учратилади. Бунда одатда алкенларнинг ара- 
лашмаси ҳосил бўлади.

2. Галогеналканларни дегидрогалогенлаш. М оногалогенал- 
киллар таркибидан галогенводороднинг ажралиши асослар ёр- 
дамида олиб борилади. М асалан, галогеналкиллар ўючи ка- 
лийнинг спиртдаги эритмаси билан қиздирилса (ўючи натрий 
спиртда нисбатан ёмон эрийди), алкенлар ва қисман оддий 
эфирлар ҳосил бўлади:

C H 3- C H 2- C H 2I - д кон> 1 »СН -С Н = С Н г+  KI + Н 20
1-йодпропан пропен

2 - йодбутан дегидрогалогенланганда кам гидрогенли углерод- 
дан сув учун водород ажралиши натижасида асосан 2 - бутен, 
қисман 1- бутен ҳосил бўлади:

с н , - с н 2- с н - с н 3

I

► с н 3- с н = с н - с н 3
2 - бутен

L> [СН 3 - С Н 2- С Н  =  С Н 2]
1- бутен

3. Спиртларнинг дегидратланиши. Спиртлар таркибидан сув 
ажралиши сую қфазада сув тортиб олувчи модда (масалан, конц. 
сульфат кислота) ёки газ фазада катализатор иштирокида қизди- 
рилганда содир бўлади. Сульфат кислота иштирокида спирт
лар дегидратланиши икки босқичда боради:

с н 3- с н 2о н  +  h o s o 2o h — '4° H' C 3 C H - C H 20 S 0 20 H
сульфат кислота этил эфири
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с н 2-< |:н 2 ~170'C > C H 2=  C H 2+  H 2S 0 4

H 0 S 0 20 H
этен

Сульфат кислота катализатор вазифасини ҳам бажаради. 
Аммо унинг катализаторлиги ажралиб чиқаётган сув миқдори 
ортган сари камаяди.

Бирламчи ва иккилам чи спиртларнинг дегидратланиш и 
А120 3, Т Ю 2 катализаторлигида 200—350°С да боради:

Спиртлардан сув ажралиши О. Зайцев қоидасига мувофиқ 
боради. Гидроксил ф уппа тутган углерод қанча кам гидрогенлан- 
ган бўлса, унинг дегидратланиши шунча осонлашади, яъни уч- 
ламчи спирт иккиламчига нисбатан, иккиламчиси бирламчисига 
нисбатан осон дегидратланади.

4. Учбоғли углеводородларии гидрогеилаш. Ацетилен палладий 
катализаторлигида 180—200°С да гидрогенланганда этен ҳосил 
бўлади:

Квант-механик тасаввурлар қўшбоғ табиатини асосли тал- 
қин қилишга имкон беради. Этиленда углерод атомининг тўртта 
валент электронидан иккитаси, яъни битта s- ва иккита р- элек- 
тронлар гибридланган. Ш унинг учун қўшбоғдаги углерод атомла
ри spl - гибрид ҳолатида бўлади:

Этиленда олтита атом ва бешта 5- боғ бор. Улар бир текис- 
ликда ётади, қолган иккита р-  электрон булути текисликка пер
пендикуляр йўналишда янги молекуляр электрон булути га бир- 
лашади ва п- орбитал ёки п- боғ ҳосил қилади (7- раем га қаранг).

5- боғлар электрон булутининг бир симметрия ўқи бўйлаб 
тўпланиш и, я - боғнинг р- электронлар булути эса унга пер
пендикуляр бўлишидан ҳосил бўлгани учун я - боғнинг реакци- 
яга мойиллиги 8 - боғга нисбатан катта. Ф икримизни бошқача 
изоқласак: я-боғ электрон зичлигининг кўп қисми молекула 
текислигидан таш қарирокда тўпланганлиги ва марказдан узоқ- 
лашган сари камайиб бориши уни оддий 8 - боғга қараганда 
реакцияларга тез киришувига сабабдир.

С Н 3 - С Н - С Н 3 тп^ - э С Н 3- С Н = С Н 2

ОН
пропилепирт

пропен

СН н с н  + н 2̂  с н 2= с н 2

s + 2р -> sp
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С = С  боғ узунлиги (0,134 нм) С - С  боғ узунлиги (0,154 нм)га 
нисбатан қисқа. Аммо С = С  боғнинг энергияси (610 кЖ /моль) 
иккита оддий С —С боғлар энергияси қўшилмаси (750 кЖ /моль) 
кучидан паст. Бундан ташқари, к- ҳолатдаги электронлар осон 
қутбланади. Қўшбоғ учун бирикиш  реакцияларининг хослиги 
шу билан тушунтирилади.

3- §. Физик ва кимёвий хоссалари
Одатдаги температурада алкенлар гомологик қаторининг 

дастлабки уч вакили—этилен, пропилен, бутилен—газ, С 5Н |0— 
амилендан С |ХН 16 гача—суюклик, С |дС 1Х дан бошлаб қаттиқ мод- 
далардир. Занжирда углерод атомларининг сони ортган сайин 
алкенлар қайнаш  температураси ва зичлиги ортиб боради. 
М олекуласи тармокданмаган алкенларнинг қайнаш темпера
тураси, тармокданган ашкенларникига нисбатан юқори бўла- 
ди. Занжир қанча кўп тармокданган бўлса, алкенлар қайнаш 
температураси шунча пасая боради (3- жадвал). Олефинлар сув- 
да ёмон эрийди ва ҳавода тутаб ёнади.

Жадвалдан кўриниб турибдики, алкенлар қайнаш темпера
тураси тегиш ли алканларга яқин бўлиб, зичлиги эса катта. 
Алкенларнинг ҳосил бўлиш иссикдиги, тегишли алканларга кара- 
ганда 170 кЖ /моль кам. Хусусан, этиленнинг элементлардан \осил 
бўлиш иссикдиги —60 кЖ /моль, яъни этилен эндотермик би- 
рикмадир.

Кимёвий хоссалари. Алкенлар кимёвий реакцияларга мойил, 
чунки молекуласида қўшбоғ бор. Ш унинг учун тўйинган углево- 
дородларга қараганда реакцияларга тез киришади. Алкенлар учун 
аввало бирикиш ва полимерланиш реакциялари хос. Шунингдек, 
улар алмаш иниш , оксидланиш, изомерланиш ва бош қа турдаги 
реакцияларга \ам  кириша олади.

I. Бирикиш реакциялари. Олефинлар молекул ас идаги қўшбоғ- 
нинг (С =С ) табиати бир хилмаслиги ҳақида айтиб ўтилган эди. 
Бирикиш  реакциялари қўшбоғдаги б- богга нисбатан кучсиз 
бўлган л-боғнинг узилиши ҳисобига ва ҳар қайси углерод атоми- 
га биттадан бир валентли атом ёки атомлар группаси бирикиш и 
билан содир бўлади.

Бирикиш реакцияси углерод атомларига бирикадиган моле
кула табиати, эритувчининг қутбланганлиги, температурага қараб 
радикал ёки ионли механизм бўйича амалга ошади.

Радикал реакцияларга озод радикаллар ташаббускор бўлади. 
Ионли реакциялар электрофиль (электронга мойил — элект
рон қабул қилувчи) ёки нуклеофиль (ядрони севувчи — ўз элек- 
тронини берувчи) реагентлар билан боради. Алкенлар ионли 
реакциялари п- богнинг осон қутбланиши ва реакция олдидан
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рганик 
ким

ё

3- жадвал

Б аъ зи  олеф инларнинг ф изик-ким ёвий  доимийлари

Номи Формуласи Температура
Зичлик л ? 04Қайнаш, °С Суюқланиш, °С

Этен (этилен) н2с=сн2 -103 ,9 -165 ,5 0,570*
Пропен (пропилен) СН 3С Н =С Й 2 -4 7 ,7 -185 ,2 0,610*

Бутиленлар (4 та изомер)
Бутен-1 С Н зС Н ^Н ^С Н , -6 ,5 < -1 9 0 0,626*
Цис-бутен-2 сн, сн=снсн; +3,73 -1 3 9 ,3  х 0,630*Транс-бутен-2 — +0,96 -105 ,8  }

2- метилпропен (изобутен) 
Амиленлар (6 та изомер)

(СН3)2С =С Н 2 -6 ,6 -140 ,7 0,627*

Пентен-1 СН3СН2СН 2С Н =С Н 2 +30,1 -165 ,2 0,643
Цис-пентен-2 сн3сн2сн=снсн3 37 -1 5 1 ,4 0,650
Транс-пентен-2 — 35,8 -140 ,2 0,648

2-метил буте н-1 сн3сн2-с= сн 2

сн3

31 -137 ,6 0,650

2- метилбутен-2 (триметилэтилен) (СН3)2СН=СН сн3 38,6 -133 ,8 0,660
3- метилбутен-1 (изопропилэтилен) (СН3)2С Н -С Н = С Н 2 20,1 -168 ,4 0,630

22 * қайнаш температурасида



7i- комплекс ҳосил бўлиши билан бошланади. Электрофиль (Е) 
механизмли бирикиш реакцияларида карбокатион {а), нуклео
филь (N) бирикиш реакцияларида карбоанион (б) ҳосил бўла- 
ди. Энг оддий электрофиль реагент — протон, энг оддий нук
леофиль реагент — гидрид-ион ва гидроксил анионлардир. Кар- 
б о и он л ар  (а  ва б) ги д ри д -и он  (Н :) ёки  протон  (Н ф ) ни 
бириктириб олиб барқарор нейтрал моле кулага айланади:

л- комплекс £

8- комплекс

> С =  С <

- > > с = с <

Е -  С -  (Ьф R

©

(а)

> С =  С <

© с - с

N ©

R -  С -  C'

-  N

(б)

Алкенлар учун аввало бирикиш  реакциялари хос. 
Водороднинг бирикиши (гидрогенлаш). Алкенлар гид роге нлан- 

ганда алканлар ҳосил бўлади:

C„H 2„+  Н2 -> C „H 2n+2
N i, 8 0 - 180-С -Э Н 3С - С Н 3Н 2С = С Н 2 +  Н 2

Реакция юқори температура ва катализаторлар, масалан, 
майдаланган никель иш тирокида боради. Водород катализа
тор сиртига адсорбланиб фаоллашади ва қўшбоғ ўрнига бири- 
кади. Бундай жараён каталитик гидрогенланиш ёки қайтари- 
лиш реакцияси дейилади. Алкенлар аралаш масини каталитик 
гидрогенлаш орқали мотор ёқилғилари синтез қилинади:

С Н 3 С Н 3 Н

Н , с -  С - С  =С Н 2 H2(NI’ >с н 3-  с  -  с  -  с н 3
3 1 I I I

СН3 СН3 СН3 СН3
2,3,3 -  триметил- 1- буген 

(изогептен)
2,3,3- триметилбутан 

(изогептан)
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Алкенларни гидрогенлашда гомолитик катализнинг а\амня- 
ти катта. Чунки реакция юмш оқ шароитда (30-50°С , 3 -5  ат) 
яхши унум билан боради. Гомолитик катализ МеХп турдаги 
органик комплекс катализаторлар (бунда Me =  Ni, Со, Си, 
Fe; X— галоген; я =  2 ; 3) билан металлорганик қайтарувчи- 
лар (Алк.)3А1, (С Н 3С Н ,0 ),В  иштирокида амалга оширилади. 
М еталлорганик бирикма билан водород ўзаро таъсирлашиб гид
рид-комплекс ҳосил қилади ва Н : Н орасидаги ковалент бог 
узилиб водороднинг фаоллиги ошади.

а) водороднинг фаоллашуви:

(С Н 3С Н 2)3А1 +  СоС12 (С Н 3 С Н 2) 2 AIC1 +  С Н 3С Н 2СоС1

С Н 3 -  С Н 2 -  CoCl +  Н2 ^  С Н 3 -  С Н 3 +  НСоС!
гидрид-
комплекс

б) гидрогенлаш:
X Z  I I
/ С  =  С х  +  H C oC l ->  Н - С - С - С о С 1

Н - С - С - С о С 1 +  Н 2-> н - с - с - н  +  H CoCl 
I I  ' I I

Ионли гетеролитик гидрогенлаш, протон ва гидрид-ионни 
бирин-кетин гидрогенланадиган моддага бириктиришдан ибо- 
рат. Демак, бу реакция амалга ошиши учун протон ва гидрид- 
ионлар донори бўлиши керак. Шунда гидрид жуфт ҳосил бўлади. 
Гидрид жуфт ҳосил бўлишига мисол қилиб трифторсирка кис
лота — протон донори, триэтилсилан-гидрид-ион донорла- 
рини кўрсатиш мумкин.

Бу икки модда бир-бирига нисбатан а мал да инерт. Бирин- 
чиси куч л и кислотал и, иккинчиси кучли гидрогенлаш хусу- 
сиятига эга:
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СН X
3 / С  = СН -  С Н 3 + F3CC O O H  + (С Н 3С Н 2)з81 -  Н 

C H 3Z  3
2 - метил- 2 - бутен трифторсирка

I_______________________кислота_________

I 20-50-С

триэтилсилан

Н , С \ 5® 8©

RCCOO®H® R C C O O 0

Н 3С \
1

н ,с
/  с - с н - с н 3

(C H 3C H 2)3SiLH_
гидрид 

силжиши

-► (C H 3C H 2)3Si

I
С Н з^ С - С Н - С Н 3 Ғз C C O O Si® (C H 2C H 3)3
СН

3 k
2 - метилбутан

ион жуфти

Галогенларнинг бирикиши (галогеилаш ). Алкенларга галогенлар 
бирикишидан тўйинган углеводородларнинг дигалогенли ҳоси- 
лалари ҳосил бўлади:

Н 2С =  С Н 2 +  Вг2 ВгСН2- С Н 2 Вг 
этен 1,2 - дибромэтан

Галогенлардан хлор осон, йод қийинроқ бирикади. Фтор жуда 
тез, баъзан алангаланиб бирикади. Бром бирикиш и қўшбоғ учун 
сифат реакциясидир: бромли сув алкенлар таъсирида рангсизланади. 
Қўшбоғли углерод атомларидаги алкил радикаллар узая бор- 
ган сари бромнинг бирикиш и осонлашади.

Умумий формуласи R C H = C H C H 3 бўлган тўйинмаган уг
леводородлар хлор билан қизди рил ганда хлор алмашиниш ре- 
акциясига киришади:

RC H  =  С Н - С Н 3 +  С12 ->  R C H  =  С Н -  С Н 2С1 +  НС1
Водородгалогенидларнинг бирикиши (гидрогалогенлаш). Алкенларга 

водородгалогенидпар бирикишидан галогеналкиллар ҳосил бўлади:
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С н 2„ + Н Х ->С Н2п+|х  (Х= F, С1, Вг, I)
алкен галогеналкил

Н 2С = С Н 2 +  Н С 1-> С Н 3- С Н 2С1
этен этил хлорид

Алкенларга водород йодид осон, водород хлорид қийин- 
роқ  бирикади. Водород фторид бирикиш идан ҳосил бўлади- 
ган модда дарҳол полимерланади. Симметрик алкенлар гид- 
рогалогенланганда бир хил маҳсулот ҳосил бўлади:

С Н 3С Н  =  С Н С Н 3 +  НВг-> С Н 3С Н 2- С Н В г - С Н 3

бутен- 2 2 - бромбутан

Носимметрик алкенлар гидрогенланганда икки хил маҳсулот 
ҳосил бўлиши керак. Бироқ реакция аксарият ҳолларда бир йўна- 
лишда кетади: гидрогалогениднинг водород атоми кўп гидроген- 
ланган (водород атомига бой) углерод атомига, галоген эса кам 
гидроланган углерод атомига бирикади:

с н 3- с н =  СН2+ HI -> с н 3- с н - с н 3
I
I

I
I

с н 3- с =  С Н 2+ HI ->  с н 3- с - с н 3
I I

с н 3 с н 3
2 - метил-1- пропен 2- метил- 2 - йодпропан

Бу қонуният Морковников томонидан каш ф этилгани учун 
унинг номи билан аталади. Реакция механизми қуйидагича: 
симметрик бўлмаган алкенларда, масалан, пропиленда қўшбоғ 
(С = С ) қисман қутбланади. Метил группадан узоеда турган 
қўшбоғдаги углерод атомида электронлар булутининг зичли
ги ошади. Метил радикал билан бевосита богланган углерод 
атомида эса у камаяди, чунки углерод атомининг электро- 
м анфийлиги водородга нисбатан ортиқ. Ш унинг учун Н —С 
бог кутбланади. С Н 3 группасидан электронлар қўшбоғ томон 
силж ийди. Бу ф и крн и  пропиленнинг диполь моменти ҳам 
тасдиқлайди (0,35D). Демак, алкенларни гидрогалогенлаш элек
трофиль бирикиш  механизми бўйича боради:
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H 3 C -C H - C H 3  + C1
карбокатион

2- хлорпропан

Аммо М. Хараш (1938 й.) радикаллар манбаи —пероксид- 
лар иштирокида алкенлар гидро гал о ге н л а н ганда реакция Мар- 
ковников қоидасига тескари йўналишда бориши ҳам мум- 
кинлигини аникдади {„Пероксид эффекты"). М асалан, мутлақо 
тоза пропиленга ҳаво кирмайдиган ерда НВг таъсир эттирил- 
са, реакция М арковников қоидасига мувофиқ, ультрабинаф- 
ша нур ва кислород ёки пероксидлар иштирокида эса М ар
ковников қоидасига тескари йўналишда боради:

Хараш эффектининг моҳияти реакция механизми ўрганил- 
гандан кейин аникданди. Бунда реакция радикал механизмга 
мувофиқ борар экан.

Реакциянинг бошланиши:

пероксидлар
иштирокисиз

> С Н 3- С Н В г - С Н
С Н 3- С Н = С Н 2+ Н В г - 2- бромпропан

пероксидлар
иштирокида

> С Н 3- С Н 2- С Н 2Вг
1- бромпропан

R. -  R. -V  2 R*
R* +  Н  Ч-. Вг - >  R H  4- В г*

гомолит,

занжирнинг ўсиши

С Н з - С — СН2 + Вге

СН3

сн3-?:-сн2-вг
СНз

С Н з - С  -  СН2Вг +  H L ^ B r  ► СН3 — С Н —СН2Вг +  Вг"

С Н з СН3

2- м етил-1-бромпропан
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Муҳитдаги эркин радикал водород бромидни гомолитик 
ажралишга мажбур қилади, сўнгра бром радикал таъсирида 2 - 
метилпропендаги п-  боғ электронлари бир-биридан ажралиб 
бром-радикал билан ковалент боғ ҳосил қилади. Ҳосил бўлган 
эркин алкил радикал эса водород бромид билан реакцияга 
кириш ади ва барқарор 2 -м ети л -1-бромпропан ҳосил бўлади. 
Бундай гомолитик ажралиш маҳсули Вг' янги босқич занжир 
реакцияни бошлаб, давом эттиради.

Сульфат кислотанинг таъсири. Сульфат кислотанинг алкен
лар билан ўзаро таъсиридан алкилсульфоэфир ҳосил бўлади:

с н 2= с н 2 + h o s o 3h  — 2 0 ~ 2 5 ° с  > CH3-C H 2-OSO,H
этен этилсульфоэфир

Бу реакция ёрдамида газлар аралашмасидан алкенлар аж- 
ратиб олинади. Носимметрик алкенларга сульфат кислотанинг 
бирикиш и М арковников қоидасига мувофиқ боради:

с н 3- с н =  с н 2 + H 0 S0 3H -> с н 3- с н - с н 3
пропилен

0 S 0 3H 
изопропил сульфоэфир

Алкил, изоалкил сульфоэфир осон гидролизланади. Реакция- 
дан фойдаланиб, саноат миқёсида турли спиртлар синтез қили- 
нади:

CH3-C H 2- 0 S 0 3H + н 20  -э  с н 3- с н 2- о н  + H2S04
этил спирт

с н 3- с н - с н 3+ н 2о  -> с н 3- с н  - с н 3 + H2S0 4 

0 S0 3H о н
изопропил спирт

Сувнинг бирикиши (гидратация). Сув катализаторлар (ZnCl2, 
H 2S 0 4, H3P 0 4, BF3) иштирокида носимметрик алкенлардан ик
киламчи ва учламчи спиртлар ҳосил қилади:

с н  = с н 2+ н 2о  > с н 3- с н 2- о н  
с н 3 - с н =  с н 2+ н 2о  -> с н 3 - с н - с н 3

он
87



с н 3 с н 3
2- метилпропен учл. бутил спирт

Гипогалоген кислот аларнинг бирикиши. Аленларга хлор ёки 
бромнинг сувдаги эритмаси таъсир эттирилса, галоген гидрин 
ҳосил бўлади:

С12 +  НОН ^ 2 Н О С 1
гипохлоркислота

с н 2 =  с н 2 +  н о с 1 -> с н 2а  - с н 2о н  +  н а

Галоидгидринлар синтез технологияда орал и қ  маҳсулот си
ф атида муҳим роль ўйнайди.

2. Оксидланиш реакциялари. А лкенлар ҳаво кислороди 
таъсиридаёқ оксидлана бошлайди. Умуман тўйинмаган угле
водородлар оксиддовчилар таъсири га чидамсиз. Алкенларнинг 
оксидланиш и, аввало, занжирдаги қўшбоғ ҳисобига боради. 
Бунда реакция шароити ва реагентлар табиатига қараб турли 
кислородли маҳсулотлар ҳосил бўлади.

Ҳаво кислороди билан катализаторлар (Ag ёки Au) иш ти
рокида 150-350°С да олефинлар оксиди ҳосил бўлади:

2СН2= С Н 2 + О, —> 2С Н ,— С Н 2 этилен оксид

О

Бу реакцияни паст температурада гидропероксидлар би 
лан \ам  амалга оширса бўлади {Прилежаев реакцияси, 1909 й.):

2С Н  = С Н ,+  С Н  —С —О —О Н ->  2 С Н - С Н >  С Н .С О О Н
2 2 6 5 и  ^  I  у  2 6  5

О о
бензоилгидропероксид

Этилен оксидлари ва уларнинг ҳосилалари эпоксибирикмалар 
деб \ам  аталади. Улардан бири — хлоргидрин ёрдамида саноатда 
юқори молекул ал и эпоксид смолалар олинади. Эпоксидлар — 
полиэфирлар бўлиб, эпихлоргидриннинг кўп атомли спиртлар 
билан конденсациясидан ҳосил бўлади:



С Н 3

лС Н , - С Н - С Н 2С1 +  /иНОС6Н 5 -  с  -  С 6Н 5ОН >

Алкенлар К М п04 ёки СЮ 3 нинг сувдаги эритмаси билан иш- 
қорий ёки нейтрал муҳитда оҳиста оксидланса икки атомли 
спирт— гликоллар ҳосил бўлади (Вагнер реакцияси, 1895 й.):

3 R -C H  =  С Н —R +  2К М п0 4+ 4 Н 20  -> 3 R - C H - C H - R  +

Алканларга нисбатан алкенлар К М п 0 4 таъсирида осон ок- 
сидланади. Масалан, К М п 04нинг совуқсувдаги эритмаси алкен
лар таъсиридан тез рангсизланади {Байерреактивы).

Ш унинг учун аналитик кимёда ушбу реакциядан алкен
ларни сифат анализи билан очишда фойдаланилади.

Алкенлар суюқ фазада ҳаво ёки кислород билан оксид- 
ланганда, оксидланиш  қўш боғ ҳисобига эм ас, балки унга 
қўшни углерод атомига йўналади ва тўйинмаган пероксид би
рикма \осил  бўлади:

Алкенларга кучли оксидловчилар қиздириб таъсир этти
рилса, карбон кислоталар, кетонлар ёки карбонат ангидрид 
ҳосил бўлади. Ушбу реакция ёрдамида занжирдаги қўшбоғнинг 
ўрнини аниқлаш мумкин. Масалан:

эпихлоргидрин дифенилолпропан

С Н 3

о - с 6н 5-  с  - с 6н 5- о - с н 2- с н - с н 2-

С Н 3 о н
X

о н  о н
+ 2М п0 2+  2K O H ,

яъни С Н 2 =  С Н 2+ [О] +  Н20  ->  С Н 2- С Н 2

ОН ОН этиленгликоль

с н 3- с н =  с н - с н 3 + о 2̂  с н 3 - с н = с н - с н 2

о - о н
2- бутен гидропероксид
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C H - C H - C H = C H 2+ 8H 2S 0 4->
1- бутен

-> С Н 3- С Н г СООН +  C 0 2+ C r2(S 0 4)3+  K2S 0 4+  10H2O 
пропион кислота

с н 3- с н =  с н - с н 3 + о  ^  С Н 3СООН +  н о о с с н 3
2- бутен сирка кислота

с н 3- с =  с н 2+ о  -> с н 3- с - с н 3 + с о 2 

с н 3 о
2- метилпропен ацетон

Алкенлар озон таъсирида қўшбоғ ҳисобига озонидлар ҳосил 
қилади. Озонидлар сув таъсирида парчаланиб, альдегид, ке- 
тон ва водород пероксид ҳосил қилади (Ц.Гарриес, 1904 й.):

o W o
м м

с н 3—С = С Н —С Н з + 0 3-> с н 3- с  1 1 с н - с н 3 ->
I \ ^ о К

с н 3 с н 3
2- метил- 2- бутен 2-метил-2-бутен озонид

- _ r t 22g2 >с н 3- с - с н 3 + о = с н - с н 3
сирка альдегид

О

диметил кетон
Молекуласида қўшбоғ бўлган мураккаб табиий бирикм а

лар молекуласининг тузилиш ини аникдаш да (масалан, таби
ий каучукнинг) озонланиш реакцияси катта аҳамиятга эга.

3. Изомерланиш реакциялари. Алкенлар турли хил катали
заторлар (кислоталар, рух тузлари, алюминий оксиди ва ҳока- 
зо) иштирокида қиздирилганда, улар молекуласидаги қўшбоғ 
(баъзан алкил радикаллар \ам ) бир углерод атомидан бош қа- 
сига кўчиб, изомер бирикмалар ҳосил қилади:

с н 3- с н - с н = с н 2 -  ^  >с н 3- с =  с н - с н 3 

с н 3 с н 3
3- метилбутен-1 2- метилбутен- 2
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4- §. Алкенларнинг полимерланиш реакциялари

Тўйинмаган углеводородлар полимерланиш реакциясига 
мойил. Қўшбоғ узилиши ҳисобига молекулалар ўзаро бири- 
киб, юқори молекулали бирикмалар ҳосил қилиши полимерла
ниш реакцияси дейилади. Полимерланиш га мойил бўлган қуйи 
молекулали моддалар мономерлар дейилади. М ономерларнинг 
полимерланишидан юқори молекулали макромолекула {макро — 
катта)— полимер {поли — кўп) ҳосил бўлади.

М ономерларни полимерлаш: 1) қиздириш — термополимер- 
лаш; 2) ёруглик, ультрабинафша нур таъсирида — фотополи- 
мерлаш; 3) радиоактив нурлар, рентген — радиация таъсирида 
полимерлаш; 4) пероксид (эркин радикалли) бирикмалар таъ
сирида—радикал полимеризация; 5) катализаторлар таъсирида — 
каталитик полимерлаш; 6) бос им остида полимерлаш билан амалга 

оширилади. Масалан:

п С Н 2= С Н 2 — » - [ С Н 2- С Н 2- ] л -  
этилен полиэтилен

/7— полимерланиш даражаси.

Полимерланиш даражаси макромолекулада оддий (элемен- 
тар) —С Н ,-С Н 2— қ а л қ а  неча марта такрорланганини ифодалай- 
диган катталик. Полимер турли полимерланиш даражасига эга 
бўлган полимер гомологлар аралашмасидан иборат бўлгани учун, 
л-полимернинг ўртача полимерланиш даражасини ифодалайди. 
Полимернинг молекуляр массаси макромолекуладаги оддий мо
лекула массасининг полимерланиш даражаси л-га кўпайтма- 
сидан иборат. Ж умладан, полиэтилен учун:

М =  - [ С Н 2- С Н 2 - ] -  Л /=28э ■ п

М асалан, юқори босим остида олинган полиэтиленнинг 
молекуляр массаси одатда 20000 дан 40000 гача бўлади. Демак, 
л =  700—1500 га тенг. Полимер этиленнинг баъзи циклик би- 
рикмаларини полимерлаб ҳам олинади:

/ / 0 \
лС Н 2 — С Н 2 Н - ( - 0 - С Н 2- С Н 2- ) /;- 0 Н  

этилен оксид полиоксиэтилен (полиэфир)

Полимерланиш реакцияси натижасида олинган полимерлар 
таркиби мономерлар таркиби билан бир хил бўлса \ам , поли
мерлар ўз ф изик ва кимёвий хоссалари билан мономерлардан 
тубдан ф арқ қилади.
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Ю қори молекулали бирикмалар асосан икки усул: поли
мерланиш ва поликонденсатланиш реакциялари орқали олина
ди. Ҳар қандай полимерланиш жараёни уч босқичдан: ташаб- 
бусланиш (фаол марказ пайдо бўлиш и), занж ирнинг ўсиши 
ва узилишидан иборат. Фаол марказнинг қандай пайдо бўли- 
ши (ташаббусланиш усул и) га қараб, полимерланиш икки тур- 
га бўлинади: 1) занжирли; 2) босқичли.

Занжирли полимерланиш радикал  босқичли полимерла
ниш) ионли механизмга мувофиқ боради. Занжирли полимер
ланиш: иссикдик, ёруглик, ультрабинафша, рентген ва радио
актив нурлар таъсирида ёки пероксид, азо- ва диазобирикма- 
лар иш тирокида бош ланади. Занж ирли полим ерланиш нинг 
таш аббускори бўлган эркин радикаллар нисбатан барқарор 
пероксид бирикмалар парчаланишидан қосил бўлади. Бу та
шаббусланиш босқичи қуйидагича бўлиши мумкин:

0  0  О

бензоил пероксид ташаббускор эркин
бензоил радикал

Эркин радикал мономер молекуласи билан реакцияга ки
ришади:

О О
/ = \  II / = \  II

 / - С - О  + с н 2 = снх-^<^ ^ > - с - о - с н 2-* сн х
эркин радикал винил актив марказ 

мономерлар

Радикал полимерланиш  реакцияларининг тезлиги жуда 
катта. Ҳосил бўлган актив марказлар асосида ўсаётган поли
мер занжирлари (занжирнинг ўсиши) мономернинг жуда кўп 
молекулаларини бир дақиқада бириктириб олади. Ниҳоят по
лимернинг ўсаётган икки макрорадикали ўзаро бирикиб, зан
жир ўсиши тўхтайди. Занжирнинг бундай узилишига реком- 
бинацион усул дейилади:

... - [ с н 2- с н 2]я - с н 2- с н * 2 + •сн 2- с н 2- [ с н 2- с н 2]т  -... -> 
-э . . .- [сн 2- с н 2 }п - с н 2- с н 2- с н 2- с н 2- [ с н 2- с н 2]т -...

Икки ўсиб борувчи макрорадикал қайта тақсим ланиш и- 
дан ҳам занжирли ўсиш тўхтайди. Бундай занжирнинг узилиши 
диспропорцион усул дейилади:
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-> . . .- [с н 2- с н 2]я - с н = с н 2+ н 3с —с н 2—[сн 2—с н 2]̂ —...

Ўсаётган занжир мономер тозамаслиги туфайли ундаги 
бегона моддалар билан реакцияга киришиши натижасида ҳам 
узилиши мумкин. Шу сабабли полимерларни синтез қилишда 
мономерларнинг тозалиги муҳим аҳамиятга эга.

Аммо паст молекулали олигомерлар синтез қилиш керак 
бўлиб қолганда занжирни узувчи махсус моддалар мономер- 
ларга аралаш тирилади. Бу жараён га шеломеризация мисол бўла 
олади. Эркин радикаллар пайдо бўлиши билан борадиган по
лимерланиш  радикал полимерланиш дейилади.

Полимерланиш мусбат ёки манфий ион ташаббусида ҳам 
бошланади. Бундай полимерланиш ни ионли {каталитик) поли
мерланиш дейилади. Изобутиленнинг сульфат кислота таъси
рида ионли полимерланиш ини кўрайлик. Ташаббусланиш кис
лота протонининг қўшбоғдаги д-электронлар билан боглани- 
ш идан  б о ш л ан ад и . Б унда м он ом ер  м усбат о р га н и к  ион 
{карбокатион) ҳосил қилади.

Катион полимерланиш. К арбокатион , ўз навбатида, яна 
м оном ер м олекуласи билан бирикади — дим ер карбокатион  
ҳосил бўлади ва ҳоказо (занж ирнинг ўсиш и):

Занж ирнинг узилиши қўшни углерод атомларининг бири- 
дан протон ажралиб полимер чиқишидан содир бўлади. Поли- 
карбокатиондан ажралган протон кислота анионига қайтадан 
бирикади:

карбокатион

н3с-<|: - -сн2-(|:- -сн2-с 
С Н з  '  сн3 1 сн3

^ Н з  , ( f H 3 C fH j

поликарбокатион
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CH3 СН3 с н 3

н 3с -  с  — с н 2-  с - с н 2-  с +
- н +

с н 3

с н 3

с н 3
с н 3

- > с н 3- с -  - с н 2-  с - с н 2-  с
с н 3 с н 2

полиизобутилен

Полимерланиш уч валентли манфий углерод иони (карбо
анион) ташаббуси билан ҳам бошланиши мумкин:

Бу турдаги полимерланиш анион полимерланиш дейилади.
М ономерлар полимерланишида улар молекуласининг ту- 

зилиши ҳам катта роль ўйнайди. Одатда изоалкенлар нормал 
тузилишдаги алкенларга қараганда полимерланиш га қийин ки
ришади.

Полимерланишга фақат биргина мономер эмас, балки икки 
ва ундан ортиқ мономерлар ҳам кириш иш и мумкин. Бундай 
полимерланишни сополимерланиш (биргаликда полимерланиш) 
ва ҳосил бўлган полимерии сополимер дейилади:

Д ивинилнинг акрилнитрил билан сополимерланиш идан 
олинган СКН маркали сополимер кўп микдорда ишлаб чиқа- 
рилади. Бундай синтетик каучук бензин, керосин, нефть мой- 
ларига чидамлилиги билан алоҳида аҳамиятга эга.

М ономерларни полимерланишдан сак^повчи моддаларни 
ингибиторлар дейилади. И нгибиторларнинг амалий аҳамияти 
ниҳоятда катта. Ингибиторлар сифатида кўп атомли фенол- 
лар, айниқса, гидрохинон, нитробирикмалар, ароматик амин-

. . - с н 2- с н  + с н 2= с н  ... - с н 2- с н  - с н 2- с н
R R R R

т С Н , =  СН -  СН =  СН , + т С Н , =  СН -  CN ->
дивинил акрилнитрил

-> . . . - [ - С Н - С Н = С Н - С Н - С Н 2- С Н - ] Я-...
сополимер

CN
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лар ҳамда анорганик моддалар — олтингугурт, йод, мис, те- 
мир, хром ва калций тузлари ишлатилади.

5- §. Энг муҳим вакиллари

Қуйи алкенлар (этилен, пропилен ва бутиленлар) олишнинг 
асосий саноат манбаи табиий газ ва нефтдир. Нефтни қайта ишлаш 
заводларида крекинг ва пиролизга учратилганда ҳосил бўладиган 
қўшимча газлар аралашмасидан этилен, пропилен ва бутиленлар 
турли усуллар ёрдамида ажратиб олинади.

Этилен С2Н4. Алкенларни олиш нинг умумий усулларидан 
таш қари, кўпгина органик моддалар қуруқ ҳай дал ганда ҳам 
бир оз микдорда этилен ҳосил бўлади. Ш унингдек, у табиий 
ва ёритувчи газлар таркибида ҳам бир оз бўлади. Этилен ранг- 
сиз газ, ҳаво билан аралашмаси портлаш хусусиятига эга. Сув- 
да кам, органик эритувчиларда нисбатан яхши эрийди (0°С 
сувда 0,25 ҳажм, спиртда 3,59 ҳажм этилен эрийди). Қиздирил- 
ганда 350°С га қадар барқарор, юқори температурада метан ва 
ацетиленга парчаланади:

ЗС2Н 4 — ,>35()'с  > 2С Н 4 +  2СН в СН

С 2Н4-> НС ее СН + Н2

Жуда юқори температурада углерод ва водородга қадар пар
чаланади, ҳавода ёнади:

С2н 4 +  3 0 2-^  2 С 0 2 +  2Н 20

Э тиленни кислород билан ёқиб, металларни кавшарлаш 
мумкин.

Этилен кўпгина органик маҳсулотларни (полиэтилен, эта
нол, хлорэтан, дихлорэтан, этиленхлоргидрин, этилен оксид 
ва гликол) синтез қилишда ишлатилади.

Пропилен С3Н 6. Асосий қисми изопропилбензолни синтез 
қилиш га сарфланади. Изопропилбензолдан фенол ва ацетон 
олинади.

Изопропилбензолда октан сони юқори бўлгани учун уни 
мотор ёқилғилари таркибига ҳам қўшиш мумкин. Пропилен- 
дан изопропил спирт С Н 3—С Н (О Н )—С Н 3, ундан эса глицерин 
С Н 2 (О Н )-С Н (О Н )—С Н 2(ОН) синтез қилинади. Ш унингдек, 
пропилендан акрилнитрил C H 2= C H -C N , синтетик ювувчи 
моддалар (алкиларилсульфанатлар) ва полипропилен олина-
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ли. Тоза пропилен одатдаги температурада газ, -47 ,4°С  да қай- 
найди, -1 8 5 ,2°С да суюқланади.

Бутиленлар С4Н8. Нефтни крекинглаш ва пиролизлашда 
ҳосил бўладиган газлар аралашмасидан бутан-бутиленлар фрак- 
цияси ажратиб олинади.

Бутан-бутиленлардан иборат газлар аралашмасига 58-60% ли 
сульфат кислота таъсир эттириб, тоза изобугилен С Н 3 - С  =  С Н 2 
ажратиб олинади.

С Н 3
Изобутилен ни изопрен билан сополимерлаб бутил-каучук 

олинади. Изобутилен полимерланишидан полиизобутилен син
тез қилинади. Олигоизобутилен ни гидрогенлаш орқали изоок
тан олинади. Қолган нормал тузилишдаги бутан-бутиленлар
дан иборат газлар аралашмасини 500—600°С да катализаторлар 
(А120 3, Сг20 3) иштирокида дегидрогенланганда н- бутиленлар 
(СН - С Н 2-С Н = С Н 2, С Н 3- С Н = С Н - С Н 3) билан бир қатор- 
да, синтетик каучук олиш учун зарур хом ашё дивинил (бута
диен-1,3) С Н 2= С Н -С Н = С Н 2 ҳам ҳосил бўлади.

С авол ва  т опш ириқлар

1. А лкенлардаги қўш боғ узунлиги ва унинг табиати ҳақида 
нималарни биласиз?

2. Нима сабабдан бир хил сондаги углерод сақловчи алкенлар
да изомерлар сони алканларга нисбатан кўп? М исоллар кел- 
тиринг.

3. Алкенларда цис- ва транс- изомерларнинг қосил бўлишига 
асосий сабаб нима?

4. Алкенлар кимёвий хоссаларидаги М арковников қоидаси ва 
Хараш эфф ектини мисолларда тушунтиринг.

5. Спиртларни дегидратлаш пайтида қайси ҳолларда алкен ва 
қайси ҳолда эф ир ҳосил бўлади?

6. Гидрогенлашда ишлатиладиган „Реней никели“ катализато- 
ри \ақида нималарни биласиз?

7. Нима учун Pt ва Pd лар энг самарадор гидрогенлаш реакцияси 
катализатори ҳисобланади?

8. Озонлаш реакцияси нима ва унинг қандай амалий аҳамияти 
бор?

9. А лкенларнинг полимерланиш  реакциялари қайси механизм- 
лар билан боради? М исоллар келтиринг.

10. П олиэтилен қайси усуллар билан олинади? Ўзбекистонда 
полиэтилен ишлаб чиқариш  ҳақида нималарни биласиз?
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Ш.З. ИККИ ҚЎШБОҒЛИ ТЎЙИНМАГАН УГЛЕВОДОРОДЛАР
(АЛ КА ДИ  ЕН Л А Р, Д И Е Н  У ГЛ ЕВ О Д О РО Д Л А Р, 

Д И О Л Е Ф И Н Л А Р )

М олекуласида икки қўшбоғи бор тўйинмаган углеводо
родлар аякадиенлар дейилади. Диенлар молекуласидаги угле
род атомларининг сони тегишли алканлар билан тенг бўлган- 
да, водород атомларининг сони тўрттага кам бўлади. Ш унинг 
учун СяН 2п_2 диенларни номлаш учун, тегишли алканлар но
мидаги „ан“ қўшимчаси „адиен“ га алмаштирилади. Масалан, 
ди ен ларн и н г тарихий номи аллен бўлган биринчи вакили 
С Н 2= С = С Н 1 расмий номенклатурада пропадиен деб аталади. 
Д иенларнинг иккинчи гомологи С4Н6 нинг иккита изомери 
бор: биринчиси  алленнинг бевосита изом ери—метилаллен, 
иккинчиси эса дивинилдир:

4 3 2 1
С Н 3-С Н = С = С Н 2 метилаллен ёки бутадиен-1,2

1 2 3 4
С Н 2= С Н —С Н = С Н 2 эритрен, дивинил ёки бутадиен-1,3

Диен углеводородлар уч турли бўлади:
1. Кумуляцион — қўшбоғлари ёнма-ён жойлашган, яъни зич 

қўшбоғли диенлар:

2. Конъюгацион — қўшбоғлари бир оддий С—С бог восита- 
сида узвий богланган, яъни узвий боғлиқ диенлар:

3. Изоляцион — боглари бир-биридан икки ёки ундан ор- 
тиқ  оддий С - С  боглар билан ажралган, яъни айрим қўшбоғли 
диенлар:

Зич қўшбоғли (кумуляцион) диенлар. Биринчи вакили аллен 
(пропадиен) 1,2,3- трибром пропанга, аввало, ўювчи калий, 
кейин—рух кукуни таъсир эттириб олинади:

СН2Вг -  СНВг -  С Н 2Вг— К0Н ) С Н 2=СВг - С Н 2Вг + КВг+ Н20

1- §. Синфларга бўлипиши

> С = С = С <

> с = с - с = с <

С Н 2= С В г -  C H 2Br +  Zn 

7— Органик кимё

* C H 2= C = C H 2 +  Z nB r2
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Аллен одатдаги температурада газ, қайнаш  температура
си—34,3°С. Кимёвий хоссалари метилацетиленга ўхшаш. На
трий метали билан эфирда қиздирилганда изомерланиб, ме
тилацетиленга айланади:

С Н 2= С = С Н 2+ Na -> С Н 3-С н С Н

Аллен учун биринчи навбатда, бирикиш ва полимерланиш 
реакциялари хос. Аллен таркибидаги қўшбоғлар бирин-кетин 
ёки бирданига бирикиш реакцияларига киришиши мумкин. Маса
лан, аллен га бром таъсир этгирил ганда аввало 2,3- дибром пропен-1, 
кейин 1,2,2,3-тетрабромпропан ҳосил бўлади:

С Н = С = С Н 2+ Вг2-> СН =  С В г-С Н 2В г+ В г2->
2,3- дибромпропен-1 

С Н 2В г-С В г2- С Н 2Вг

Аллен сульфат кислота иш тирокида сув буги билан ҳай- 
далса, сув бириктириб ацетон ҳосил қилади:

СН2=С=СН2 + 2Н20 H7SO4

аллен

ОН

СН3-  С -СН3 
ОН 

беқарор диол

-н2о

О

СН, - С - С Н ,

ацетон

Аллен гомологларидан осон олинадигани носим м етрик 
диметил аллен: (С Н 3)2С = С = С Н 2. Унинг расмий номи 3- метил- 
бутадиен-1,2, оксидланиш идан—ацетон, сув бириктиришидан 
метил изопропил кетон ҳосил бўлади:

СН3 - С  =  С=СН 2+2Н20з I

С Н 3
—> с н 3 -  с н - с - с н ,  

I II
СН3 О

о н
I

СН3 -  С Н -  С - С Н 3
I I

СН3 ОН
беқарор диол

-н2о

Аллен босим остида 140°С га қадар қиздирилганда димер 
(С3Н4)2, тример (С3Н4)3, тетрамер (С3Н4)4 ва полимер қаторлар- 
ни ҳосил қилади. Димери циклик тузил и ш га эга:

н 2с - с = с н 2 н 2с = с - с н 2

н 2с - с = с н 2 н 2с - с = с н 2
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Умуман 1,2- диенлар нисбатан беқарор, саноатда аҳамия- 
ти кам ва оз ўрганилган бирикмалардир.

Айрим қўшбоғли диенлар. Улар барча кимёвий хоссалари 
билан оддий алкенларга ўхшайди, чунки қўшбоғлар бир-би
ридан олисда жойлашгани учун ўзаро таъсири кам.

Реакция ш ароити ва углеводородлар тузилиш ига қараб, 
қўшбоғлардан биттаси ёки иккаласи \ам  бирикиш реакцияла
рига киришади. Айрим қўшбоғли диенлардан энг осон олина
дигани диаллилдир: С Н 2= С Н -С Н 2- С Н 2- С Н = С Н 1

C H 2= C H -C H 2I +  2Na +  IC H r C H = C H 2̂  
аллилйодид аллилйодид

^ С Н 2= С Н -С Н 2- С Н 2- С Н = С Н 2+ 2NaI 
диаллил (гексадиен- 1,5)

2- §. Узвий богланган қушбоғли 
(конъюгацион) диенлар

Диенлар ичида бу хил 1,3- диенлар ҳам назарий, \ам  ама
лий жиҳатдан катта аҳамиятга эга. М асалан, дивинил (бутади
е н -1,3) С Н 2= С Н -С Н = С Н 2 ва унинг айрим ҳосилалари:

СН =  С -С Н = С Н ?, СН =  С -  С = С Н 2, СН =  С -С Н =  СН ,
I I I  ‘ I

сн 3 сн 3 сн 3 а
изопрен, 2 ,3 - диметилбутадиен-1,3 хлоропрен,

2- метил бутадиен-1,3 2- хлорбута-
диен-1 ,3

Бу диенлар полимерланиш идан катта техник аҳамиятга 
эга синтетик каучуклар, улардан эса резиналар олинади.

Олиниши. 1. Этил спиртидан каталитик дегидратлаш орқали 
биринчи марта саноат миқёсида 1930- йилда дивинил синтез 
қилинган:

2 С Н ,-С Н 2ОН ■ " 5бо*-б )̂'с >С Н = С Н -С Н = С Н 2Н- Н ,+  Н;0

Реакция натижасида 1,3- бутадиендан ташқари бутен-2, сир
ка альдегид, диэтил эфир ва бошқа бирикмалар ҳам ҳосил бўла- 
ди. Реакция механизми қуйидагича:

2СН 3- С Н 2О Н -э 2СН 3-С Н О  
сирка альдегид
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С Н ,- С Н ^ ) ^ ^ С Н - С Н О - >  сн ,-сн = сн -сн о  + Н20
кротон альдегид

Кротон альдегид му\итдаги водород билан қайтарилиш и- 
дан кротон спирт, у дегидратланиб дивинил ҳосил бўлади:

сн 3-сн = сн -сн о  + н2̂  сн 3-с н = с н -сн 2он
кротон спирт

сн 2-сн = сн -сн 2-> сн 2= сн -сн = сн 2+Н20
дивинил

[С 1 1 1 1  он]
2. Сирка альдегиднинг конденсатланишидан:

2СН 3—С Н О —> С Н = С Н -С Н = С Н 2+ 2 Н 20

3. Диолларнинг дегидратациясидан:

С Н 3- С Н - С Н 2- С Н 20 Н -> С Н 2= С Н -С Н = С Н 2+ 2Н 20

он
4. Дивинил олишнинг замонавий усули нефтни қайта иш 

лаш жараёнида ҳосил бўладиган бутан-бутилен аралаш маси
ни каталитик дегидрогенлашдир:

С Н 3—С Н 2—С Н 2—С Н 3 С120з, а!203
с н ’- с н 2-с н = с н 2 сн 2=сн-сн=сн2

2- метилбутадиен-1,3 (изопрен) биринчи марта табиий кау- 
чукни қуруқ ҳайдаб олинган.

Изопрен саноатда нефтнинг пентан-пентилен фракцияси 
изомерланиш и ва каталитик дегидрогенланиш и орқали оли
нади:

С Н 3—С Н 2—С Н т —С Н 2- С Н 3
С Н з - С Н 2- С Н " - С Н = С Н 2 -> С Н 3 -  СН —С Н 2—С Н 3 — — » 

 »С Н 7= С —C H = C H i  с н з изопентан

С Н 3
и з о п р е н
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5. Изопренни Фаворский усули бўйича ацетилен билан аце
тон аралаш масини ўювчи натрий ёки натриамид иштирокида 
қиздириб олиш ҳам мумкин:

ОН

С Н з -С  = 0  + НС = СИ ^ . hNH2 > с н 3-  С - С  нСН +н2 >
с н 3 с н 3

ОН 3- метилбутин-1-ол-З

-> С Н 3-  С -С Н = С Н 2 ■■ ^ ? с3-->СН2= С -С Н = С Н 2 + Н20

СН3 СН3

3- м етилбутен-1 -ол-3 2- метилбутадиен-1,3

Изобутиленнинг формальдегид билан конденсатланиш и- 
дан ҳосил бўладиган диолни дегидратлашда ҳам изопрен ҳосил 
бўлади.

С Н 3

С Н 3-С = С Н 2 +  с н 20  н2? . ..» С Н 3- С - С Н 2- С Н 2ОН — т щ о— »

сн 3 ОН
3- метил-1,3- 

—>СН2= С —С Н = С Н 2 бутандиол
I

сн3
М етилэтилкетоннинг формальдегид билан конденсатла- 

нишидан ҳам изопрен олиш мумкин:

С Н ,
I 3

сн 3- с - с н 2- с н 3+ сн,о->сн3- с - с н - с н 2он + н2->
II II
о о

сн3 сн3
I I •

->сн3-с н -с н -с н 2он — 2̂Н20- > сн = сн -с= сн 2

он
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6. 2 ,3 “ дим етил-1,3- бутадиен ацетон дан 2,3- диметил-
2,3-бутандиол (пинакон) олиб, уни катализатор А120 3 иш 
тирокида 400°С гача қиздириб, дегидратлангач ҳосил бўла- 
ди:

О ОН о н

2С Н 3-  с +н2 ^  сн3-  с -  с -сн 3 а13°2
400*С

СН, С Н , СН

—» С Н 2=  С -  С = С Н 2 + 2Н 20  
I I  
сн3 сн3

2, 3- ди мстил — 1,3- бутадиен

7. Дивинилнинг хлорли ҳосиласи 2- хлорбутадиен-1,3 (хлор- 
прен) ни винилацетиленга водород хлорид бириктириб оли- 
нади:

н с с н  + нс= сн С-“С| > Н 2С = С Н - С  ^С Н  >
винилацетилен

-^н2с= сн-с= сн2
хлорпрен

Конъюгацион диенлар табиати. Конъюгацион диенлар (1,3- 
диенлар) алкенларга хос реакцияларга кириш иш и билан бир 
қаторда ўзига хос кимёвий хоссаларга ҳам эга:

1. Бирикиш реакцияси узвий боғлиқ қўшбоғларнинг би- 
ринчи ва тўртинчи атомларида боради (1,4- бирикиш ), ик- 
кинчи ва учинчи углеродлар орасида янги қўшбоғ вужудга ке- 
лади—конъюгация содир бўлади.

С Н 2= С Н - С Н = С Н 2+ВГ2 -> С Н 2Вг - С Н = С Н - С Н 2Вг

1,4- дибромбутен- 2

сн2=с -сн  = С Н 2 +  НВг -> сн3 - с  =  С Н  - С Н 2Вг 

сн3 сн3
2- метил- 4- бромбутен- 2

2. Конъюгацион диенлар малеин кислота ангидриди би
лан осон ва микдоран бирикади:
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+
Н С —с  = о

НС—с = о\о
/

малеин ангидрид тетрагидрофтал ангидрид

Бу реакциядан фойдаланиб газлар аралашмасидаги 1,3- диен
лар микдори аниқланади (Дильс-Альдер реакцияси, 1928 й.). Бу 
реакция „Диен синтези“ ҳам дейилади. Ш унингдек, бу реакция
1,3- диенларни очиш усулидир.

3. Конъюгацион 1 ,3 -диенлар учун полимерланиш реакция- 
сига мойиллик кучли. М асалан, 1,3- бутадиен катализатор, 
қуёш, ультрабинафша нурлар таъсирида полимерланиб, син 
тетик каучук ҳосил қилади:

пС Н 2= С Н -С Н = С Н 2 -> 

...-сн 2-с н = с н -с н 2- с н 2-с н = с н -с н 2

Турли ф изик-кимёвий усуллар билан 1,3- диенлар тузи- 
лиш ини ўрганиш, квант-механик \исоблаш ларни қўллаш улар- 
нинг ўзига хос хусусиятлари ва моҳиятини тўлиқ изо\лаб бер- 
ди. Рентгенографик анализ ва электронлар диффракцияси би
лан ядролар орасидаги масофа ва валент бурчаклар қиймати 
аниқланди. 1,3- бутадиен энергетик жиҳатдан, асосан, барқа- 
рор /и/?а«с-тузилишда бўлади. Транс- тузилиш га қараганда 
12,8 кЖ /м ол ь  ортиқча энергияга эга бўлган конф игу
рация муҳитда атиги 2% ни таш кил қилади. С2—С 3 боғнинг

узунлиги одатдаги стандарт Н 3С — °-|54'Нм С Н 3 боғдан қис- 
қароқ. Шу сабабли С2- С 3 боғда қўшимча куч мавжуд:

О рганик кимёда ядролар орасидаги масофанинг абсолют 
қиймати эм ас, балки бир турдаги боғлар узунлигини ўзаро 
солиштириш муҳим аҳамиятга эга. Чунки органик бирикма-

103

2



лар тузилишига қараб боғлар узунлиги ўзгаради. Ш унинг учун 
ҳар хил органик бирикмаларда бир турдаги боглар узунлиги
ни бир-бирига солиш тириш  орқали бирикм алар тузилиш и 
ҳақида теги шли маълумотлар олинади.

Бирикмалар тузилиш ини ўрганиш да молекуляр орбитал 
(МО) усули билан масалага янгича ёндашиш мумкин бўлди. 
Бу усул ёрдамида қуйидагилар аникданади:

Текширилаётган молекуладаги ҳар бир „боғтартиби", яъни 
оддий боғдан четланиш даражаси ҳисобланади. Ш артли ра- 
вишда богланиш тартиби углерод-углерод бог учун этанда 1, 
этиле нда 2, ацетилен да 3 деб олинади. Бу қийматлар атомлар 
орасидаги масофанинг ярмидаги электронлар зичлигига пропор- 
ционалдир. Ядролараро масофа ўзгарганда боглар тартиби нинг 
қиймати \ам  ўзгаради. Бог тартиби асосида „атомнинг богланган- 
лик даражаси'1 топилади. Унинг ўлчами углерод атомининг нис- 
бий тўйиниш ёки эркин валентлик индексини ифодалайди. Уг
лерод атомининг нисбий тўйиниши бутадиенни ради калл ар би
лан реакцияга киришиш имкониятини аникдашда муҳим роль 
ўйнайди. 1,3- бутадиен учун бу қийматлар унинг молекуляр 
диаграммасида берилган:

Н3С — сн3 сн2 = сн2

н
н Х г   у  , ____

н'1 j °'447|  ^  | чн
0 ,838  0,391 0 ,391 0 ,838

Н Н

Богланиш
тартиби

Эркин 
валентлик 
индекси

Ш ундай қилиб, 1,3- бутадиенда қўшбоғлар оддий богдан 
бир оз ф арқ қилади. Оддий богнинг табиати қўшбоғникига 
яқинлашади. Биринчи ва тўртинчи углерод атомлари ўртадаги 
(2,3) углерод атомлари га қараганда тўйинмаган. Шу сабабли
1,3- диенлар 1,4- бирикиш реакциясига мойил. Бу ҳолни эр 
кин валентлик индекси катталиги ҳам кўрсатиб турибци. 1,3- 
диенларда икки қўшбоғ электрон тузилиш нинг ўзаро узвий 
таъсирида бўлиши уларда ўзига хос ф изик-кимёвий хоссалар 
намоён бўлишининг сабабидир. Бун и конъюгатцион — узвий боғ- 
лиқлик эффекти дейиш мумкин, яъни - Н С  =  С Н —С Н =  С Н -  
система ўзини бир бутун — яхлит системадек тутади. 1,3- ди-
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енлардаги электронлар булутининг ўзаро таъсирини бирмун- 
ча соддалаштириб, қуйидагича ифодалаш мумкин:

С = СН Ъ.СН .= с н 2

Бунда молекула яхлитлиги л-  боғлар ҳосил қилувчи р- элек
тронлар булутининг силжиши шаклида ифодаланган. Бутадиенда 
углерод-углерод боғларнинг ўзаро тенглашувини кўрсатадиган 
бўлсак

С Н 2— ^ Н — Ч 2Н ——С Н 2 ифода келиб чиқади.

Реакцияга киришадиган реагент таъсирида қўшбоғларнинг 
бир-бирига узвий боглик^иги кучаяди — динамик эффект. Элек
трофил ь ва нуклеофиль реагентлар таъсирида электронлар бу
лутининг зичлиги қайта тақсимланади, диен молекуласи кугб- 
ланади, карбокатион ва карбоанион вужудга келади. Эркин ра- 
дикаллар диенларни тўйинмаган ради калл арга айлантиради.

М олекуляр-орбитал усули билан ҳисоблаш лар, ш унинг
дек, атом да я - электрон зичлиги, яъни электрон молекула- 
нинг қайси қисмида зичлашиши эҳтимолини топиш имкони- 
ни беради. Бу эса ионли механизм бўйича боради га н реакция- 
лар учун муҳим аҳамиятга эга.

Ядролараро масофанинг ўзгаришига фақат қўшбоғларнинг 
ўзаро узвий боғли1у 1игигина эмас, шунингдек, бир, икки ва уч- 
бог билан богланган углерод атомларида электронлар булутининг 
гибридланиш (spJ> sp2, sp) хусусияти ҳам таъсир кўрсатади. Демак, 
бутадиен молекуласидаги оддий С 2—С 3 боғининг қисқаришига 
иккита омил: қўшбоғларнинг ўзаро узвий богликлиги (конъю
гация) ва гибридланиш таъсир кўрсатади.

1,3- диенларнинг терм одинам ик хоссаларини текш ириш  
шуни кўрсатдики, 1,3- бутадиен молекуласининг ҳосил бўлиш 
энергияси, худди шу таркибга эга, узвий бог бўлмаган диен- 
ларга қараганда ортиқ, яъни 1,3- бутадиен энергетик жиҳат- 
дан барқарор. 1,3-бутадиеннинг аниқ ҳосил бўлиш энергияси 
3286,5 кЖ /моль. Оддий ва қўшбоғлар энергиясининг йигин- 
диси эса 3269,3 кЖ /м оль. Д ем ак, терм одинам ик жиҳатдан
1,3- бутадиен молекуласи барқарор, чунки унинг молекуласи 
ҳосил бўлиши учун 17,2 кЖ /моль ортиқча энергия сарф бўлади.

Терм одинам иканинг иккинчи қонунига асосан, органик 
бирикмаларда кимёвий ўзгариш эркин энергия йигиндиси кам
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бўлган бирикмалар ҳосил бўлиш том онига қараб йўналади. 
Шуни ҳам айтиш керакки, 1,3- диенларга бирикиш реакция
си фақат 1,4 углерод атомларида эмас, шу каби 1,2 углерод 
атомларида ҳам содир бўлади.

Гипогалоген кислоталар ва уларнинг эфирлари, асосан 1,2- 
углерод атомларига бирикади:

С Н 2 =  С Н -С Н = С Н 2 +  Н О В г ^ С Н 2- С Н - С Н  =  С Н 2

Вг ОН

3- §. Табиий ва синтетик каучуклар

Табиий каучук тропик мамлакатларда ўсадиган турли дарахт- 
ларнинг сутсимон ширасих— лятексдан олинади. Латекс тар- 
кибида одатда 55-60%  сув ва 35—40% каучук бўлади. Масалан, 
Ж анубий Америкада ўсадиган гевея, гваюлла дарахтлари ва 
Марказий Осиёда ўсадиган кўк сағиз, тов сағиз ўсимликлари- 
дан каучук олинади. Жанубий америкаликлар гевея дарахти- 
нинг ширасини „Као чо“ — „кўз ёш и“ деб атайдилар. Каучук 
— юмшоқ, ёпиш қоқ, кўпгина органик эритувчиларда тез бўкув- 
чан, механик таъсирга бардошлиги кам, аморф масса. Шу са
бабли каучук бевосита техникада ишлатилмайди. Тоза табиий 
каучук осон оксидланади. Аммо латекс таркибидаги чет мод- 
далар (аминлар) унинг оксидланиш ига бирмунча қарш илик 
кўрсатади. Каучукнинг дастлабки қайиш қоқлиги узок, сақла- 
ниб қолмайди, балки у аста-секин қотади ва мўрт бўлиб қола- 
ди. Каучукка олтингугурт билан ишлов берилганда (вулкан- 
лаш, 1839 й. Гудьир), унинг ф изик-кимёвий хоссалари тубдан 
ўзгаради. Бунда резина қосил бўлади. Табиий каучукнинг ки
мёвий тузилиш ини тадқиқотчилар узок, ўргандилар ва бу 
муаммо узил-кесил ечилди: каучук юқори молекулали тўйин- 
маган углеводород С 5Н8 дан иборат. Унинг молекуляр массаси 
150000—500000 атрофида. Демак, табиий каучук ҳар хил юқори 
молекулали углеводородлар аралашмасидан иборат, яъни у по- 
лидисперс полимердир. Каучукнинг ўртача молекула массаси 
унинг эритмасини қовушқоқлиги ёки осмотик босимини ўлчаш 
орқали аникданган (-350000). Каучук макромолекуласи жуда 
узун, тартибсиз ўрамли, чигал ҳолатда бўлиб, шаклини тўхтов- 
сиз ўзгартириб туради. М олекуланинг бу хусусияти унинг қа- 
йиш қоқ бўлишини таъминлайди. Паст температурада (-60°С ) 
унинг қайишқокдиги йўқолади, қаттиқ ва мўрт массага айла- 
нади. Чунки бундай шароитда унинг қайиш қоқлигини таъ- 
минловчи молекулаларнинг тартибсиз (хаотик) ҳаракати ка-
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маяди. Қўшни занжирларнинг ўзаро торги шиш кучи молеку
ланинг кинетик энергияси миқдоридан анча кичраяди. 1904 
йилда Гарриес каучукни (С5Н8)п гидрогенлаб (С ^ Н ,^  таркибли 
полиалкан, озонлаб (С5Нк0 3)п таркибли озонид, уни парчалаб 
95% левулин альдегид ҳосил қилди:

(C,Hl2)„ < 2nĤ (С ,н8)„ (C5H80 3)„
гидрокаучук каучук озонид

Реакциялар ёрдамида каучук молекуласидаги қўшбоғлар 
ўрни аникданди. Каучук қуруқ ҳайдалганда ҳосил бўладиган 
маҳсулотлар таркибидан Фарадей изопренни ажратиб олишга 
эришди:

сн2=с-сн=сн2
I

С Н 3 изопрен

1931 йилда Ш таудингер каучукни полиизопрен тузилишга 
эга деган гипотезани таклиф қилди.

... -сн 2-с= сн -сн2-сн 2-с= сн-сн2-  ... 

сн, сн,
Каучукни озонлаб ҳосил бўлган озонидни левулин альде- 

гидгача парчаланиши гипотеза тўғрилигини кўрсатди.
Табиий каучукнинг рентгенструктура анализи полиизопрен зан- 

жири, асосан, фазовий цис-\А~  тузилишда бўлишини кўрсатди:

Каучукни вулканлаш. Табиий ва синтетик каучукларни бево
сита техникада ишлатиб бўлмайди, чунки улар термик ва механик 
барқарор, органик эритувчиларда бўкади ёки эриб кетади. Кау
чукка олтингугурт билан ишлов берилса, унинг физик-кимёвий 
хоссалари тубдан яхш иланиб, резина ҳосил бўлади. Каучук вул- 
канланганда унинг микромолекуласидаги қўшбоғлар узилиб, 
олтингугурт билан кўндаланг дисульфид боғ ҳосил қилади.

Вулканлаш учун олтингугурт билан қиздириш шарт эмас. Эр
кин радикаллар таъсирида ҳам юқоридаги натижаларга эришиш

107



мумкин, яъни ради кал ни вулканлаш натижасида ҳам полимер 
занжирлар ўзаро кўндаланг боғланади. Бунда резина ҳосил бўлади.

П олиизопрен занжирлари орасида олтингугурт „кўприк- 
л ари“ сони ортиб бориш и натижасида қаттиқ модда — 
эбонит ҳосил бўлиши мумкин (S =  32%). Техникада вулканлаш 
жараёнининг аҳамияти ниҳоятда катта.

Резина макромолекуласида қўшбоғларнинг мавжудлиги, уни 
ҳаво кислороди ва атмосфера озонига сезгир қилиб қўяди, яъни 
резина аста-секин оксидланади. Узун углерод занжир парча- 
ланади. Резина ўзининг хоссаларини йўқота боради ва хизмат 
муддати қисқаради (резина тез ,,қарийди“). Унинг олдини олиш 
учун, вулканлашдан олдин каучукка антиоксидантлар, инги- 
биторлар, масалан, алдоль-а-нафтиламин қўшилади. Ҳиндистонда 
ва Малайзияда ўсадиган ўсимликлар ширасидан каучукни бир 
тури — гуттаперча олинади. Гуттаперча молекуласи ҳам транс- 
-1,4 тузилишдаги полиизопрендан иборат, аммо каучукка нис- 
батан калтароқ.

Табиий каучукнинг муҳим техник аҳамияти, бир қатор мам
лакатларда иқтисодий жиҳатдан ф ойдалироқ бўлган табиий 
манбаларнинг йўқлиги, кимёгар олимлар олдида турган — хос
салари билан табиий каучукдан қолиш май, балки устун тура- 
диган синтетик каучуклар олиш усулларини излаб топиш му- 
аммоси 1931 йилда Лебедев томонидан муваффақиятли ҳал 
қилинди. 1932 йилдан бошлаб Лебедев усули бўйича саноатда 
синтетик каучук олина бошланди. Синтетик каучук олиш конъ
югацион диенлар (дивинил, изопрен, хлорпрен ва ҳоказо) по- 
лимерланиш реакциясига учратилади:

«сн=сн-сн=сн2 ->... -сн 2-сн=сн-сн2-сн 2-
дивинил

-сн=сн-сн2-... -> ... -  ( - С Н 2 -сн= С Н -С Н 2 - )  -  ...
синтетик полибутадиен каучук

Синтетик куаучукнинг техник хоссаларини яхшилаш учун, 
дивинилни бош қа мономерлар масалан, акрилонитрил ёки 
стирол билан биргаликда сополимерланиш реакциясига учра- 
тадилар. Дивинилнинг акрил кислота нитрил и билан сополи- 
мерланишидан ҳосил бўладиган синтетик каучук С К Н  номи би
лан аталади: ^

пСИ = С Н -С Н  =  С Н 2+ тСИ = СН->

-> ... -сн -сн =  С Н -С Н , —С Н 2 - с н - ...
I
C N
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С К Н  дан олинадиган резина бензин, керосин ва бош қа 
эр и ту в ч и л ар га  ч и д ам л и д и р . Д и в и н и л н и н г  стирол  билан  
сополимерланишидан ҳосил бўладиган синтетик каучук СКС (Гер- 
манияда буна—S, АКД1—GRS) номи билан аталади:

/?СН2=  С Н  -  СН =  С Н 2+ rnCH2= СН->

6

сн7 -  сн = сн -  сн, -  сн, -  сн2 2 2 ,о
Каучукнинг техник хоссалари яхшиланишида ҳар қайси мо- 

номернинг ўзига хос таъсири бор. Шу сабабли техникада кўпин- 
ча сополимерлар ишлатилади.

4- §. Айрим вакиллари

Бутадиен-1,3  ёки дивинил С Н 2= С Н —С Н = С Н 2 одатда газ, 
—4,5°С да суюғутнади. Ю қорида айтиб ўтилган усуллар билан 
олинади. Унинг хлорли ҳосиласи — 2- хлорбутадиен-1,3 ёки 
хлорпрен. Одатда ўзига хос ҳидли суюқлик, қайнаш темпера- 
тураси 59,4°С, зичлиги 0,9533 г/см 3. Хлорпрен дивинилдан осон- 
роқ полимерланиб, полихлорпрен каучук ҳосил қилади:

zzCH, =  с-сн =  СН ,-> - [С Н , - С = С Н -С Н ,] П -  
I I
С1 С1

хлорпрен полихлорпрен

Полихлорпрен — неопрен. У муҳим ф изик-кимёвий хосса
ларга эга. М асалан, атмосфера, қуёш нури, турли хил мойлар, 
эритувчилар ва кимёвий реагентлар таъсирига чидамли ҳамда 
ёнмайди. Бу билан у табиий каучукдан анча устун туради. Шу 
сабабли техникада кўп ишлатилади.

2- м ет илбут адиен- 1,3 ёки изопрен

с н 2= с-сн= сн2 

сн3
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суюқлик, 34°С да қайнайди. Биринчи марта табиий каучукни 
қуруқ ҳайдаб олинган. Саноатда юқорида келтирилган усуллар 
билан олинади. Лабораторияда скипидарни пиролизга учра- 
тиб олиш мумкин:

И зопреннинг полимерланишидан хоссалари ва тузилиши 
билан табиий каучукка яқин синтетик каучук олинади.

2f3  - Диметилбутадиен С Н 2= С (С Н 3)—С (С Н 3)= С Н 2 — суюқ- 
лик, қайнаш температураси +68,7°С, зичлиги 0,731 г/см 3. Осон 
полимерланади ва метилкаучук ҳосил бўлади:

лСН =  С -  С = С Н 2- > - [ С Н 2- С  =  С - С Н 2]л -

Саволлар ва топш ириқлар

1. Диен углеводородлардаги қўшбоғлар ўрни уларнинг кимёвий
хоссаларига таъсир қиладими?

2. Нефть газларидан 1,3- диенлар қайси усул билан олинади?
3. Конъюгацион диенлардаги қўшбоғларнингўзаротаъсирлашуви

нимадан иборат?
4. 1 ,3 -д и ен л ар н и н г  т у зи л и ш и н и  қай си  реакц и я  ёрдам ида 

аникдаш мумкин?
5. Синтетик каучук биринчи марта нимадан, қандай қилиб 

синтез қилинган?
6. Синтетик каучуклар фақат углеводородлардан олинадими? 

Тегишли мисоллар келтиринг.
7. Каучукни вулканлаштириш жараёни нимадан иборат?
8. Синтетик каучук сифатини яхшилаш учун нималардан фойда- 

ланилади?
9. К аучукни нг э ск и р и ш  сабаблари нимада ва унга қарш и 

нималар қилинади?
10. Икки молекула ацетонни конденсатлаш йўли билан қайси 

диенни синтез қилиш мумкин? Тегишли реакция тенгла- 
маларини келтиринг.

с н - с н

СН =  С - Н С

Xсн̂ -сн
: - с н 3^  2С5н 8

с н

с н 3 с н 3 с н 3 с н 3

по



Ш .4. УЧБОҒЛИ ТЎЙИНМАГАН УГЛЕВОДОРОДЛАР
(АЛКИНЛАР, АЦЕТИЛЕН ҚАТОРИ 

УМЕВОДОРОДЛАРИ)

1- §. Изомерияси, номланиши ва 
олиниш усуллари

Ацетилен қатори углеводородлар молекуласида учбоғ бўли- 
ши билан характерланади. Алкинлар ўзига хос органик би 
рикм алар синф ини  таш кил қилади. Кимёвий реакцияларга 
жуда мойил. Қатордаги углеводородларнинг биринчи аъзоси 
ацетилен НС=СН молекуласидаги водород атомларини одат- 
дагича алкил радикалига алмаш иниш идан унинг гомологик 
қатори ҳосил бўлади.

НС = СН этин
НС = С — С Н 3 пропин
НС = С — С Н 2 — С Н 3 бутин-1 ва ҳоказо.

У мумий ф орм уласи  С пН 2/|_2

Изомерияси ва номланиши. Алкинлар занжирнинг тармоқ- 
ланиш и ва учбоғнинг ўрнига қараб изомерлар ҳосил қилади. 
Гомологик қаторнинг учинчи вакили С4Н() дан бошлаб изо
мерлар ҳосил бўлади:

С Н 3—С Н 2—С=СН этилацетилен, С Н 3—С=С—С Н 3 диме- 
тилацетилен.

Рационал номенклатурага мувофиқ, ацетилен гомологла- 
ри номланганда ацетилен номи асос қилиб олинади ва гомо- 
логлар ацетилендаги водород атомлари алкил радикалларга 
алмашган ҳосилалар деб қаралади. М асалан, C5HS таркибли 
алкинларнинг рационал номлари қуйидагича:

С Н 3—С Н 2—С Н 2—С ш СН пропилацетилен 
С Н 3—С Н —С=СН изопропилацетилен

I
с н ,

С Н 3—С Н 2—С=С—С Н 3 метил этил ацетиле н
Расмий номланиш ида ацетилен қаторидаги углеводородлар 

тегишли алкан номидаги „ан“ қўшимчасини „ин“ гаалмаштириб 
аталади.

С Н - С = С - С Н 3 2- бутин;
Н С = С -С Н 2- С Н 2- С Н 3 1- пентин;

Н 3С - С = С - С Н 2- С Н 3 2- пентин;

111



Н С  =  С  —  С Н  —  С Н ,  3- м е т и л - 1- бутим.

сн 3
Учбоғ ўрнини кўрсатувчи рақамни алкин номи олдига ёки 

охи рига қўйиш мумкин: 1- бутин ёки бутин-1.
Олиниши. 1. Саноатда ацетилен кальций карбидга сув таъ

сир эттириб ёки метанни пиролизга учратиб олинади:

СаО + З С — --0--:--300()(̂  > С аС , +  СО

Н -  ОН с н
Са I  + - 4 1  + С а(О Н )2

С Н -  ОН СН

Бу усулда ацетилен олиш учун жуда кўп электр энергия талаб 
қилинади: 1 кг ацетилен олиш учун 1 кВт энергия сарфланади.

Ацетиленни биринчи марта Дэви калий карбиддан (1831 й.), 
Вёлер кальций карбиддан (1862 й.) олдилар. Метандан ацети
лен жуда юқори температурада олинади:

2 С Н  -------1000-1300-с > н с  =  С Н  +  з н

0,05 сек

Саноатда ана шу термокрекинг усули кенг тарқалган.
2. Ацетилен олиш нинг яна бир усули метанни (99%) кис

лород (98%) билан юқори температурада чала оксидлаш (ён- 
дириш )дир:

4 С Н .+  4 0 , — С, Н, + С О ,+  СО +  5 Н ,0  +  2Н,
1 0 ,01-0 ,005 сск 4 4 -  4 I

3. Дегидрогалогенлаш алкинлар олиш нинг умумий усули
дир. Бунда тўйинган углеводородларнинг дигалогенли ҳосила- 
ларига иш қорнинг спиртдаги эритмаси таъсир эттирилади. 
Галоген атомлари бир-бирига қўшни углеродда ёки бир угле
род атомида бўлиши керак. Одатда, реакция икки босқичда 
боради: дастлабки босқичда алкенларнинг моногалогенли \о си - 
ласи, сўнгра алкинлар ҳосил бўлади:

c h , c i  -  сн,С1 — > сн, =  с н а  +  к а  +  н,о
L I  K-UH 1 1

1,2-дихлорэтан винилхлорид

С Н 2 =  СНС1 ■ СН = СН +  КС1 + н 2о
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4. Ацетилен гомологлари унинг металл и ҳосилалари —аце- 
тиленидларни алкиллаб олинади:

НС = С — N a +  ICH. НС = С — С Н 3 +  Nal

R - C h C  — MgBr + С 2Н 5Вг -> R—С iE С - С 2Н5+  MgBr

5. Икки асосли тўйинмаган карбон кислоталарнинг иш қо- 
рий металл тузларини электролизлаб {Кольбе реакцияси, тўйин- 
ган углеводородлар олиниш и усулларига қаранг) олинади:

Н С - С - 0 - К
II

о

Н С - С - 0 - к  
II

о

г ->  2К + + 2Н 20  -> 2К О Н + Н 2 (катод)

Н С - С О О "  НС 
^  II -»  III + 2 С 0 2 (анод)

Н С - С О О "  н с

калии малеинат

2-§. Физик ва кимёвий хоссалари

Алкинлар С2 дан С4 гача газ, С 5 дан С |5 гача суюқлик, C j6 дан 
юқориси қаттиқ моддалардир. Алкан ва алкенлар каби алкинлар 
молекуласида ҳам углерод атомлари сони ортиб бориши билан 
уларнинг қайнаш температураси ва зичлиги ортиб боради. Аце
тилен богнинг занжирдаги ўрни алкиннинг қайнаш температу
раси га кучли таъсир кўрсатади (4- жадвал).

Мос алкан ва алкенлар қаторидаги углеводородларнинг зич
лигига нисбатан алкинларники катта, ҳосил бўлиш иссиқлиги 
эса кам бўлади. Одатдаги температура ва босимда тенг ҳажм аце
тилен сувда эрийди. Босим ортганда ацетиленнинг сувда эрувчан- 
лиги кескин кўпаяди.

Алкинларнинг кимёвий хоссалари учбоғнинг ўзига хослиги- 
га боғлиқ. Алкинлар алкенларга қараганда электрофиль бирикиш 
реакцияларига кам, нуклеофиль реагентларга эса кўпроқ мойил. 
Алкинларнинг ўзига хослиги учбог тузилиши билан тушунтири- 
лади. Ацетиленда углерод атомлари ўзаро гибридланиш ҳолатида. 
Маълумки, j -орбиталнинг гибридланишга таъсири қанча кўп 
бўлса, электронлар ядрога шунча яқин туради. s ва /7-орбиталлар 
радиуси ўзаро 1 : N , нисбатда бўлади. Демак, электронларнинг 
электрофиль реагентлар билан ўзаро кимёвий таъсирлашуви қи- 
йинлашади. Ацетилендаги учбог С ^ С  энергияси 810 кЖ /моль, 
этилендаги С =  С бог энергияси 614 кЖ /моль га тенг, яъни

8—Органик кимё ИЗ



Алкинларнинг физик хоссалари

4- жадвал

Номи Формуласи
Суюқланиш

температлраси,
еС

Қайнаш 
температу

раси, °С

Солиштирма 
оғирлиги, t/24o

Этин (ацетилен) НСнСН -8 1 ,8 -8 1 0,656*

Пронин (аллилен, 
метилацетилен)

XиIIIиГлх"и

-102 ,7 -2 3 ,2 0,670*

Бутин-1 (этилацетилен) С Н 3- С Н 2- С в С Н -125,7 +8,5 0,678**

Бутин-2 (диметилацетилен) о X о III 0 1 Г) X - 3 2 ,3 +27,0 0,6910

Пентин-1 (пропилацетилен) с н 3- с н 2- с н 2- с =  с н -105,7 +40,2 0,691

Пентин-2 (метилэтилацетилен) С Н 3- С н С - С Н 2- С Н 3 -101,0 56,1 0,710

3-метилбутин-1 
(изопропилацетилен)

СН3- С Н - С  = с н  
1

с н 3
— 28 0,665

Гексин-1 СН3- С Н 2- С Н 2- С Н 2- С  нС Н -131 ,9 71,3 0,7155

Гептин-1 СН3- ( С Н 2)4- С  = с н -8 0 ,9 99,7 0,7328

Октин-1 СН3- ( С Н 2)5- С  = с н -7 9 ,3 126,2 . 0,7461

* — қайнаш температурасида 
** — 0°С температурада



ацетиленда углероддарнинг ўзаро боғланиш даражаси этиленга 
нисбатан кучли, бундай боғ мустаҳкам ва калтароқ бўлади:

Н - С  - ^ - : С - Н  Н - С  : - С - Н
—> |0 ,1203 нм| <г- -> |0 ,1332 нм| <-

Ш у сабабли тг-электронлар ядролар орасидаги  ф азода 
кўпроқ тўпланади, ядролар таш қарисида электронлар зичли
ги нисбатан кам. И ккинчи том ондан, ацетилен молекуласи 
чизикди тузилиш да бўлгани учун, нуклеофиль реагентларни 
ядрога яқинлаш иш и учун қулай.

Учбог занжир учида бўлганда кислотал и хосса намоён бўла- 
ди, чунки этан, этилен ва ацетилен қаторида углерод атомла
ри гибридланишидаги ўзгариш (sp*, sp2, sp) ацетилендаги элек- 
трофилли кислоталиликни оширади.

5- жадвал
Этан, этилен, ацетилен тузилиши ва 

гибридланиш доимийликлари

Углеводо
родлар

Гибрид- 
ланиш

Углсрод
электро-
манфий-

лиги

Углерод 
атом ра
диуси, 

нм

С - Н ,  А* 
Бог ядро- 
лари ора
сидаги ма
соф а, нм

С - Н  бог 
диполь 

м ом ент, 
D

Кислота- 
вий дис- 

социланиш  
констан- 
таси, Ка.

С Н 3 - С Н 3 sp3- 2 ,5 0 0 ,0 7 2 2 0 , 1 1 0 2 0 ,3 0 7 < с  1 0 - 4 0

с 2н  = с н 2 sp2- 2 ,6 9 0 ,0 7 4 0 ,1 0 8 1 0 ,6 2 9 ~ 1 0 - 4 0

XиIII
Xи

sp- 2 ,7 5 0 ,0 6 9 0 ,1 0 6 4 1 ,0 5 1 0 - 2 2

jp -гибридланиш С  t  Н богда 5-электронларни силжиш- 
га ундайди. Натижада С —Н бог қутбланади, ядролар орасида
ги масофа қисқаради, диполь момент ошади — водороднинг 
протон ҳолатда ажралиши осонлашади.

1. Гидрогенлаш. Алкинларга водород бирикиш и икки бос- 
қичда: бир молекула водород бирикиб, алкен:

С„Н2п- 2  +  Н2 ^  с н 2„
алкин алкен
НС ЕЕ СН + н 2 -> н 2с  =  с н 2 

иккинчи босқичда алкан ҳосил бўлади:

с , н 2п +  Н 2 ^  с „ н 2„+2
алкен алкан •

н 2с = с н 2+  н 2 -> н 3с  -  с н 3
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А лкинлар платина, палладий, осмий (лабораторияда) ва 
никель „скелет11 (саноатда) катализаторлари иштирокида газ 
ҳолатда; водород ёки спиртли муҳитда натрий метали таъси
рида гидрогенланади. Актив металл ар таъсирида спиртдан аж- 
ралаётган атомар водород кучли қайтарувчидир.

2. Галогенлар (Cl2, Вг2, I2) ҳам алкинларга осон бирикади — 
аввало алкенларнинг дигалогенли ҳосилалари, сўнгра алкан- 
ларнинг тетрагалогенли ҳосилалари ҳосил бўлади:

НС= СН + Вг2 -> В гН С =С Н В г+ Вг2-> Вг2Н С -С Н В г2
1,2-дибромэтен 1,1,2,2-тетрабром этан

Газ фазада ацетилен га хлор бирикиш и жуда шиддатли бо- 
риб, портлаши мумкин. Шу сабабли реакцияни суюқ фазада 
— тетрахлорэтанда, уч хлорли сурма катализатори иш тироки
да олиб борилади:

S b C l3 +  C l 2- >  S b C l5
Н С  =  С Н  +  2 S b C l 5- >  С Н С 1 2- С Н С 1 2 +  2 S b C l 1

3. Гидрогалогенлаш. Водород галогенидлар алкинларга бе
восита ёки катализаторлар (C u2Cl, HgCl, ва б.) иштирокида 
бирикади:

Н С =  C H  +  H C l  - >  Н 2С = С Н С 1   i H £ L _ ^ C H 3-  C H C l 2

винилхлорид I, I -дихлорэтан
Алкинларга галоген ва водородгалогенидлар бирикиш и ша- 

роитга қараб электрофиль ёки радикал механизм бўйича бориши 
мумкин. Электрофиль механизм асосида носимметрик молекула- 
ларга бирикиш М арковников қоидасига мувофиқ, радикал ме- 
ханизмда эса М арковников қоидасига тескари (Караш эффек
ти) йўналишда боради.

4. Гидратация. Алкинларга катализатор, масалан, H gS 04 
{Кучеров, 1881 й.) иштирокида кислотал и муҳитда сув осон бири
кади.

Ацетилен га сув бирикиш идан сирка альдегид, гомологла- 
ридан эса кетонлар ҳосил бўлади:

Н С  =  С Н  +  Н 2 0 — lH8 s ° 4 1 ) С Н 3 -  С Н О

Н 3С  -  С  Н С Н  +  Н 20 — |H-8- OA-L >С Н 3 - у - С Н з

о
Саноатда сирка альдегид ацетилендан шундай олинади. Реак

ция механизми қуйидагича:
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НС = СН +  Hg2+ -> СН В СН -> Hg+ -  СН=СН -  ОН
V
Hg2+

F i  Hg+- C H 2 - C H O — — - - >C H 3-C H O  +  Hg2+

5. Спиртларнинг бирикиши. Алкинларга спиртлар алкого- 
лятлар иштирокида бирикади. Бунда винил эфирлар ва аце- 
таллар ҳосил бўлади:

Н С в С Н  +  С 2Н 5О Н  — c^ - ° Na >С Н ; =  С Н  +  С 2Н 5О Н - >

С2Н}~ 0Ыа > С Н 3—С Н (О С 2Н 5) 2 О С 2 Н 5
этилацеталь винилэтилэфир

Алкоголятлар иштирокида спиртлар бирикиши типик нук
леофиль реакция:

НС = СН +  С 2Н 50 '- >  НС =  С Н  -  О С 2Н, с2"$-<>н >

-> н 2с  =  с н - о с 2н 5 +  с 2н 5о -

6. Карбон кислоталар бирикишидан мураккаб эфирлар ҳосил 
бўлади. М асалан, ацетиленга сирка кислота бирикишидан — 
винилацетат мономери ҳосил бўлади:

НС = СН + н -  О -  С -  с н 3 -> с н 2= с н  
II I

О ОСОСНз

Органик бирикма молекуласига винил қолдиғи киритиш- 
ни виниллаш реакцияси  дейилади. Виниллаш реакциясидан 
фойдаланиб, турли хил мономерлар синтез қилинади. Винил 
мономерлар полимерланиш реакциясига анча мойил. Улардан 
иқтисодиётда кенг фойдаланиладиган полимерлар олинади.

7. Альдегид ва кетонларнинг бирикиши. Алкинларга альде
гид ва кетонлар бирикиш идан ацетилен қатори спиртлар ҳосил 
бўлади. М асалан, катализаторлар (Си, Sb) иш тирокида аце
тиленга чумоли альдегиднинг сувдаги эритмаси таъсир этти- 
рилиб саноатда пропаргил спирт ва бутиндиол олинади (Реп- 
пе усули, 1842).

Н С  н  с н  +  Н С Н О  -»  Н С  = С — С Н 2 — о н
пропаргил спирт
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НС = СН + 2НСН0 -> НОСН2 -  С н с  -  с н 2о н
2- бутиндиол- 1,4

Ўювчи калий катал изаторл и гида алкинларга кетонлар \ам  
бирикади:

О

н с  = с н  + н , с - с - с н , кон
с н 3
I

н с  = с -  с - с н
I

о н
Алкинларга альдегид ва кетонларнинг бирикишини кўпинча 

алкинол синтез дейилади.
8 . Углерод (II)  оксиднинг бирикиши. Бунда сув иш тироки

да тўйинмаган карбон кислоталар ҳосил бўлади:

Н С в С Н
+
С
II
о

НС>уСН) 

с
II
о

+н2о ->сн2= с н
I
с о о н

акрил кислота

Ушбу реакция спирт эритм асида олиб борилса, акрил 
кислотанинг тегишли эфири ҳосил бўлади.

9. Галогенли тузларнинг бирикиши. Баъзи металларнинг га- 
лоидли тузлари (HgCl2, AsClv SbCl, ва б.) ацетиленга бирика
ди. Масалан:

Н- HgCl
/С = С "  ^  Н С  = С Н  + HgCl2 ^ / С =

С Г  Х Н С1 ^ H gC l
транс- цис-

10. Цианид кислотанинг бирикиши. Мис тузлари иш тиро
кида ацетилен муҳим мономер — акрилонитрилни (акрил 
кислота нитрили) ҳосил қилади:

Н С  = С Н  +  Н — С = N —> Н 2С =  С Н  — CN
акрилонитрил

11. Оксидланиш. Алкинлар алкенлар каби учбог ҳисобига 
осон оксидланиб, карбон кислоталар ҳосил қилади. Оксид- 
ловчилар сифатида калий перманганат, калий бихромат, нит
рат кислота, озон ва бош қалар ишлатилади. Алкинларнинг 
оксидланиш  реакциясидан , асосан , уларнинг тузилиш ини 
аниқлаш да фойдаланилади:
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C H j - C H - C  s C - C H 2 - C H 3 -> 2CH3 - C H - C O O H
А лкинларнинг ўзига хос реакциялари орасида алмаши- 

ниш реакцияси алоҳида эътиборга лойиқ. Негаки ўта тўйинма- 
ган алкинлар амалда ф ақат бирикиш  (тўйиниш) реакцияла
рига кириш иш и „керак“ . Алмашиниш реакциялари ичида са- 
ноат аҳамиятига эгаси — металл ионлари билан алмашинувдир.

12. М еталлаш — ацетиленидларнинг ҳосил бўлиши. Алкин
лар водородлари металларга алмаш иниш идан ацетиленидлар 
ҳосил бўлади:

НС eeC H  + N a N H 2-^HC = С -  Na + N H 3
НС = C - N a  + NaNH2-> Na - С  = C -N a  + NH3
HCaCH+2[Ag(NH ,)2]O H —»Ag—C s  C -A g  +  2H 20  +  4N H 3T

Бунда ацетилен кучли кислота каби реакцияга киришади. 
Огир м еталларнинг ацетиленидлари (C u2C2, Ag2C 2) беқарор 
портловчан моддалар. А цетиленидлар бош қа металлорганик 
бирикмалар каби галогенли ҳосилалар, альдегидлар, кетон
лар, С 0 2 билан нуклеофиль алмашиниш ёки бирикиш реак
цияларига кириш иб, кислород тутган муҳим бирикмалар — 
спиртлар ва кислоталарни ҳосил қилади.

Кўпинча бундай реакциялар учун аралаш магний ацети- 
ленид ишлатилади:

R—С и С - Н  +  C H 3- M g - I  -> С Н 4+ R—С = C - M g l  
Гриньяр 
реактиви

СИз
R—С ЕЕ C - M g l  +  C H , - C - C H 3 ^  R - C eeC - C  -  OM gl ^

3 II 3 I
о  с н 3

с н 3

— +- Ш ^ к _ с ^ С - С - О И  +  M g(OH )2

I
с н 3

R—С Е C -M g C l +  С 0 2-> R—С Е C -C O O M gC l +НС| >
R -  С Е с  -  СООН +  MgCl2

Бу турдаги синтезлар қуруқ КОН иш тирокида абсолю т 
эфирда бажарилади:
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о СН3
II конН С ^ С Н  +  С Н 3- С - С Н 3 (С2Н5)20 >НСшС-  с  - о н

3- метил бути н -1 -ол-3

Шу каби реакция суюқ аммиакда натрий ацетиленид таъ
сирида ҳам содир бўлади.

13. Алкии водородларининг галогенга алмашиниши. А лкин
ларнинг гипохлоритлар билан ўзаро таъсири натижасида аце
тилен водородлари галогенларга (С12, Вг2, 12) алмашиниши мум
кин:

НС г  СН + NaCIO НС = С -С 1  +  NaOH

Cl — С = C H +N aC IO  -> C l - C  н С - C l  +  NaOH

Ҳосил бўлган би ри км алар  ниҳоятда б еқарор , ҳавода 
алангаланади.

14. Полимерланиш. Алкинлар турли йўналишларда поли
мерланади:

а) активланган  кўмир ёки яхш ироғи никель-карбонил  
Ni(CO )2 иштирокида ацетилен қиздирилса, бензол ҳосил бўлади:

б) ацетилен мис ва аммоний хлорид тузлари таъсирида 
полимерланиш идан, асосан, винилацетилен ва дивинилаце- 
тилен қосил бўлади:

2С Н  В С Н — >С Н 2= С Н -С  в  С Н  +  С Н  в  СН -»

Полимерланиш давом этса, купрен номли полиалкен ҳосил 
бўлади.
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- » с н 2= с н - с  = с - с н = с н 2
дивинил ацетилен



3- § . Энг муҳим вакиллари

Ацетилен саноат аҳамиятига эга бўлган энг муҳим алкнндир. 
Ацетилен — рангсиз, ҳидсиз газ, қайнаш температураси — 83,6°С, 
суюкданиш температураси —81,8°С. Ҳаво билан портловчи ара- 
лашма ҳосил қилади. Ацетилен саноатда кальций карбиддан ёки 
табиий газ (масалан, метанни) пиролизлаб олинади. Ҳавода ту- 
таб, тоза кислородда кўз қамаштирадиган алан га чиқариб ёнади. 
Ёнганда (айниқса, кислородда) жуда кўп иссиқлик ажратади, 
температура 3000°С гача кўтарилади. Ш унинг учун ацетилен тех
никада автоген пайвандлаш ва металл қирқишда кенг ишлати
лади. У пластмассалар, синтетик каучук, турли хил эритувчилар 
ва ш. ў. олишда кенг кўламда ишлатилади. Ацетиленнинг элемен- 
тар таркибга қадар парчаланиш иссикдиги 227 кЖ /моль, эти- 
ленники 52,4 кЖ /моль, этанники эса 84,6 кЖ /моль га тенг. Шу
нинг учун ацетилен пўлат баллонларда босим остида сакданади 
ва ташилади (баллонлар ацетон шимдирилган адсорбент билан 
тўлдирилган бўлади, чунки ацетилен ацетонда яхши эрийди).

Винилацетилен. С аноат миқёсида олинадиган ацетилен
нинг анча қисми винилацетилен синтези учун сарфланади. 
Бундан таш қари, метан электрокрекингга учратилганда аце
тилен билан бир қаторда, қўшимча маҳсулот ташқарисида оз 
микдорда винилацетилен \ам  ҳосил бўлади. Винилацетилен 
газ, қайнаш температураси +5°С, бирикиш реакцияларига осон 
киришади. Водород хлорид бирикиш идан саноат учун муҳим 
мономер — хлорпрен ҳосил бўлади:

4 3 2 1
С Н 2= С Н -С н Н С  +  НС1 — 1 'бирик-ш > С Н 2= С С 1 -С Н = С Н 2

Хлорпреннинг полимерланишидан саноатда хлорпрен ка
учук—дш/дм/и олинади. Винилацетилен Дильс—Альдер реакци
ясига кириш майди, аммо кетонлар (масалан, ацетон) билан 
бирикиб, учбогли учламчи спирт ҳосил қилади:

сн3 сн3

сн 2= с н -с  = сн + о = с -с н 3-> сн = с н -с  = с - с - с н 3
I

он
5- метилбутен- 1- ин- 3- ол- 5

Бу спирт техникада елим („Назаров елими“) сифатида иш 
латилади. Винилацетиленнинг кетонлар билан ҳосил қилган
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спиртлари турли хил кимёвий реакцияларга кириш а олади. 
Улардан турли хил органик синтезларда оралиқ модда сифа- 
т,ида фойдаланилади.

Савол ва  т опш ириқлар

1. А лкинларда углерод атоми қайси гибридланиш  ҳолатида 
бўлади?

2. Таркибида бешта углерод сакдовчи алкйннинг барча изомер- 
ларини ёзиб, расмий ном билан номланг.

3. Саноатда ацетилен нимадан, қандай усул орқали олинади?
4. Республикамизда ацетилендан фойдаланиб қайси моддалар, 

қайси жойда ишлаб чиқарилади?
5. Нима учун ацетилен ҳавода тутаб ёнади?
6. А цетилен асосида қандай реакциялар  ёрдамида синтетик 

каучук олиш  мумкин?
7. Ацетилен гомологларида қайси водород кислотали хоссага эга?
8. Учбог ҳисобига полим ерлани ш  реакц и ялари  борадим и? 

М исоллар келтиринг.
9. Қандай тузилишга эга бўлган алкинларни Гриньяр реактиви 

ёрдамида микдор анализ қилиш мумкин? Жавобингизни изохланг.
10. Винил ацетиленнинг амалий аҳамиятига тегишли мисоллар 

келтиринг.

III.5. Ё П И Қ  ЗА Н Ж И РЛ И  УГЛЕВОДОРОДЛАР
(КАРБОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР)

Ёпиқ занжири фақат углерод атомларидан ташкил топган 
бирикмалар карбоциклик бирикмалар дейилади. Улар ўз навба- 
тида, алициклик  ва ароматик қаторга бўлинади. А лициклик 
бирикм алар кимёвий хоссалари жиҳатидан алиф атик (очиқ 
занжирли углеводородлар) қаторига яқин туради. М олекула
сида бир ёки бир неча бензол ҳалқа тутган бирикмалар аро
матик бирикмалар дейилади.

III. 5 .1 . АЛИ Ц И КЛИ К БИРИКМ АЛАР

1- §. Синфланиши ва номланиши
Алициклик бирикмаларнинг молекуласи бир, икки, уч ва 

кўп ҳалқали бўлиши мумкин. Шунга кўра, улар бир ядроли ёки 
моноциклик, икки ядроли — бициклик, уч ядроли — трициклик 
ва кўп ядроли — полициклик бирикмалар деб фаркданади.

Бир ядроли алициклик бирикмаларнинг синфланиш и асо
сида метилен \алқачалардан таш кил топган, таркиби цикло 
— С, Н2„ га мос келадиган ва фақат оддий б - боглар ёрдамида 
ёпиқ \алқа ҳосил қиладиган углеводородлар ётади.

k
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Бу турдаги угле водородлари и бир вақтлар ҳалқадаги мети
лен группалар сонига қараб — триметилен (циклопропан), 
тетраметилен (циклобутан), умуман, алициклик қаторни — 
пол и метилен углеводородлар деб ҳам аталган.

Ҳозир уларни, асосан, расмий номенклатура бўйича, яъни 
тегишли тўйинган углеводород номи олдига „цикло“ сўзи қўшиб 
аталади:

h 2c ^ S c h 2 н^ - с н 2 н2с - с ^ сн
циклопропан Н 2С - С Н 2 Н 2С -  С Н 2
(триметилен) циклобутан циклопентан

(тетраметилен) (пентаметилен)

н 2с < с н 2 - Я & с н 2 сн2 - сн2 2
циклогексан

(гексаметилен)

Ш унинг учун эмпирик формуласи С (Н2;( бўлган ёпиқ ҳал- 
қали углеводородлар цикяопарафиняар, циклоалканлар ёки қис- 
қача цикланлар дейилади.

Беш ва олти аъзоли тўйинган алициклик углеводородлар 
нефть таркибида учрайди. Ш унинг учун улар кўпинча нафтен- 
лар деб ҳам аталади.

Цикланлар гомологларининг номи ёпиқ (цикло) номи ол
дига радикал номини қўшиб аталади:

Н 2< > -^ С Н 2 н 2 с - с н 2

С Н -С Н з  н 2с -  с н - с н 2- с н 3
метилциклопропан этил циклобутан

Ҳалқада ўринбосар сони биттадан ортиқ бўлса, уларнинг 
турган ўрни рақамлар билан ифодаланади. Ҳалқадаги битта угле- 
роднинг ўзида иккита бир хил ўринбосар бўлса, кўпинча 1, 1- 
рақамлари ўрнига гем қўшимчаси ишлатилади (гем—лот. эгизак):

"■с < с н ; - Ж с < с " , ’ н -с - н = < с н ;
1, 1- ди метил циклогексан 6 5
гем- диметил циклогексан 1,4- диметилциклогексан
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Агар цикланлар занжирида ўринбосарлардан кўп бўлса, 
уларни номлаш ҳалқадаги ўринбосар тутган углерод атомлари 
рақамлари йигиндиси энг кичик сонга тенг бўлишини таъминлаш 
керак. Қуйидаги таркибли

-СН, - с н 2 
н 3с - н с <  ^ > с н - с н 3 

с н 2 - с н  

С Н 3

триметилциклогексанни 6  хил тартибда номерлаш мумкин:
с н 3 с н 3 с н

1^ |п зн , î V ch1з I. ,1 — з

I
C H 3 C H 3

I II

с н ,  C H ,

-  C H

г х н

- C H
U у I6

I
C H 3 C H 3

IV V

lily  6  хил рақамлаш усулларидан ф ақат биттасида, яъни I 
фор мул ада метил радикаллари билан бириккан ҳалқадаги уг
лерод атомлари номерлари йигиндиси энг кичик (1+2+4=7) 
сонга тенг. Демак, бу бирикмани фақат 1,2,4-триметилцикло- 
гексан деб номлаш мумкин.

Агар алициклик углеводородлар ён занжири ҳар хил узун- 
ликда бўлса, энг кичик рақам энг калта занжирга берилади:

С Н 3 

С Н
С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 - с н / з  1 2\ С Н - С Н 2 - С Н 3

1- метил-2- этил- 3- пропилциклопропан

Ён занжирда углерод атомларининг сони бир хил, аммо 
радикалларнинг тузилиши ҳар хил бўлса, рақамлаш энг оддий 
алкилдан бошланиб мураккабига қараб давом эттирилади:
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сн3
C H 3- C - C H 3

I
СИз

с н 3 -  с н 2 -  с н 2 -  СН, -  сн -  сн, -  с н 3
1- н- бутил-3-wo.- бутил- 5- учл - бутил циклогексан 
А лициклик углеводородлар ҳосилалари номенклатураси ал- 

канлардаги умумий қоидага асосланади:

СН2 о с - с н 3
Z  \  I

Н 2С С Н - О Н  / с н

н 2<!: с!:н2 с н 2 - с н 2
\  Z метилциклопропилкетон

‘2
циклогексанол

Н 2С - С Н 2 н 2с  с н 2

I > с н - с о о н  „ I  I 
Н 2С - С Н 2 Н 2С сн2

X  Z
циклопентан С Н 2
карбон кислота циклогексанон

Агар ҳалқада ҳар хил функционал группа бўлса, рақам- 
лаш ни шу бирикм анинг асос и й хоссаларини белгиловчи ф унк
ционал группадан бошланади:

СН

— ОН 3- метилциклогексанол- 1

Алициклик углеводородлар тўйинмаган бўлиши ҳам мумкин. 
Ҳалқасида қўшбоғбўлган углеводородларни номлаш учун циклан- 
лардаги „ан“ қўшимча „ен“ , „диен“ га алмаштирилиб аталади:

С Н 2
н г _ г н  Z *  \ 2

н2с - СН / >  Х \  н е 1 t H 2

I II н е 1 > н  1  J
Н 2С - С Н  \  2/  н с . / - И з

V - C H  = C H 2
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Икки ядроли (бициклик) бирикмалар. Ҳар бир янги ҳалқа 
бирикиш и иккита водород атом и камайиши ҳисобига боради. 
Ш унинг учун икки ядроли бирикм алар умумий формуласи 
цикло— СиН 2я_ 2 га мос келади. Ҳалқаларнинг бир-бирига нис- 
батан жойлашишига қараб, қўш ҳалқали углеводородлар беш- 
та тур га бўлинади:

1) ҳалқалар углерод атомларидан иборат занжир орқали 
бириккан;

2) ҳалқалар бевосита С —С боги орқали бириккан;
3) ҳалқалар бир умумий углерод атом и га эга (спиранлар, 

спироцикланлар);
4) ҳалқалар икки умумий углерод атом и га эга (конденсат- 

ланган ядроли цикланлар);
5) ҳалқалар уч ва ундан ортиқ умумий углерод атомларига 

эга (кўприкли цикланлар).
Икки ядроли цикланлар учун умумий номенклатура йўқ. 

Ҳар қайси турдаги бирикмалар учун ўзига хос номлаш систе- 
маси мавжуд.

Ҳалқалари бир-бири билан углерод атомларидан иборат 
занжирлар орқали бириккан биринчи турдаги цикланлар но- 
менклатурасида рационал ва расмий цикланлар но ми дан ҳосил 
бўлган радикаллар номи асос қилиб олинади. М асалан, ди- 
циклопропилметан (I) ва циклогексилциклопентшшетан (II):

Берилган тасвирдан кўриниб турибдики, битта ҳалқанинг 
углерод атомлари штрихли сонлар билан рақамланади. Агар 
ҳалқалар бир хил бўлмаса ҳам, одатда, кичик цикл штрихли сон
лар билан белгиланади.

Ҳалқалар бевосита С —С бог орқали бириккан қўш ҳалқали 
иккинчи тур цикланларни номлаш учун қуйидаги тартибда иш 
кўрилади: агар цикллар бир хил бўлса, иккала радикалнинг номи 
қўшиб аталади. Масалан, бициклогексил ёки дициклогексил:

Бу хил бирикм аларни ён занжирли моноцикланлар деб 
қараш  м ум ки н . Ун д а  ю қори даги  б и р и к м а  — ц и к л о ге к - 
силциклогексан деб аталади.

II
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Агар ҳалқалар бир хил бўлмаса, иккинчи усул қўлланилади:

Бундай ҳолларда ҳам кичик ҳалқа штрихли сонлар билан 
рақамланади.

Спиранлар (учинчи тур) номенклатураси тамомила бош- 
қача тартибда тузилади. Улардан бирида ҳар қайси ҳалқа номи 
алоҳида аталиб, икки циклнинг номлари „спиро“ қўшимчаси 
билан бирлаш тирилади:

Углеродларни рақамлаш кичик ҳалқадан бошланиб, уму
мий углерод атоми билан тугатилади.

Бошқача номенклатурада ҳалқадаги углерод атомларининг 
умумий сони асос деб олинади ва „спиро“ қўшимчаси олдинга 
кўчирилади, ундан кейин қавс ичида ҳар қайси ҳалқадаги уму
мий углеродлар билан бириккан атомлар сони ёзилади. Масалан, 
бу қоидага мувофиқ, юқоридаги спиран спиро- [3,4]- нонан 
деб аталади.

М олекуласи бир неча циклнинг конденсатланишидан ҳосил 
бўлган тўртинчи  ва б еш и н чи  тур ал и ц и кл и к  бирикм алар  
номенклатураси спиранларнинг иккинчи хил номланиш ини 
эслатади, фақат бунда „спиро“ қўшимчаси „бицикло“ га алмаш- 
тирилади:

(0)—рақами икки ҳалқа учун умумий С —С боги орасида 
бош қа атом йўқлигини кўрсатади.

Алициклик бирикмалар гомологлари ва ҳосилаларида ўзига 
хос изомерия ва стереоизомерия турлари учрайди.

циклопентил циклогексан

циклобутан-с/ш/ю-циклогексан

2 3 4 6 2
н 2с - с н  - с н

I /  I
2

бицикл о-[3,1,0]-гексан бицикло-[4 ,1 ,0]-гексан

2- §. Изомерияси
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1. Таркиби бир хил, аммо цикллар и турлича бирикмалар 
изомерияси ёки ядровий изомерия. Масалан, С 6Н 12 таркибли али
циклик бирикма қуйидаги ядровий изомерлар \осил қилади:

СН.

циклогексан метилциклопентан

-С Н -С Н з  
этилциклобутан

2 . Ён занжир изомерияси:

с н - с н - с н ,

с н 2- с н 2- с н 3

пропилциклопропан

пропилциклогексан

П  'Нзс н - с н ,
изопропил циклогексан

3. Ўринбосарлар ҳолат изомерияси. М асалан, диметилцик- 
логександа ўринбосарлар қуйидаги ҳолатларда бўлиши мумкин:

С Н ,

1, 1- д и метил ци кл огексан 1,2 - диметил циклогексан

4. Ядродаги радиксьыар сони изомерияси. Бунда бир хил тар- 
кибга эга циклан ҳосилалари ўринбосарлардаги углерод атом
лари сони билан фаркданади. М асалан, С |(|Н 20 да:

с , н ,

I- метил-2 - пропил
циклогексан

I— с , н с , н 5
С 2Н 5

1,2 - диэтил циклогексан

1,4- диметил-2-этил- 
циклогексан

1 2 8



5. Ҳалқа ён занжирдаги ўринбосарларнинг фазода жойла- 
ниши билан боғлиқ изомерия — циклостереоизомерия.

Ҳалқада битта ўринбосар бўлса стереоизомерия мавжуд 
бўлмайди, иккита ўринбосар бўлганда геометрик ва кўзгу (оп
тик фаол) изомерия бўлиши мумкин ( 12- расм).

н н н

сн

сн н3

сн

н

сн

сн

н
сн,

цис-

транс-

12-расм. 1,2- диметилциклопропаннинг цис- ва транс-\олати ва 
транс- изомернинг „кўзгудаги акс“ изомерлари.

Ён занж ир ўринбосарлари бўлган цикланларда, ўринбо- 
сарларнинг ҳалқа текислигининг бир томонида ёки турли то- 
монида жойлаш иш ига қараб пайдо бўладиган стереоизомерия— 
цис- транс- изомериядир. Гем — жойлашувидан ташқари, ҳамма 
ҳолатларда стереоизомерия бўлади.

Стереоизомериянинг цис-транс- тури ташқи кўринишидан 
тўйинмаган бирикмалардаги геометрик изомерияга ўхшаб кетса 
ҳам, аслида моҳиятан ф арқ қилади, яъни ўринбосарларни ҳалқа 
текислигининг бир томонидан иккинчи томонига ҳалқадаги 
бир ст-боғни узмасдан кўчириб бўлмайди. Масалан, циклопропанда 
учала углерод бир текисликда ётади; ўринбосарлар шу текислик- 
нингусти ёки тагида жойлашиши мумкин. Циклопропандаги битга 
водород атоми, масалан, карбоксил групрага алмашинса, ҳосил 
бўлган циклопропанм онокарбон  кислотада стереоизомерия 
мавжуд бўлмайди, чунки бу кислота учун имконияти бўлган 
иккита формула айнан бир хилдир:
9— Органик кимё 129



t f x  уСООН  я ч  z  н
с .  с  —  с

Я \  / у  Н Н \ Н !  с о о н

с> 9I I
я  я
I II

Циклопропандаги иккита водород иккита карбоксил груп- 
пага алмашинса, у ҳолда иккала карбоксил группанинг биттаси
ҳалқа текислиги устида, иккинчиси тагида жойлашган бўлиши
мумкин. Шунга кўра, циклопропан—1,2- дикарбон кислота ик
кита стереоизомер {цис- ва транс-) ҳосил қилади:

НООС СООН Н СООН НООС )Л
£  — С £  — С £  — С

Н '" \ f j l /  "Н  НООС'" \ ^ /  н н "  \ у  с о о н

й  й  й
I II III

«wc-изомер т/миоизомер
Аммо бу иккита стереоизомерлардан транс-томср икки хил— 

кўзгудаги аксга ўхшаш конфигурацион шаклда мавжуд (II ва III) 
бўла олади.

Циклопропан - 1 ,2 -  ди карбон кислотанинг трдис-изомери- 
да кўзгу изомерия мавжуд бўлгани учун, улар кристалларидан 
антиподларни ажратиб олиш мумкин.

3- §. Олиниш усуллари

Циклоалканлар (асосан, циклопентан ва циклогексанлар) 
ва шу углеводородларнинг кислородли ҳосилалари (нафтен кис- 
лоталар) оз миқдорда баъзи нефтлар таркибида бўлади. М аса
лан, Боку нефти таркибининг қарийб 80 %ини циклик угле
водородлар ташкил қилади. Улар қайнаш температуралари ора- 
сидаги ф арқ  яқин  бўлгани учун, нефтни ҳайдаб цикланлар 
олиш анча қийин. Ш унга қарамай, циклогексан ва метилцик- 
логексан саноатда нефтни ҳайдаб олинади. Алициклик бирик
малар олиш нинг кўпгина синтетик умумий ва махсус усул
лари маълум.
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Умумий усуллар. 1. Дигалогенли ҳосилаларни циклик дига- 
логенлаш. Тўйинган углеводородларнинг дигалогенли ҳосила- 
ларига натрий ёки рух таъсир эттирилади. Бунда галоген атом
лари бош қа-бош қа углерод атомларида бўлиши шарт. Бу усул 
циклопропан , унинг гом ологлари ва ҳосилаларини синтез 
қилиш да қўлланилади:

,С Н 2-С 1  / С Н 2

Zn -> н2с:
Н 2С \  -ZnC l2

СН2-С 1 ' с н 2
1,3-дихлорпропан циклопропан

Бу усулда тўрт, беш ва олти аъзоли ҳалқалар ҳосил бўлиши 
қийин, чунки улар хом ашёларининг парчаланиш реакцияси тез- 
лиги циклланиш тезлигидан катта. Масалан, 1,4-дибромбутанга 
натрий таъсир эггирилганда, у 7% циклобутанга ва асосан эти- 
ленга айланади:

C H 2- C H - B r  +2Na Н2С—СН2
———̂  сн,=сн, +

С Н 2- С Н 2- В г  " а г " н2с -с н 2
2. Дикарбон кислоталардан: а) уларни баъзи металл ок- 

сидлари (M nO , ВаО) иш тирокида қиздириб; б) кальцийли 
тузларни қуруқ ҳайдаб олиш мумкин.

Бу усуллардан беш ва олти аъзоли ҳалқалар ҳосил қилиш - 
да фойдаланилади:

сн2-с н 2-соон  сн2-сн ,-с= о
I 1 1 М п О ё к и В а О  t  I 2 2

СН2-СН2-СООН "Н2° снг- с н 2-с= о
адипин кислота адипин ангидрид

сн2-с н 2
-со2 > I Z S> C O

сн2-с н 2
циклопентанон

Ҳосил бўлган циклик кетонни турли усуллар билан қай- 
тариб, тегишли циклан олинади:
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C H , - C H , \  C R - C H .
С О — > I ' ‘ ' " C H O H — >

2 2 \  -  _2H_ I 2 2

C H - C H ^  CH2- C H 2- ^  -H2°
циклопентанол

->  I ^ : C H 2
C H - C H 2̂

циклопентан

Саккиз, тўққиз ва ўн аъзоли цикланлар ўзига мос кетон- 
лардан, у эса дикарбон кислоталарнинг торий тузларини паст 
босимда қуруқ ҳайдаб олинади.

3. Дигалогенли ҳосилаларни натриймалон эфири билан кон- 
денсатлаш. Бу усул тўрт, беш ва олти аъзоли цикланлар олиш 
учун қулай:

С Н 2—Вг СООС2Н 5

Н2С <  + N a C H . — n^bT
С Н 2- В г  соос2н5

1,3- дибромпропан Na-малон эфир

С Н - В г

Н 2С <\  ^ ^ С О О С 2Н 5 NaCH(COOC2H5 )2 ^

2 ^ С О О С 2Н 5 -СН2<СООС2Н5 )2

3- бромпропилмалом кислота диэтил эфири

СН2—Вг 

Н2С <Г / / С О О С 2Н5
СН,—CNa

2 \  -NaBr
•СООС2Н5
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н2с -с н 2
‘ I I /С О О С 2Н5 н 2с - с н 2

Н 2С - С < ^  2н20(н+) ) I I С О О Н
^ С О О С 7Н 5 - 2С2 Н 5о н  н . С - С ^  - >

соон
циклобутан-1,1 -ди карбон 1 ? 1 -циклобутандикарбон
кислота диэтил эфири кислота

Н2С - С Н 2

' с ° 2 ’ н 21: - ( ! : н - с о о н

циклобутанкарбон кислота

4. Дикарбон кислоталар мураккаб эфирларини алкоголят- 
лар таъсирида конденсатлаш.

а) молекулалараро конденсатлаш:

О О С Н < Н2с —С О О С 2Н 5 О С - С Н - С О О С Л
2 5f -  I X

с о о с , н ,  + н 2с  — NaOC2H5 > > с н 2
2 5 г. -2С2Н50Н /  2

о с - с н -  С О О С 7Н , 
Н 2С - С О О С 2Н 5 2 5

б) ички молекуляр конденсатлаш: 

с н 2—С Н ,—СООС2Н5 С Н 2- О Н - С О О С 2Н5
NaOCjHs

-2С 2Н 50Н >со
сн2-с н 2-с о о с 2н5 сн2—сн2

М ахсус усуллар. Бу усуллар ф ақат маълум катталикдаги 
цикланлар олиш да қўлланилади.

1. Уч аъзоли цикланлар кўпинча этилен ва ацетилен қато- 
ри аъзоларига карбен бириктириб олинади:

a) C H 2N 2 — ^ : C H 2+ N 2T
карбен

диазометан
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С Н - С Н = С Н 2+ :СН 2-4 СН - С Н - С Н 2

С Н 2

б) СНС13+ R -O N a  -> NaCI + R -O H  +  :СС12

дихлоркарбен

С Н 3—С Н = С Н 2 +  :СС12 -> С Н 2- С Н - С Н 2

С С 12
2. Тўрт аъзоли цикланлар тўйинмаган бирикмаларга тетра- 

фторэтилен бириктириб олади:

С Н 2= С Н - С Н  +  С Ғ ;- > С Н  =  С Н  -  с н - с ғ 2 

с н 2 с ғ 2 н 2с  —  с ғ 2

3. Беш аъзоли цикланлар парафинлардан бевосита Pt ката- 
лизатори таъсирида олиниши мумкин (дегидроциклизация):

с н 3 с н 3
I I н 2с - с н 2

Н 3 С - С - С Н - С Н - С Н з  - н 2 > I ^ > С Н - С Н 3
I " н , с - с - с н 2

с н ,  I
с н ,

2,2,4- триметилпентан 1,1,3- триметилциклопентан

4. Олти аъзоли цикланлар тегишли ароматик углеводород- 
ларни гидрогенлаб олинади:

С Н  с н 2
^  \  зн /  \

НС с н  Ni(l0̂ 30^  н 2с  с н 2

НС с н  н ?с  с н ,ч z \  z 2
с н  с н .‘ 2

ёки диен синтез орқали ҳосил қилинади. Реакция ёрдамида 
турли хил ўринбосарларга эга бўлган циклогексан ҳосилалари 
олинади:
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+  II * II
НС
\

с н
акрилнитрил

C H -C N C H -C N

НС

НС +  С Н - С Н = 0 НС с н -  с н = о
\ акролеин \  /

СН 2

Диен хом ашёни диен-компонент, алкен ҳосилаларни диено- 
филяар деб аталади. Д иен— компонент сифатида 1,3-бутадиен 
ва унинг гомологлари, диенофиллар сифатида малеин ангид
рид, акрилнитрил, акрил альдегид, нитроэтилен ва ш.ў. олиш 
мумкин.

5. Ҳалқасида 10,20,30 ва ундан ортиқ углерод атомлари бўлган 
цикланларни Ружичка д и карбон кислоталарнинг торий тузлари
ни қуруқ ҳайдаб синтез қилган.

Цикланлар ҳалқасида углеродлар сони ҳар хил бўлган би
рикм алар мавжудлиги аник^ангандан  кейин, циклларнинг 
нисбий барқарорлиги қандай бўлади, деган савол туғилди. Ёпиқ 
ҳалқанинг барқарор ёки беқарор бўлиши сабабларини тушун- 
тириб бериш учун 1885 йилда А. Байер ўзининг „Тарангяик 
назарияси“ни  яратди. Бу назария уч, тўрт ва беш аъзоли цикл- 
ларда қўлланилади.

Байер ўзининг „ тарангпик назарияси“ни  яратиш да ҳалқ- 
адаги углеродлар бир текисликда ётади, деб ф араз қилди. 
Байернинг ф икрига мувофиқ, углерод атомларининг валент 
боғлари йўналиш бурчаги Вант-Гофф ва Л е-Бельнинг (1874) 
углерод атоми тетраэдрик моделидаги нормал бурчак қий- 
мати 109°28z дан ф арқ  қилса, ҳалқада ички таран гл и к пайдо 
бўлади. Бу ҳолда бурчакдан оғиш қанча катта бўлса, ҳалқада 
ички таран гл и к шунча кўпаяди.

4- §. Циклоалканлар тузилиши. 
Байернинг таранглик назарияси
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Бинобарин, циклнинг осон ёки қийин ҳосил бўлиши ва 
унинг нисбий барқарорлиги бурчакдан оғиш ўлчамига боғлиқ 
(13-расм, I).

b'
I. b , X с

13-расм, I. Углерод атомининг тетраэдрик модели.

Бурчак оғиши ўлчами 109°28' билан тўғри кўпбурчак ички 
бурчаги ўлчами орасидаги айирманинг ярмига тенгдеб ҳисобла- 
нади. Масалан, тўғри учбурчакнинг \а р  қайси бурчаги 60° бўлга- 
ни учун, уч аъзоли циклопропан ҳалқасининг бурчак оғиши:

(lOQ^S'—60о)+2=24°44' га тенг бўлади.

Тўғри тўртбурчакнинг ҳар қайси бурчаги 90°. Демак, цик
лобутан ҳосил бўлганда бурчак оғиши:

(109°28/—90°): 2=9°44' га тенг.

Ш унингдек, беш аъзоли цикланда бурчак оғиши:

(109o28,—108°): 2=0o44, ва ҳоказо.

Демак,
циклопропан...+24044'; циклобутан...+ 9°44';
циклопентан...+ 0о44'; циклогексан...—5° 16';
циклогептан...—9033'; циклооктан...— 12051';

бурчак оғиши қийматларига эга.
Шундай қилиб, Байер гипотезасига мувофиқ, цикллар ту

зилиш и ясси бўлганда таранглик уч аъзолидан (энг кўп та
ран г) беш аъзоли(энг кам таранг) га қараб камайиб боради, 
сўнгра я на кўпаяди. Агар Байер ҳақ бўлса, уч аъзоли ҳалқалар 
энг беқарор, беш аъзоли ҳалқалар энг барқарор бўлиб, кўп 
аъзоли ҳалқалар барқарорлиги циклогександан бошлаб тартиб 
билан камайиб бориши керак. Аммо кўп аъзоли ҳалқалар анча 
барқарорлиги кейинроқ маълум бўлди. М асалан, циклогепта- 
деканон 400°С гача қиздирилганда ҳам парчаланмайди. Байер-
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час и га ўн беш аъзоли циклдан иборат мускон кетони С 15Н280  
уч аъзоли ҳалқалар сингари беқарор бўлиши керак эди, чунки 
уларнинг бурчак оғиши деярли бир хил қийматга эга (—23° 16' 
ва +24°44'). Амалда эса мускон кетони барқарор бирикмадир. 
Ш унингдек, Байер тахминига кўра, циклогександан бошлаб 
кўп аъзоли ҳалқаларда ички таранглик ортиб бориши туфайли 
битта метилен (С Н 2) группага тўғри келадиган нисбий ёниш 
иссиқлиги тобора ортиб бориши керак эди. Яъни:

Q C H * : 2

Ваҳоланки, юқори цикланларнинг ҳаммаси учун бу қиймат 
~660кЖ га тенг, циклогексаннинг битта метилен группасигатўғри 
келади ган ёниш  иссиқлиги  қийм ати норм ал тузилиш даги 
углеводородлардан фар к, қилмайди.

Демак, кўп аъзоли ҳалқалар алоҳида ортиқча энергияга эга 
эмас. Бу факт ҳам Байер назарияси га зид. Байер назариясига зид 
бўлиб чиққан фактларни X.Саксе ва Э .М ор ўзларининг таранг- 
мас цикллар назарияси билан ҳал қилишга мувофиқ бўлдилар.

Тарангмас цикллар назарияси. 1890 йилда X.Саксе олти ва 
етти аъзоли ёп и қ  ҳалқалар ясси бўлиш и шарт эмас, деган 
ф икрни айтди. Башарти циклик системаларни ташкил этган 
углерод атомларининг ҳаммаси бир текисликда бўлиши шарт 
эмас, деб тасаввур этилса, олти ва ундан кўп аъзоли ҳалқа- 
лар моделини тузиб, уларда ички таранглик бўлмаслигини 
кўрсатиш мумкин. Олти ва ундан кўп аъзоли цикланларнинг 
барқарорлигига сабаб, бу ҳалқаларда таранглик йўкдигида, 
чунки ёп и қ  ҳалқани таш кил этган углеродларнинг ҳаммаси 
Байер тахминига қарши бир текисликда ётмайди. Аммо Х.Сак- 
сенинг бу ф икрига 1918 йилда Э.М ор я на қайтди ва цикло
гексан молекуласи бир текисликда ётмай, балки ички таран- 
гликсиз „эгар ва кресло" кўриниш ида бўлади, деган фикрни 
билдирди (13- расм, II ).

а II.
13- расм, II. Циклогексан молекуласининг конформацион

модели:
а—„эгар*4, б—„кресло" конформацияси.
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Байер, Саксе ва Мор назариялари ёпиқ занжирли бирик
малар молекуласининг нисбий барқарорлиги, ф ақат углерод 
атом ларининг валент бурчаги, нормал тетраэдрик бурчакка 
нисбатан огиш и натижасида циклда пайдо бўладиган ички 
тарангликка боғлиқ, деган гоя асос и га қурилган.

Кейинги текширишлар натижаси, алициклик бирикмалар 
молекуласининг геометрик тузилиши ва нисбий баркдрорлиги на- 
фақат „Байер таранглиги“ да, шунингдек, бошқа кучлар таъсирида 
ҳам бўлишини кўрсатди. Бу кучларга куйидагилар киради:

1. Яқинлашаётган атомларнинг ўзаро итарилиши билан бог- 
лик, таранглик.

2. Атомлар орасидаги масофанинг ўзгариб туриши билан 
боғлиқ таранглик.

3. М олекуланинг энг энергетик мақбул конформация ҳолати- 
дан огиши туфайли \осил бўладиган торсион таранглик.

Агар цикланларнинг водород атомлари ёки уни алмаштирган 
группалар ясси ҳолда бўлса, улар энг энергетик номақбул—„тўсиқ- 
л и “ конформацияда туриши лозим бўлади.

Ш унинг учун ҳар қандай бирикм а молекуласи энергия 
ж и ҳ ати д ан  ўзаро  ф а р қ  қ и л а д и ган , м ақ б у л р о қ  к о н ф о р -  
мацияларда ту ради. Конформация молекуланинг турли геомет
рик, фазовий шакли бўлиб, улар атомларининг оддий боглар 
атрофида айлана олиш имконияти туфайли бир-бирига ўтиб 
турадиган ҳолатдир. Органик моддаларнинг ф изик ва кимё- 
вий хоссалари ҳамда уларнинг конф орм ацияси ўзаро узвий 
богликдир. Циклогексан молекуласи тузилиш ини ўрганиш кон
формацион тасаввурларнинг яратилишига асос бўлди.

Циклоалканлар ичида циклопропан ва унинг ҳосилалари 
алоҳида ўрин тутади, улар тўйинмаган бирикмаларга хос хос- 
саларни намоён қилиш билан бирга (водород, водород голо- 
генидлар билан цикл очилиш и ҳисобига бирикиш  реакция- 
лари), алкен л ар га хос баъзи ре жцияларга (озонланиш , поли- 
мерланиш ) кириш майди.

Электрон граф и к текширишлар циклопропанда яд рол ар ора
сидаги масофа ва валент бурчаклар қиймати қуйидагича эканли- 
гини кўрсатди:

0.154 нм
С —С —Н = 1 16,4°
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Ц иклопропан расман тўйинган бирикм а бўлганидан, уг
лерод атомлари унда sp^- гибридланиш  ҳолатида бўлади. Аммо 
тузилиш ининг ўзига хослиги, углерод атом ларининг валент 
йўналиш и одатдаги тетраэдрик ш аклдан ф арқ  қилиш идадир. 
Бу sp3- гибридланиш  орбиталлари қатъий бир ҳолатда эмас- 
лиги, углерод—углерод ва углерод—водород боглар гибрид- 
ланиш и расмий sp '- ва sp1- дан ф арқ қилиш ини кўрсатади. 
Бундан чиқадиган хулоса—циклопропандаги С —С боглар ўзи- 
нинг табиатига кўра j  ва р -боглар табиати оралигидаги 
ўзига хос бог эканлигидадир.

Циклобутан ва циклопентан ҳалқалари тузилишини элект
рон дифракция ва инфрақизил спектроскопия усуллари билан 
текш ириш , уларнинг молекуласи ясси эмаслиги, яъни бир те
кисликда ётмаслиги, бунинг натижасида, албатта, битта углерод 
бу текисликдан узлуксиз чиқиб туришини кўрсатди.

Шу сабабли ҳалқа тебранма ҳаракатда бўлади. Натижада қўшни 
углеродлардаги водородларнинг „тўсиқлиги“ камаяди, натижада 
таранглик сусаяди.

Электрон графи к текш ириш лар циклобутандаги углерод- 
углерод боглар ядролари орасидаги масофа, оч и қ  занжирли 
углеводородларга қараганда катта бўлишини қўрсатди. Эҳти- 
мол бу ўзаро бевосита богланм аган, углерод атом ларининг 
ҳалқа бўйлаб бир-бирини итаришидандир.

н 0 Л 0 9 2 н м с н ------------ С Н 2

I 0 , 1548мм

н 2с ----------- с н 2
Ц иклогексан ҳалқаси ясси бўлмаган 2 хил „кресло" ва 

„эгар" ш аклида мавжуд бўлгандагина унинг молекуласида 
одатдаги валент бурчаклар сакданади. Аммо циклогексаннинг 
„кресло" ва „эгар" ш аклларидаги таранглик бир хил эмас— 
„кресло" конф орм ациясидаги  таранглик кучланиш и „эгар" 
никидан 20,9 кЖ /м оль кам. Шу сабабли циклогексан асосан
(I) ва (III) конформер ҳолатида мавжуд. Бунинг устига ёпиқ 
ҳалқа оралиқ конформер (II) ҳосил бўлиши билан бири ик- 
кинчисига узлуксиз ўтиб туради:

II III
X /
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Циклогександа 12 та С —Н боғлар борлиги маълум. М аса
лан, „кресло11 конформациясида бу боғлар икки хил сифатли 
группага бўлинади. Олтитаси ҳалқадан радиал (молекула че
ти га) йўналган. Уларни экваториаль (е-боғлар) дейилади: Не. 
Қолган олтитаси бир-бирига ва симметрия ўқига қатъиян па- 
раллел йўналган. Уларни аксиаль боглар (а-боғлар) дейилади: 
На. Булардан учтаси қалқа те кисли гида н „ю қорига", қолган 
учтаси „пастга11 навбатма-навбат йўналган:

симметрия ўқи

а- богларе- боглар

Агар водородлардан бири катта ҳажмли функционал группа
га, масалан, С Н ,га алмаштирилса, бу ўринбосар аксиал ёки эк 
ваториаль ҳолатларни эгаллайди:

а е
14- расм. Метилциклогексан молекуласининг „кресло" шакли

модели:
а- СН, аксиаль; е- СН, экваториаль қолатлар.

Агар ўринбосар учун икки ҳолатдан қайси бирини танлаш 
имкони бўлса, у, албатта, экваториаль ҳолатга йўналади, бу 
электрон дифракцияни ўлчаш орқали аникданган. Бу ўринбосар 
жойлашиши билан ёпиқ ҳалқа инверсияси (бирининг иккинчиси- 
га узлуксиз айланиши) тугайди, деган ran эмас. Масалан, ме- 
тилциклогександа инверсия тезлиги 1 секундда 106 тебраниш би
лан давом этади. Аммо мувозанат пайтида экваториаль шакл 
кўпроқ бўлади, чунки унга фазовий қийинчилик нисбатан кам.
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а- к он ф орм ер
СНз

е - конформер Н

Молекулада бир турдаги ўринбосарлардан бир нечта бўлса, 
одатда, бу ўринбосарлар бир-биридан энг узокда жойлашган 
ҳолатда, барқарор бўлади, чунки бир хил заря дли, ш унинг
дек, нейтрал ўринбосарлар бир-биридан қочади. М асалан, 1,2- 
ва 1,4- диалмашган циклогексанлардан wz/w/voизомер цис- изо- 
мерларга қараганда барқарор, 1,3-алмашган қаторда эса цис- 
изомер барқарор. Бундай энергетик нисбатан барқарор кон- 

формерда 1,2- ва 1,4-т/мшс-диалмашган циклогексанлардаги икки 
ўринбосар экваториаль, ^wc-изомерларда эса ўринбосарлардан 
бири аксиаль бўлиши билан тушунтирилади. 1,3- диалмашган 
циклогексанлар қаторида юқорида айтилганларга тес кари қону- 
ният қарор топади. Ц иклогексаннинг диалмаш ган барқарор 
конформерлари:

х х
1,2- ва 1,4- w /w //c-изом ерлар  1,2- ва 1 ,4 -^«с-изом ерлар

1,3- цыс-изомер 1,3- транс-изомер

М ураккаб цикллар циклогексан каби валент бурчаклар 
йўналиши нормал тетраэдрик бурчакдан деярли оғишмай ҳосил 
бўлади ва ш унинг учун барқарордир.

Д екаги д р о н аф тал и н —д екал и н ( цикл огексан  кон д ен сат
ланиш идан ҳосил бўлган) иккита конформацион изомерга эга. 
Бу изомерлар циклогексан ҳалқаларининг фазода бир-бирига 
нисбатан жойлашиши билан боғлиқ. Иккала изомер ҳам „крес- 
л о “ конформациясида бўлади. Барқарор транс-яс кал и нда ик
кала ҳалқа учун умумий бўлган углеродлардаги водород атом
лари ҳар хил томонда, беқарор ^wc-декалинда эса бир томон- 
да жойлашган:



/и/му/с-де к ал и н ^wc-д е  к ал и н

Декалиннинг транс- ва цис- конформацион изомерлари.

5- §. Физик ва кимёвий хоссалари

Циклоалканларнинг қайнаш ва суюк^тниш температураси, 
шунингдек, зичлиги тегишли алканларга қараганда юқори бўла- 
ди. Ҳар қайси гомологик қатор чегарасида ф изик хоссалар- 
нинг умумий ўзгариши қонуниятлари очиқ занжирли бирик
маларга ўхшаш бўлади.

6- жадвал

Алканлар ва циклоалканларнинг қиёсий физик хоссалари

Бирикмалар Т °С
1 • ’ сую қ Т °С'  ’ қайнаш Зичлиги, d lQ

Пропан -187 ,1 -4 2 ,2 0,5824'
Циклопропан -1 2 6 ,9 - 3 3 0 ,6 8 8 '
Бутан -1 3 6 - 0 ,5 0,5788'
Циклобутан - 8 0 13 0,7038
Метилциклопропан -1 7 7 ,2 0,7 0,69122
Пентан -1 2 9 ,7 36,1 0,6263
Циклопентан -9 4 ,4 49,3 0,7460
Метил циклобутан -1 4 9 ,3 36,8 0,6931
Этилциклобутан -1 4 9 ,4 34,5 0,677
Гексан -9 4 ,0 6 8 ,8 0,6594
Циклогексан 6,5 80,7 0,7781
Метилциклопентан -1 4 2 ,2 71,9 0,7488
Этилциклобутан -1 4 2 ,9 71,5 0,7450
Пропил циклобутан — 68,5 0 ,71203
Бицикло-(3,1,0)гексан 79,5 0,8144

1 Қайнаш температурасида,2 —20,0°С д а ,3 1б,7°С да.



Циклоалканлар И Қ —спектрлари алканлар И Қ —спектрла- 
рига ўхшаш бўлади. Аммо спектрларда занжир учларидаги С Н 3— 
группанинг валент тебраниш лари учун хос бўлган 1380 см™1 

соҳада ютили ш бўлмайди.
Кимёвий хоссалари. Циклоалканларда кимёвий ўзгаришлар, 

асосан, уч йўналишда боради:
1. Циклдаги водородларнинг алмашиниши.
2. Ц иклнинг очилиши.
3. Циклнинг торайиш и ёки кенгайиши.
Айти б ўтилган реакция турлари га бўлган мойиллик, би

ринчи навбатда, ҳалқанинг нисбий барқарорлигига боғлиқ. 3— 
6  аъзоли циклоалканлар ҳалқаларнинг барқарорлиги ж и\ати- 
дан бир-биридан кескин ф арқ қилади. Уч аъзолилар энг беқа- 
рор, беш ва олти аъзоли ҳалқалар барқарор.

1. Каталитик гидрогенолиз (ҳалқадаги С—С боғ узилиши 
ҳисобига водород бирикиши). Катализаторлар (Pt,Pd,O s,N i) иш 
тирокида, юқори температурада уч, тўрт ва беш аъзоли ҳал- 
қаларга водород бирикиб, тўйинган углеводородлар ҳосил бўла- 
ди. Циклопропан, циклобутан, циклопентан қаторида гидро
генолиз тезлиги камайиб боради:

СН

+ н 180-200° С
* С Н .-С Н ^ -С Н ^ -С Н

Бундай шароитда циклогексан ҳалқаси дегидрогенланиб, 
бензолга айланади:



Алкилциклопропанлар катализатор табиатига қараб икки 
йўналишда гидрогенланади: 1) платина иштирокида куп гид- 
рогенланган С—С бог узилиб, водород бирикади;

2 ) с и л и к а г е л ,  алюминий силикатлар иш тирокида ав- 
вало ҳалқадаги энг кам гидрогенланган углеродли бог узилади 
ва изомерланиш \исобига алкенларга айланади, алкенлар гид
рогенланади:

у С Н 2

қ с - с н  

\  
с н 2

+ н , —

1> с н г с н - с н 3 

с н .

с н 2= с н - с н 2- с н 3 
с н , - с н =  с н - с н . + н ,  ^

-> с н 3- с н 2- с н 2- с н 3

2.0ксидловчилар таъсири. Кучли оксиддовчилар билан икки 
асосли карбон кислоталар ҳосил бўлади:

СН

н ,с

н 2с

с н .
о ,

с н . катализатор

СН.

с н 2- с н 2- с о о н

с н 2- с н 2- с о о н
адипин кислота

циклогексан

Циклоалканлар оксидланишидан ҳосил бўладиган икки асос
ли кислоталар молекуласи таркибидаги углерод атомларининг сони 
ҳалқадаги углерод атомларининг сонига тенг бўлади.

3. Галогенлаш. Ҳалқанинг катта-ки чикл и гига қараб, цикло
алканлар галогенлар билан турлича реакция га киришади.

Уч аъзоли ҳалқа галогенлар таъсирида очилади:



Циклобутанга бром фақат юқори температурада бирикади.

+  Вг2 -> В гС Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2Вг

Н 2С —  С Н 2

н 2с  — с н 2

Ц иклопентан ва ундан юқори циклоалканларга галогенлар 
таъсир эггирилганда одатдаги алмаш иниш  реакцияси содир 
бўлади:

+ Вг, ----------  ~  '” Br
-Н В г

4. Гидрогалогенлаш. Водород галогенидлар циклопропан ва 
унинг гомологлари ҳалқасини очиб юборади:

СН,

Н 2С / - Г _ \ С Н  -  R +  НВг -> С Н 3 —С Н 2 - C H B r  -  R

Ц иклопарафинларнинг циклопентандан юқориси бу реак- 
цияга киришмайди.

5. Минерал кислоталар таъсири. Кислородли кислоталар таъ
сирида циклопропан ҳалқаси очилиб, спирт ва мураккаб эфир- 
лар ҳосил бўлади. Реакция юқоридагидек М арковников қоидаси- 
га мувоф иқ боради:

О СОСҒ.
ЧХ С Н 2 I

R -  НС +  Ғ3С -  СООН -> С Н 3 — СН , — СН — R

С Н 2

Ҳалқасида углерод бештадан кўп бўлган цикланлар кислота
лар билан реакцияга киришмайди.

6. Цикл торайиши ёки кенгайиши билан боради ган ўзгаришлар.
Алициклик бирикмаларнинг ўзига хос хусусиятларидан бири 

шундаки, цикллар бир-бирига айлана олиши мумкин. Масалан, 
йодциклогептанга водородйодид таъсир эттирилса, кутилгани- 
дек циклогептан эмас, метилциклогексан, йодциклогександан— 
метилциклопентан ҳосил бўлади:
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Э тилциклобутан совуқда алю м иний хлорид таъсирида 
дастлаб м етилциклопентанга, сўнгра циклогексанга  ай л а 
нади, қизди рил ганда эса бу изом ерланиш  реакцияси теска- 
рисига йўналади:

Тўйинмаган циклик бирикмаларнинг ўзига хослиги. Уч аъзоли 
циклопропандан бошлаб, \ар  қандай ёпиқ ҳалқада қўшбоғ беш 
аъзоли ҳалқага фақат узвий боғлиқ ҳолатда кириши мумкин. Цик- 
лобутадиен ниҳоятда беқарор, циклопензддиен баркдрор бирикма:

НС — СН
II II

НС с н
\ /

СН2

Олти аъзоли ҳалқада иккита қўшбоғ узвий боғлиқ (конъюга- 
цион) ва айрим қўшбоғли (изоляцион) ҳолатда бўлиши мумкин, 
учта қўшбоғ эса фақат узвий боғлиқ ҳолатдагина бўлади:

СН СН, сн
^  \  / \  /  \

НС сн
I II

HjC\ / H "X /  X /
сн2 сн2 сн

1,3- циклогексадиен 1,4- циклогексадиен 1,3,5- циклогексатриен
(бензол)

НС с н НС с н
II II 1 II

НС с н НС с н

Учбоғ назарий жиҳатдан ҳар қандай ҳалқада бўлиши мум
кин. Аммо, фақат циклооктиндан бошлаб улар барқарор. Қўш
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ва учбоғли цикллар кимёвий жиҳатдан тегишли очиқ занжир
ли углеводородлардан ф ақат реакция пайтида изомерланиши 
билангина ф арқ қилади.

6- §. Терпенлар

Табиий бирикмаларнинг терпенлар деб аталувчи катта бир 
гуруҳи ҳам али ц и кли к  бирикм алар қаторига киради. Улар 
тўйинмаган углеводородлар бўлиб, умумий формуласи (С 5Н8)2п. 
Бу ерда п қиймати 0 дан 8 гача бўлиши мумкин. С |0Н |6 форму- 
лага тўғри келувчилари терпенлар', С |5Н24 — сескви (бир ярим) 
терпенлар, С 20Н ,2 — дитерпенлар, С 30Н48— тритерпенлар; С4()Н64 
— тетратерпенлар дейилади. Бу бирикмаларнинг молекулала- 
ри изопрен кўринишида тузилган. Ҳар бир бирикманинг мо- 
лекуласини п та изопрен скелетига бўлиш мумкин. Ш унинг 
учун уларни изопреноид бирикмалар қаторига ҳам киритила- 
ди, демак, табиий каучук политерпен ҳисобланади.

Терпенларнинг гидроксилли, карбонилли бирикмалари ва 
бош қа ҳосилалари ҳам бор. Терпенлар, сесквитерпенлар ва ди 
терпенлар игнабаргли дарахтлар қаторида турли хушбўй ўсим- 
ликлар, масалан, райҳон, ялпизлардан олинган кўпчилик эфир 
мойларда учрайди.

Терпенлар таркибида қўшбоғ борлиги учун улар тўйинмаган 
углеводородларга хос барча реакцияларга киришади. Терпенлар
нинг ўзига хос хусусиятларидан бири уларнинг оксидланиш и- 
дир. Масалан: ўрмонда игнабаргли дарахтлардан ажралиб чиқаёт- 
ган эфир мойлар ҳаво кислороди билан оксидланиб, молекуляр 
кислородни озонга айлантиради. Ш унинг учун ўрмонларнинг 
ҳавоси ёқимли ва нафас олишга енгил бўлади.

Ўсимлик барглари ва гул япроқларидан турли хил усул
лар билан эфир мойлари олинади: сув буғи билан ҳайдаш ёки
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эритувчилар ёрдамида экстракциялаб олиш шулар қаторига 
киради. Терпенлар, сапонинлар ҳамда тетратерпенлар табиат- 
да кўп учрайдиган каротиноидлар таркибида бўлади.

Терпенлар, асосан, қуйидаги турт группага бўлинади:
1. Алифатик.
2. Моноциклик.
3. Бициклик.
4. Трициклик терпенлар.

1. Алифатик терпенлар. Бу группа терпенларига: хмель (қул- 
моқ) нинг эфир мойи таркибида учрайдиган мирцен ва райҳон 
баргларида учрайдиган унинг ҳидини берувчи ацимен киради:

с н 2 с н 3

с н 2 = с н  -  с  -  с н 2 -  с н 2 -  с н = с  -  с н 3
мирцен

С Н 3 С Н з

с н 2 = с н  -  < > с н  -  с н 2 -  с н 2 -  с  = с н 2
ацимен

А тиргул м ой и да  у ч р ай д и ган , у н и н г ҳ и д и н и  берувчи  
терпенгераниол — спиртдир:

О Н
I

с н 3 -  с = с н  -  с н 2 -  с н 2 -  с  -  с н  = с н 23 I I

с н 3 с н 3

Эвкалипт мойида бўладиган цитраль — карбонил группа- 
ли терпендир:

с н 3 с н 3

с н 3 -  с  = с н - с н 2- с н 2 -  с  = с н - с н = о

Бу моддаларни биридан иккинчисини олиш мумкин. М а
салан: линалоол — кислота таъсирида гераниолгачг изомерла- 
нади. Ўз навбатида, гераниол оксидланиб, цитраль ҳосил 
қилади. Цитрал ацетон билан конденсатланса, бинафш а ҳидга 
зга бўлган ионон ҳосил бўлади:
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C H 3 С Н 3

с н 3 -  i  = с н  -  с н 2 -  с н 2 -  с!:=сн -  с н =  о  + 

о

+ н 2с н - с - с н 3— н^ - >

с н 3 с н ,  О

-> с н 3 - с = с н  - с н 2 - с н 2 -  с  = с н  - с н = с н - с - с н 3
ионон (тўйинмаган кетон)

Бу моддалар, асосан , атир-упа саноатида иш латилади. 
Уларни қисман озиқ-овқат саноатида ҳам ишлатиш мумкин. 
Цитрал — витамин А синтезида асос и й хом ашёдир.

2. М оноциклик терпенлар. Бундай терпенларни, асосан, 
ментаннинг ҳосиласи деб қараш мумкин. Ш унинг учун уларни 
ментан қатори терпеняари дейилади.

А

С Н ,

А

с н ,

j A s

5 3

V
H 3 C - C H - C H 3

V
Н 3С - С = С Н 2

V
H 3 C - C - C H 3

ментан (1- метил- лимонен
О Н

а- терпинеол
4- изопропил- 
циклогексан)

СН

Z x

о н
H 3 C - C H - C H 3

ментол

Бу группа терпенларидан табиатда энг кўп тарқалганлари 
лим онен, терпинеол ва ментолдир.

Лимонен  м олекуласи да  асиммет рик  углерод атом и 
бор (* билан белгиланган), демак, унинг D ва L- изомерлари 
ҳамда ратцемати (D + L ) бор.

D- лимонен лимон мойи, зира мойи 
ва бош қа эфир мойларида учрайди. 
Лимондаги хушбўй ҳид лимонен ҳиди- 
дир.
L- лимонен арча мойларида учрай
ди.

С Н

*СН

Н3С -С  = СН2
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Рацемат лимонен (дипентен) Pt ёки Pd катализаторлар и 
иштирокида 300°Сда дегидрогенланса, ароматик углеводород— 
цимол ҳосил бўлади.

СН

А
~И 2 у

с н

А
Pd > К/

н3с-с=сн2
лимонен

н3с-сн-сн3
цимол

М ентол 42,5°С да сую қланадиган, 213°Сда қайнайдиган 
ялпиз ҳидли кристалл модда. М ентол ялпиз эф ир мойидан 
олинади.

СН

Н2С

н2с

/ \ сн2

сн-он

н3с -  сн -сн3
ментол

Ментол атир-упа ва озиқ-овқат 
саноатида ишлатилади.

3. Бициклик терпенлар. Бициклик терпенлар молекуласида 
иккита циклик группа бор. Бициклик терпенларга каран, пи
нан, камфан группалари киради:

СН

:н

сн

с н сн-

каран пинан борнан
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Бу турдаги  м одд алар  н-  м е н т а н н и н г  ҳоси л ал ари д и р . 
К а р а н  г р у п п а с и н и н г  э н г  м уҳим  в а к и л и  к а р о н т р .  У 
кам ф ора ва ялпиз ҳидли қую қ сую қлик. К арон  табиатда 
учрам айди, синтез билан олинган.

=  О

С Н з -С

карон
Пинан группаси. Пинан табиатда учрамайди. У а -  ва (3-пинен- 

ларни гидрогенлаб олинади. а -  ва (3- пиненлар терпентин мойида 
70—90% гача бўлади.

а -  пинен (3- пинен

Скипидар игнабаргли дарахтлар қатронини сув буғи билан 
ҳайдаб олинади. Ҳайдалгандан кейин қолган қатрон—кш/ш/шдир. 
Скипидар ўзи эритувчи сифатида ва терпенгидрат, камфара олиш- 
да хом ашё сифатида ишлатилади.

Пинен боғлари қизиган тупроқ (АҚ03) устидан ўтказилса, 
изомерланиб, камфен ҳосил бўлади:

СН

нс снсн н,с
изомерланиш

У с н 2

ка.мфен

Н.С
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Камфан группаси. Бу группанинг энг асосий вакили борнеол 
спиртдир. Борнеол камфара дарахти (Борнео ороли) таркиби- 
да ҳамда розмарин мойида учрайдиган кристалл бирикма. Си- 
бирда ўсадиган пихта дарахти мойи таркибида борнилацетат 
бўлади. Борнилацетатдан борнеол, ундан камфара олинади:

Н2С

СН3 н : о н  
( V  OlCOCH

СНз-С-СН
н26ччд ^ н :

н Нас
гидролиз 

-сн.соон СНз-С-СН

н о н  Н2С

 ►
-н,

:н2 н2
Нз-С-СН

=0

:н2

борнилацетат борнеол камфара

Камфара 179°Сда суюкданувчи кристалл модда. Камфара 
пластик массалар ишлаб чиқаришда ишлатилади. М асалан, цел
лулоид олиш учун н и тро цел л юл оза га камфара қўшилади.

4. Трициклик терпенлар. Уларнинг энг оддий вакили три- 
циклен. Трициклен камфара гидразонини оксидлаб олинади:

N -N H .

H g O +  n 2+  н 2о

5. Тетратерпенлар (каротиноидлар). Бу группага каротин 
деб аталувчи табиий моддалар к и ради. Уларнинг умумий фор- 
муласи С40Н%. Каротинлар табиий пигментлардир. Улар сариқ- 
дан то қизил ранггача бўлади. М асалан, ликопин:

СН;СН
СН;
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Помидор ва наъматак мевасидаги ранг, асосан, унинг тар- 
кибидаги ликопинга боғлиқ. Ликопин молекуласи кетма-кет жой- 
лашган 8 та изопрен скелети йиғиндисидан иборат.

Каротиннинг 3 хил изомери бор: а - ,  (3- ва у-. Каротинлар- 
нинг ликопин молекуласидан ф арқи ш ундаки, каротинда 1 
ёки 2 та олти аъзоли циклик бирикмалар бўлади:

С Н з

СН3 СН;
С Н з

Каротин қизил сабзи, гуллар, мевалар, сут ҳамда сариёғ 
таркибида бўлади. Каротиндан витамин А ҳосил бўлади. Вита
мин А нинг тузилиши ҳам каротинларнинг тузилишига ўхшаш. 
Витамин А сут, ёғ, балиқ мойи, тухум сариғи ва шунга ўхшаш- 
ларда бўлади.

Савол ва топшириқлар

1. Алициклик бирикмалар ароматик бирикмалардан нимаси 
билан фарқ қилади?

2. Циклик углеводородларни номлаш пайтида углерод атомлари 
қайси тартибда рақамланади?

3. Циклопарафинлардаги геометрик изомерларнинг ҳосил бўли- 
шининг асосий сабаби нимада? Мисоллар келтиринг.

4. Цикллаш реакцияси деб қандай реакцияга айтилади? Мисол
лар келтиринг.

5. Циклоалканлар тузилиши ҳақидаги Байернинг „Таранглик“ 
назарияси нимага асосланган?

6. Конформация деганда нимани тушунасиз? Циклогексаннинг 
конформацион формула шаклларини келтиринг.

7. Терпенлар қайси синф моддаларига киради? Улар кўпроқ 
табиатда ўсимликларнинг қайси қисмларида бўлади?

8. Каротиноидлар деб қайси моддаларга айтилади? Улар қаерларда 
учрайди?
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III.5 .2 . АРОМ АТИК УГЛЕВОДОРОДЛАР

1- §. Умумий тушунчалар.
Бензолнинг тузилиши

Молекуласи бир ёки бир неча бензол ҳалқасидан ташкил 
топган карбоциклик бирикмалар ароматик углеводородларлир. 
Уларни шунингдек, а р в н ла р \ш  дейилади.

Бензол қаторидаги бирикмаларнингайрим вакиллари хушбўй 
табиий бирикмалардан ажратиб олингани учун, улар „ароматик 
бирикмалари Rtb  аталган. Улардан маълум қисмигина хушбўй, 
кўпчилиги ҳидсиз, ҳатто қўланса ҳидлиги ҳам бор. Ҳалқасида 
бир, икки қўшбоғи бўлган циклогексен ва циклогексадиендан 
циклогексатриен (бензол)га ўтилганда изологик қатор сифат ўзга- 
ришида сакраш содир бўлади: „оз-оздан микдор ўзгариши си 
фат ўзгаришига сакраб ўтади“ , яъни бензол ва унинг ҳосилалари 
циклогексен ва циклогексадиен ҳосилаларидан тузилиши ва хос- 
салари билан тамомила ф арқ қилади.

Ароматик бирикмаларнинг энг оддий вакили бензол ҳалқа- 
сининг ўзига хос тузилиши, унинг ароматиклик табиатида на- 
моён бўлади. Яъни улар тўйинмаган углеводородлар осон намоён 
қиладиган хоссаларга эга эмас:

1. Бензол ҳалқаси одатдаги шароитда турли оксидловчилар 
таъсирига бардошли, алкенлар катализаторлар иштирокида ҳатто 
ҳаво кислороди билан ҳам оксидланади.

2. Ё пиқ ҳалқадаги қўш боғлар бирикиш  реакцияларига 
алкенларга ўхшаш осон киришмайди.

3. Ёпиқҳалқадаги водородлар расман тўйинмаган углеродда 
турган бўлса ҳам тўйиниш реакциясига кириш май, электрофиль 
алмашиниш реакцияларига (галогенлаш, нитролаш, сульфолаш, 
алкиллаш, ациллаш ва ш.ў.) осон киришади.

Ароматик бирикмалардаги баъзи ўринбосарларда ўзига хос 
хоссалар намоён бўлади. Жумладан, £фоматик гидроксилли би
рикмалар кислотали хоссага эга; аминли бирикмаларда асос хос- 
саси кучсизланган; ҳалқадаги галоген алмашиниш реакцияларига 
жуда қийин киришади ва ҳоказо.

Бу хоссаларнинг ҳаммаси ароматик углеводородларнин г 
кимёвий аломатлаp u m p . Уларнинг муҳим физик аломати қуйи- 
дагича: маълумки, очиқ занжирли системалар я-электронлар 
сони бир хил бўлган ёпиқ занжирли — циклик бирикмаларга 
ўтганда, албатта, энергия кўпаяди. Гексадиендан гексатриен
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(бензол)га ўтганда эса тс-электронлар энергияси камаяди. Бу бен- 
золда „ароматиклик “ табиати пайдо бўлганини кўрсатади. 1,3,5,7- 
октатетраен циклооктатетраенга айланганда л-электронлар энер
гияси ўзгармайди. Ш унинг учун циклооктатетраен ароматикмас.

Демак, ациклик углеводородлардан циклик бирикмаларга 
ўтилганда л-электронлар энергияси ўзгармаса, ҳосил бўлган ҳал- 
қада ароматиклик бўлмайди. Цикл ҳосил бўлишида л-электрон- 
лар энергияси кўпайса, ёпиқҳалқа антиароматик Ъўпд&н. М аса
лан, 1,3- бутадиен циклобутадиенга айланганда ҳам л- электрон- 
лар энергияси кўпаяди. Демак, циклобутадиен — антиароматик 
система.

Ароматикликнинг бошқа аломатлари ҳам бор — ёпиқ ҳалқа- 
нинг ясси тузилганлиги, ядромагнитавий резонанс спектрларида 
ўзига хос кимёвий силжиш борлиги, квантокимёвий ҳисобларга 
асосан ароматик циклда 4/?+2 л-электронлар мавжудлиги, бун- 
даги п =  l,2,3...i қийматларга эга бўлиши ва ҳоказо.

1825 йилда Фарадей кокс газидан углерод ва водороддан 
таркиб топган суюқ модда ажратиб олган. Шу модданинг айнан 
ўзини 1834йилда Митчерлих бензой кислотани қуруқ ҳайдаб 
олишга муваффақ бўлди ва унинг молекуласи таркибида 6 та 
углерод ва 6 та водород борлигини буғининг зичлигидан аниқ- 
лади. Либих бу моддани бензол деб аташни таклиф қилди:

С6Н 5СООН — £^Ян-12— .»С 6Н6 
0 3 -со2

1865 йилда Кекуле бензол учун қуйидаги формулани так
лиф  қилди:



Кекуле формуласига асосан, бензол молекуласи олти аъзо
ли углерод ҳалқасидан ҳосил бўлади. Ҳалқадаги углерод атом
лари орасида оддий бог қўшбоғ билан навбатлашиб келади, 
углерод атомларининг тўртинчи валент боги водород билан 
бирикиш и учун сарфланган. Бензол учун Кекуле формуласи- 
ни қабул қилган олимлар биринчи марта ёп и қ  ҳалқали би 
рикмалар мавжуд бўлиш имконияти борлигини тан олдилар.

Кекуле фор мул ас и га мувофиқ, бензол га алициклик бирик
маларнинг хусусий кўриниши деб қараб, очиқ занжирлилар учун 
қабул қилинган номенклатурага асосан, бензол ни циклогекса
триен -1,3,5 деб номлаш керак эди. Аммо бензол ва унинг ҳоси- 
лалари ўзига хослиги билан қўшбоғли очиқ занжир ва циклик 
бирикмалардан бутунлай ф арқ қилади. Бу „ароматиклик" хусу- 
сиятлар ҳақида юқорида айтиб ўтилган эди. Шу сабабларга кўра, 
ароматик бирикмалар алоҳида қаторга ажратилган.

Ш уни ҳам айтиш  керакки , баъзи бензол ҳалқаси йўқ 
бўлган алициклик ва кўпчилик гетероциклик бирикмалар ҳам 
ароматиклик намоён қилади.

Ароматик бирикмалар назарияси учун асосий муаммо бензол
нинг тузилишидир, яъни қайси формула бензол ҳалқаси тузи- 
лиш ини ҳаммадан кўра тўгри акс эттиради. Бундан таш қари, 
назария ароматик бирикмаларнинг ўзига хос қуйидаги арома
тиклик табиати ни тушунтириб бериши керак:

1. Ациклик тўйинмаган бирикмаларга қараганда, бензол ҳал- 
қасини ўзига хос „тўйинганлиги".

2. Циклогексен ва циклогексадиендан бензолга ўтишнинг 
охирги босқичида ф изик-кимёвий хоссалар миқдорий ўзгари- 
ш ининг сифат ўзгаришига сакраб ўтиши.

3. Бензолнинг ўзига хос ф изик-кимёвий хоссалари (ҳалқа- 
даги атом ларнинг бир текисликда ётиш и, углерод—углерод 
боглар узунлигининг ўзаро тенглиги, баъзи термокимёвий тас- 
нифлар ва ш.ў.).

4. Ациклик гидроксил сақловчи бирикмаларга қараганда, 
ароматик гидроксилли бирикмаларда кислотали хоссанинг ку- 
чайиши, аминли бирикмаларда асосли хоссанинг кучсизланиши.

5. Ароматик ядрода алмашиниш реакциялари амалга оша- 
ётганда уларнинг маълум қонуниятларга бўйсуниши ва ҳоказо.

6. Ароматик галогенли бирикмаларнинг алмаш иниш  реак
цияларига кам мойиллиги.

Бензол учун Кекуле формуласи қарор топганига қадар бен
золнинг битта водороди алмаш ган ҳосилаларида изомерлар
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мавжуд эмаслиги, икки алмашган ҳосилалари эса уч хил изо
мер шаклларда мавжуд бўла олиши аникданган эди. Биринчи 
ҳолатдан чиқадиган хулоса: бензол ҳалқасидаги 6 та водород 
атомлари (ш унингдек, углерод атомлари) тенг қийматли, яъни 
улардан қайси бири бирор ўринбосарга алмаш иниш идан қатьи 
назар, айнан бир модда молекуласи ҳосил бўлади. Биринчи 
ва иккинчи ҳолатларни бирга қўшиш мумкин, яъни фақат 
ҳар қайси углеродда водород атом и бўлгандагина бензол мо
лекуласи олтита СН нинг ўзаро бирикиш идан ҳосил бўлади 
ва унинг тузилиши С6Н6 формуласи билан ифодаланади. Агар- 
да оддий ва қўш боғларнинг жойлаш иш и ҳисобга олинмаса, 
икки ўринбосарлиларнинг бир-бирига нисбатан жойлашиши 
уч хил 1,2; 1,3 ва 1,4 бўлади:

— х

1 II III

1,2- ҳолат 1,6- ҳолатга, 1,3- ҳолат 1,5- ҳолатга айнан ўхшаш- 
дир, 1,4- ҳолатнинг ўхшаши йўқ. 1,2- ҳолатни орто-, 1,3- ни 
мета- ва 1,4- ни пара- ҳолат деб аташ қабул қилинган, те- 
гишли изомерлар эса орто-, мета- ва пара- изомерлар дейи
лади. И зомерларнинг қисқартирилган белгиси о-, м- ва п-.

Кекуле формуласига асосан, қўшбоғнинг ўрни билан ф арқ 
қиладиган икки орто- изомер (1а, 16) ва бензол ҳалқасидаги 
икки водород икки хил ўринбосарга алмаш инган бўлса, иккита 
мета- изомер ҳосил бўлишини кутиш мумкин эди (Па, Пб):

X /

\а 16
У У 

Ilfl \1б

Аслида бундай изомерлар йўқ. Бу қарама-қарш иликни Ке
куле бензол ҳалқасидаги қўшбоғлар муайян бир жойда ҳара- 
катсиз турм айди, балки углеродлар орасида доимий кўчиб
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юради (асцилляцион гипотеза), \а ва \б  ҳамда \ \а  ва \\б  форму- 
лалар айнан бир модда молекуласининг икки фазовий ҳола- 
тини ифодалайди деб тушунтирди:

Ч У

Бензол ҳалқасида асцилляциянинг содир бўлишини о-кси- 
лолни озонланиш реакциясига учратиб олинган маълумотлар тас- 
дикдади. Масалан, бензол озонланганда триозонид, унинг парча- 
ланиш идан уч молекула глиоксал ҳосил бўлади.

о- ксилол озонланганида унинг молекуласи А ҳолатда бўлса, 
бир молекула глиоксал ва икки молекула метил глиоксал, Б ҳолатда 
бўлса, икки молекула глиоксал ва бир молекула диацетил ҳосил 
бўлиши мумкин эди:

С Н ,
СН .

' K i

.  C H 3 - C O - C H O

>  о н с  -  с н о  <-

С Н з

H 3 C - C O C O - C H 3

С Н з

и
Амалда эса учала маҳсулотнинг аралашмаси ҳосил бўлади, 

яъни о-ксилол га ҳам А, ҳам Б фор мул ал ар тўғри келади. Демак, 
бензол ҳалқасидаги қўшбоғлар углерод атомлари атрофида дои
мий кўчиб, осцшианиб юради.

Бензолнинг уч ва тўрт алмашинган ҳосилаларида ҳам уч- 
тадан изомер мавжуд, беш ва олти алмашинган ҳосилаларида 
эса изомерлар йўқ.

А. Кекуле формуласи бензол молекуласининг тузилишини 
бирмунча тўғри ҳал қилса-да, ўзига хос — „ароматиклик“ нинг 
баъзи хоссалари ни тушунтира олмайди. Жумладан, бирикиш  
реакцияларига қийин кириш иш , оксидловчилар таъсирига 
бардош лилик, ёп и қ  ҳалқадаги барча углеродлар орасидаги 
масофанинг тенглиги 0,140  нм, ваҳоланки оддий С — С  ораси
да 0,154  нм ни, қўш С = С  орасида 0,132  нм ни ташкил этиши 
ва ш.ў. Ш унингдек, Кекуле формуласи бўйича бензол ни али
циклик бирикма — циклогексатриен - 1, 3,5 деб қаралса, унинг
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ёниш иссиқлиги қиймати 3464 кЖ  бўлади, ваҳоланки бензол
нинг ёниш  иссик^иги 3298 кЖ  га тенг.

Демак, бензол молекуласи термодинамик жиҳатдан цикло- 
гексатриенга қараганда барқарор. Бензол учун Кекуле формуласи 
(I) дан бошқа формулалар ҳам таклиф қилинган. Улар ичида диқ- 
қатга сазоворлари: Клауснинг (1867 й.) диагональ (II), Ладен- 
бургнинг (1869 й.) призматик (III), Дьюарнинг (1867 й.) хино- 
ид (IV), Армстронг ва Байернинг (1887 й.) марказга йўналиш 
(V) ва Тиленинг (1899 й.) конъюгацион (VI) формулалари:

Ч У
ш rv

Бу ф орм улаларнинг ҳар қайсиси ҳам маълум чегарада 
бензолнинг ҳақиқий тузилишини ифодалайди, аммо уларнинг 
бирортаси ҳам бензолнинг асл кимёвий хоссаларини тўғри 
акс эггира олмайди. М асалан, Клаус формуласи (II) икки ва 
уч алмашган бензол ҳосилалари сонини олдиндан тўғри ай
тиб беролмайди ва ҳоказо.

Бензол тузилиш ини ифодаловчи бирмунча қулай форму
лани (VI) Тиле таклиф  қилган. Унда қўш ва оддий боглар 
ўзаро узвий боғлиқ система, улар маълум даражада тўйинган, 
аммо узвий боғлиқ бўлмаган системаларга қараганда барқарор 
ва яхлит — бир бутун система каби ишлайди.

Ҳозирги вақтда бензол молекуласининг ҳақиқий тузилиши 
тўлиқ а н и ^ а н г а н  деса бўлади. Текш ириш нинг физикавий ва 
кимёвий усуллардан биргаликда фойдаланиш бензол молеку
ласининг ҳақиқий тузилишини аникдашга имкон берди. Бен
зол тузилишини а н и ^ а ш д а  рефрактометрия, диполь момент- 
ни аниқлаш, магнит хоссаларни ўрганиш, ультрабинафша ва ин- 
фрақизил спектрлар, нурнинг комбинацион тарқалиш спектрлари, 
рентгенограмма ва электронограмма, термодинамик ва ҳоказо 
усуллардан кенг фойдаланилди.

Хулоса қилиб шуни айтиш мумкин: бензол молекуласида 
алоҳида оддий ва алоҳида қўшбоғлар йўқ, углерод атомлари 
орасида боғ ҳосил қилувчи электронлар булути ҳамма угле
родлар ўртасида бир хил тақсимланган, олтита углероднинг 
кимёвий мойиллиги бир хил, яъни л-боғлар электрон булут- 
лари делокаллашган.
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Бензол молекуласи тасвирида ҳамма углерод атомлари ора
сидаги боглар айнан бир хиллигини (эквивалент) назарда ту- 
тиш учун сўнгги йилларда илмий адабиётларда бензол ядроси 
қуйидаги кўринишларда ифодаланмокда:

Бензол ҳалқасига ўринбосар киритилса, электронлар сим- 
метрияси бузилади.

Бензол—С 6Н(| ароматик углеводородларнинг энг оддий ва
кили унинг молекуласидаги водород атомлари алкил ради- 
калларга алмашган ҳос и л ал ар и—гшсш? бензоллар дейилади ва 
улар ўзига хос гомологик қаторни ташкил қилади.

Бензол қаторидаги ароматик углеводородларнинг умумий 
формуласи СпН2л_6 (бунда п > 6). Бензолнинг биринчи гомоло
ги— метилбензол ёки толуол С7Н8 (п=  7), бош қа бир водоро
ди алмашинган ҳосилалари каби толуолда изомерлар бўлмай- 
ди, чунки бензол ҳалқасидаги барча углерод атомлари тенг 
қийматлидир. Иккинчи гомологи СЯН |0 (/7=8) тўртта изомер 
ҳолда мавжуд бўлиши мумкин: этилбензол ва учта 1,2-; 1,3-;
1,4- диметилбензол ёки орто-, мета-, пара- ксилоллар:

2- §. Бензол қатори углеводородлари 
тузилиши, номланиши

с н 2- с н 3 с н 3

этилбензол O / W /0 - К С И Л О Л ,

(1,2- диметилбензол)

л/е/ид-ксилол,
(1,3- диметилбензол)

пара-ксилол,
(1,4- диметилбензол)
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Учинчи гомологи (п= 9) СЧН |2 қуйидаги изомерлар ҳолида 
мавжуд бўлиши мумкин:

СН.

сафқатор-; носимметрик-; симметрик-;
1,2,3- триметил- 1,2,4- триметил- 1,3,5- триметил-
бензол (гемимелитол) бензол (псевдокумол) бензол (мезитилен)

Ён занжирдаги алкил ради кал и тармокданиши билан бог- 
л и к  иккита изомер:

с н 3- с н 2- с н , — С Н -С Н

СН.

пропилбензол изопропилбензол

Бензол ҳалқасидаги радикалларнинг сони билан боглик, 
учта изомер:

С Н }—С6Н4—С:Н5 орто-, мета- ва пара- метилэтилбензоллар.
Демак, CqH |2 таркибли бензол гомологида радикалларнинг 

ядрода ги сони — ядровий изомерия, ён за нж и рда ги—с тру к  т у- 
равий изомерия ва ён занжир катта - к и ч и кл и ги—ҳолат изомерия- 
сига эга саккизта изомер бўлиши мумкин.

Ароматик угле водородлар тарихан мавжуд (толуол, кси
лол, мезитилен, цимол, стирол) ва расмий номенклатура бў- 
йича номланади. Расмий номланишга мувофиқ, барча арома
тик бирикмалар бензолнинг водороди алмашган ҳосилалари 
деб қарал ад и ва ўринбосарларнинг сони бирдан ортик бўлса, 
уларнинг ўрни рақамлар билан кўрсатилади:

CH.

Н 3 С - С Н - С Н 3

с н 3
А Н

1- метил- 4- изопропилбензол (цимол) 1,4- диметил- 2- этилбензол
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Бензолнинг бир валентли ради кал и С6Н5— фенил деб ата- 
лади. Гомологларнинг радикаллари эса теги шли углеводо- 
роднинг номи ўзагига -ил қўшимчасини қўшиб (толил-, кси- 
лил,- мезитил- ва ш.ў.) аталади ва ён занжир номидан олдин 
о,- м ,- п- ҳарфлар ёки рақамлар билан кўрсатилади. М асалан, 
толуолдан учта радикал ҳосил қилиш мумкин:

6  6

о- тол ил (2- тол ил) м - тол ил (3- тол ил) п- тол ил (4- тол ил)

Умуман ароматик радикаллар Аг —ариллар дейилади. Бен
золнинг ён занжири юқори гомологлари кўпинча ароматик 
углеводородларнинг номи билан эмас, балки ён занжирнинг номи 
билан аталади, яъни парафин углеводородларнинг ҳосилалари 
деб қаралади. Масалан:

С Н з
1 2 3 4 5 1 2 3 | 4 5 6

СН з-С Н -СН -2-С Н 2-С Н з С Н 3 - С Н 2 - С - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3

С Н 3
2- фенилпентан 3- метил- 3- п- толилгексан

1 2 3 4 5 6
Н 3 С - С Н 2 - С Н - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3  

Н 3 С  .  1 к т . С Н -

3- {м- ксилил- 2')- гексан 1 2 3 4 5 6
Н 3 С - С Н 2 - С Н - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3

•О/С Н з
3'
2'

'С Н з
3- (м- ксилил- 4 ')- гексан
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3- §. Ароматик углеводородларнинг
олиниш усуллари

1. Табиий манбалардан олиниши.

А роматик угле водородлар муҳим амалий аҳамиятга эга 
бўлган ғоят кўп сонли моддаларни (полимерлар, бўягичлар, 
доривор, хушбўй таъмли бирикмалар, портловчи моддалар ва 
ҳоказо) олиш учун дастлабки хом ашёдир.

Яқин кунларгача улар тошкўмир қатронидан олинар эди. 
Тошкўмир кокслаш ўчокдарида ҳаво киргизмасдан 1000—1300°С 
гача қиздирилса, уч хил агрегат ҳолатидаги моддалар аралаш
маси: углерод ва кулдан ташкил топган қаттиқ модда—кокс, 
суюқ — тошкўмир қатрони ва кокс гази ҳосил бўлади. Бу жара- 
ённи тошкўмирни қуруқ ҳайдаш дейилади. 1т тошкўмир кокс- 
ланганда 75—80% кокс, 2,5—3,5% қатрон, 0,2—0,4% аммиак, 
0,8—1,5% бензол ва 300 м3 газ ҳосил бўлади.

Кокс металлургияда металл оксидларини қайтариб, соф 
металл олишда ишлатилади. Кокс кимё заводларида тошкў- 
мир қатрони ва кокс газини қайта ишлаб, бош қа моддалар 
\ам  олинади.

Тошкўмир қатрони турли углеродлар, шунингдек, кисло
род ва азот тутган моддаларнинг мураккаб аралаш масидир. 
Қатронни дастлаб 5 та фракцияга ажратилади:

а) 170°С гача — енгилмой, деярли углеводородлардан ташкил 
топган;

б) 170—230°С гача— ўртача мой, кўп миқдори феноллар- 
дан ташкил топган;

в) 230—280°С гача — огир мой, ундан нафталин ажратиб 
олинади;

г) 280—340°С гача антрацен мойи;
д) қолдиқ — куйинди кўринишда ишлатилади.
Ф ракцияларнинг ҳар қайсиси дастлаб азотли — асос хос-

сали бирикм аларни ажратиш  учун кислота билан, кислота 
хоссали таркибни ажратиш учун ишқор билан ишланади.

Амалий жиҳатдан энг аҳамиятлилиги биринчи ва иккин
чи фракциялардир. Алоҳида фракцияларни янгидан ҳайдаб ёки 
қайта кристаллаб соф  углеводородлар: бензол, толуол, кси
лоллар, нафталин, антрацен, фенантрен, фенол, крезол, д и 
фенил ва ҳоказолар олинади.

Тошкўмир смоласининг 1000 кг дан ўртача: 16 кг бензол, 2,5 кг 
толуол, 0,3 кг ксилол, 20—60 кг нафталин, 5—20 кг антрацен, 
500—600 кг куйинди олинади.
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Кокс газика 30—50% метан ва 30—50% водород бўлади. 
Кокслаш температураси қанча юқори бўлса, газ аралашмасида 
водород шунча кўп, метан шунча кам бўлади. Кокс гази тар
кибида, ш унингдек, ам м иак, карбонат ангидрид, ис гази, 
водород цианид, тўйинмаган углеводородлар ҳам бўлади. Кокс 
газидан бир қатор қимматбаҳо маҳсулотлар: енгил мой, ун
дан тош кўмир бензолининг асосий қисми, фенол ва пири
дин асослари олинади. Кокс газини аммиак ва ароматик угле
водородлардан тозалашда дастлаб сув билан, сўнгра оғир мой 
билан ювилади. Ҳосил бўлган аммиакли сувдан аммиак ажра
тиб олинади. Аммиакни оксидлаб, нитро кислота га айланти- 
рилади, ундан маъдан ўғитлар олинади.

Тозаланган газ реакторни юқори температура билан таъмин- 
лаб туриш учун ёқилғи бўлиб хизмат қилади. Кокс газидан метан 
ва водород ҳам олинади.

Ароматик бирикмаларнинг муҳим манбаларидан яна бири 
нефтдир.

Айрим нефтлар, масалан, Урал ва М арказий Осиё нефт- 
лари таркибида кўп микдорда (40—60%) ароматик углеводо
родлар бўлади. Ароматик углеводородларни улар таркибидан 
ҳайдаб ёки кимёвий усул билан ажратиб олиш мумкин.

Ароматик углеводородларнинг манбаларига ўсимликларнинг 
эфир мойлари ҳам киради. Эфир мойлар таркибида ароматик 
спиртлар, альдегидлар, кетонлар, кислоталар ва уларнинг эфир- 
лари бўлади. Эфир мойларидан ажратиб олинган айрим арома
тик углеводородлар хушбўй моддалар олишда ишлатилади. Та
биий эфир мойларининг кўпчилиги таркибий қисмларга ажра- 
тилмасдан атир-упа, совун ишлаб чиқаришда ишлатилади.

К окс гази

X
Ф ен оллар ,
пиридин
асослари

Енгил мой 
(бензол, толу
ол, ксилоллар, 
нафтаДин)

Аммиак

(NH4)2s o 4 h n o 3

Қайта и шлангам кокс гази, ҳажмий %:

Н, — 52; С Н 4 — 32; СО -  4,4; С 0 2 -  2; N 2 -  4,5; 
С Н 2= С Н 2 -  3,4
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2. Синтетик усуллар.
2.1. Нефтни ароматлаш.
Умуман олган да, ароматик углеводородларни ҳар қандай 

нефтдан олиш мумкин. Юқори температура ва катализатор иш
тирокида бошқа синфдаги углеводородлар қисман ароматик уг
ле водородларга айланади. Бу жараённи нефтни аромапыаш дей
илади. Ароматлаш 700—900°С да олиб борилади. Температурани 
катализатор анча пасайтиради (500°С). Ароматлаш натижасида 
беш ва олти аъзоли циклоалкан —нафтенлар дегидрогенланади:

0 ^ - О + зн,: [3JCHrCHi--™rQr с н ‘

циклогексан бензол этилциклопентан толуол

2.2. Туй и ига н углеводородларни аромапыаш (дегидроцикллаш) 
молекуласида углерод атомларининг сони 6 дан кам бўлмаган 
тўйинган углеводородлар хром оксиди иштирокида 500°С да 
ёки Pt иштирокида 300°С да дегидроциклланади:

С Н з
С Н з Z  С Н 2 С Н

Н 2С /  С Н 2 Н 2С /  \  С Н -С Н з  Н С | ^ > С - С Н 3

Н2с х  /С Н 2 " н^  Н2С \ / / С Н 2 “ зн^  н с к ^ с н
С Н 2 С Н 2 С Н

гептан метил циклогексан толуол

2.3. Ацетилен углеводородларни ароматлаш.
Вертело (1876 й.) чўғ ҳолидаги найдан ацетилен утказиб, 

Зелинский (1927 й.) ацетиленни активланган кумир устидан утка
зиб, Реппе (1948 й.) никель карбонили катал и заторл и гида бен
зол ва унинг ҳосилаларини олишга муваффақ бўлганлар:

( C H . ) .  С , N i(C O ) ,
ЗС Я  = С Н  —  -

тримсризация

бензол, 90%

2.4. Бензол гомологларининг синтеза.
Ф иттиг (1864 й.) биринчи марта бензол гомологларини 

Вюрц реакциясидан фойдаланиб синтез қилди:
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+ Br -  с н - с н

г

—2 N a B r

СН2-СН3

2.5. Фридель—Крафте—Густавсон усули (1877 й.). Усул фа- 
қат ароматик углеводородлар гомологик қатори синтезига хос. 
Бензолга А1С13 катал изаторл и гида галогеналкиллар, алкенлар 
ёки спиртлар таъспридан бензол гомологлари ҳосил бўлади:

Катализатор сифатида ҒеС1„ BF3, А1Вг3, SbCl4, ZnC l2 ҳамда 
Н Ғлардан фойдаланса ҳам бўлади.

Ф ридель—Краф тс—Густавсон реакциясининг механизми 
қуйидагича: галогеналкил алюминий хлорид билан комплекс 
ҳосил қилади. Унинг бензол ядроси га таъсиридан беқарор кар- 
боний ион вужудга келади, нихоят карбоний ион протон бе- 
риб, барқарор бензол гомологига айланади:

Бензол ҳалқасига бевосита алкил, ацил радикалларини 
киритиш реакциялари алкиллаш ва ациллаш \ам  дейилади.

2.6. Тегишли ароматик кетонларни қайтариб (Клеменсен усу
ли); ароматик кетонлар эса Фридель—Крафтс бўйича ациллаб 
ҳосил қилинади:

+С1СН

R + AICL+HC1

О
II

Z n ( H q )  • НС1

О
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4- §. Физик ва кимёвий хоссалари

Физик хоссалари. Ароматик углеводородлар ўзига хос ўткир 
ҳидли, рангсиз, одатда суюқ, камдан-кам қаттиқҳолатда бўлади. 
Изомер бирикм аларининг қайнаш температураси кам ф арқ 
қилади. Радикаллар ўзаро яқинлаш ган сари изомерлар қайнаш 
температураси ортиб боради. Ш унинг учун орто- ва мета- изо
мерлар қайнаш  температураси пара- изомерларга қараганда 
юқори бўлади. Бир катта ён занжирга эга бўлган изомерга кара- 
ганда бир неча кичик радикалли изомер анча юқори темпера- 
турада қайнайди. Ўринбосарлари изо- тузилишли вакилларга 
нисбатан, ўринбосарлари нормал тузилишдаги изомерларнинг 
қайнаш температураси юқори бўлади. Ҳар қайси янги —С Н 2— 
группа модда қайнаш ини тахминан 30°С га оширади. Арома
тик углеводородлар сувда эримайди, ўзи яхши эритувчи ҳисоб- 
ланади, заҳарли. Зичлиги ва синдириш кўрсаткичи алифатик 
ва алициклик углеводородпарга нисбатан анча юқори. Арома
тик углеводородлар таркибида углероднинг фоиз микдори кўп 
бўлгани учун, улар тутаб ёнади. Айрим ароматик углеводород
ларнинг ф изик хоссалари 7- жадвалда берилган.

7- жадвая

Ароматик углеводородларнинг физик хоссалари__________
Номи Формуласи Суюкла-

ниш
темпера
тураси,

°С

Қайнаш
темпера
тураси,

°С

Зичлиги,

d™

Бензол с6н6 5 80 0,8791

Тулуол С6Н - С Н 3 - 9 5 111 0,8670

о-ксилол С6Н4(СН3)2 - 2 5 144 0,8802
л/-ксилол С6Н4(СН3)2 -4 8 139 0,8642

/7 -К С И Л О Л CftH4(CH3)2 13 138 0,8610

Этилбензол с6н$-с 2н5 -9 4 ,4 136 0,8673

/^пропилбензол с6н - с 3н7 -9 9 ,2 159,5 0,8620

изо-пропилбензол С6Н -С Н (С Н 3)2 -9 6 ,0 152,4 0,8618

1,2,3-триметил-
бензол

С6Н3(СН3)3 -2 5 ,4 176,1 0,8944

н-бутилбензол C6H5- C 4HS -8 8 ,0 183,3 0,8601
мзо-бутилбензол С6Н$- С Н 2-С Н (С Н 3)2 -5 1 ,5 172,8 0,8532
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Ароматик углеводородларнинг ультрабинафш а спектрла
рида 180—300 нм, И К,—спектрларида 1600—1500 см-1 соҳалар- 
да ароматик ҳалқага хос ютулиш чизик^ари намоён бўлади. 
Ш унингдек, бензол ядроси билан бириккан ўринбосарлар- 
нинг ҳолати ва сон ига қараб, И Қ —спектрларда 2000—1600, 
1225—950, 900см-1 ва қуйи соҳсшарда ҳам ютилиш чизикдари 
пайдо бўлади. Я М Р—спектрларда бензол ҳалқаси протонлари
6,4—8,2 м.ул. кимёвий силжиш билан характерланади.

Кимёвий хоссалари. Бензол қаторидаги ароматик углево
дородлар—аренлар бензол молекуласининг тузилиши билан бог- 
лиқбўлган ўзига хос кимёвий хоссаларга эга. Жумладан, аренлар 
бирикиш реакцияларига нисбатан алмашиниш реакцияларига 
осон киришади, шунингдек, бензол ҳалқаси оксидловчилар таъ
сирига чидамли.

А. Алмашиниш реакциялари
1. Галогенлаш. Аренларга галогенлар таъсир этти рил ганда 

шароитга қараб бензол ҳалқасидаги ёки ён занжирдаги водород 
ал маши над и:

с о в у қ д а ,  - H C I

2. Нитролаш. Нитроловчи аралаш ма (H N 0 1+ H 2S 0 4= 1 :1) 
таъсиридан о- ва /7-нитротолуол ҳосил бўлади:

СН

.СН
+  H 0 N 0 2 ( H 2 S O 4 )

NO
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Ён занжирли гомологларга суюқ HN O , таъсир этти рил ган
да ён занжир водороди атомлари нитроланади:

+ h o n o 2

-н 2о

С Н ,—N 0 ,

3. Сульфолаш. Концентрланган сульфо кислота таъсирида 
бензосульфон кислота ҳосил бўлади:

+ h o s o 3 h

SO-H

- н 2о

4. Алкиллаш ва ациллаш. Фридель—Крафтс реакцияси (бензол 
гомологлари олиниши бўлимига қаранг). Юқоридаги реакциялар 
(галогенлаш, нитролаш, сульфолаш, алкиллаш, ациллаш) ҳам- 
маси табиати га кура электрофиль алмашиниш реакциялари бўлиб, 
аренларнинг тегишли ҳосилаларини олишда катта аҳамиятга 
эга.

Б. Бирикишреакциялари
1. Гидрогешаш. Аренларга водород юқори температура ва ка

тал изаторлар иштирокида бирикади:

.СН сн ,
^  \  z  *4

(jH З̂Н.; И ^  H2(j: с н 2

НС /С Н  4  -зн , Н2с х  /С Н ,

ч с н  с н 2

2. Галогенлаш. Қуёш нури таъсирида бензол хлорни ҳам 
бириктириб, ге кса хл ор ц и кл о ге кса н га айланади:

CI С1

+ ЗС1

С1
2

- 3 H C I
С1
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Ҳосил бўлган гексахлорциклогександан уч молекула водо
род хлорид ажралади ва см*-трихлорбензол ҳосил бўлади.

3. Озонлаш. Тўйинм аган бирикм алар каби бензол озон 
бириктириб, ўта кучли портловчи —триозонид \осил қилади. 
Унга сув таъсир эттирилса, парчаланиб, уч молекула глиоксаль ва 
водород пероксид ҳосил бўлади:

„ / с< СН + 3 0 ,

НСХ с <
сн

/ °  Vн с  / 7 ^/  V  / °1 
н е  z  у о  l

I с н  +зн,о HF— 0
L _ _ _ F  1  I  -ЗНХУ  3

о 2  2

НС X '> е  \

НС = 0

НС

В . Бензол ва унинг гомологларининг оксидланиши
Одатдаги температурада ҳатто кучли оксидловчилар (К М п 0 4 

K2Cr20 7, H N 0 3 ва ш.ў.) ҳам бензолга таъсир этмайди.
1. Бензол юқори температура ва катализатор (У20 ^  иш

тирокида ҳаво кислороди билан оксидланса, малеин кислота  
ҳосил бўлади:

+ [ [О] V22L
500°С

НС

НС

с ^ °
ОН

/ - .О

X он

2. Бензолга қараганда унинг гомологлари осон оксидланади.
Гомологларнинг ён занжири узун ёки қисқа бўлишидан қатьи 
назар, улар оксидланганда ароматик кислота ҳосил бўлади. 
Ядрода бир неча ўринбосар бўлганда, оксидловчиларни тан- 
лаш билан узун-қисқа занжирларни бирин-кетин  оксидлаш 
мумкин. Бу реакция ароматик углеводородлар тузилишини аниқ- 
лашда хизмат қилади:
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с н с о о н

|0|

сн сн ,со о н
/

^.соон
4

с о о н

Ю]

с о о н

3. 'Ллкилбензоляар ҳаво кислороди билан оксидланганда дастлаб 
гидропероксидларҳосил бўлади. Реакцияга бензол ҳалқасига нисба
тан а-ҳолатдаги углерод атом и киришади:

Изопропилбензол катализатор иштирокида оксидланганда 
дастлаб гидропероксид, у парчаланиб ацетон ва фенол ҳосил 
бўлади.

Бензол С6Н6 рангсиз, учувчан суюқлик, ўзига хос ҳидли, 
80, ГС  да қайнайди. Кўпчилик органик моддалар учун жуда яхши 
эритувчи, кимё саноатида жуда кенг кўламда ишлатилади.

Толуол (метилбензол) C6H5—С Н , рангсиз суюқлик, ўзига хос 
ҳидга эга, 110,6°С да қайнайди. Биринчи марта табиий толутан 
бальзамини ҳайдаб олинган. Асосан, кучли портловчи модда— 
тринитротолуол (тротил, тол) синтез қилишда, анилин, синте
тик ювувчи моддалар ишлаб чиқаришда, шунингдек, озиқ-овқат 
ва атир-упа саноатида кенг ишлатилади.

Ксилоллар (диметилбензоллар) С6Н4(С Н ,)2 рангсиз, ўзига 
хос ҳидли суюқлик. Ксилол учта (орто-,мета- ва пара-) изо-

СН СН3 

н3с -  с о о нН г  —г н

5- §. Муҳим вакиллари
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мерлар ҳолида учрайди. Техник ксилол учала изомерлар ара- 
лашмасидан иборат бўлиб, 138—142°Сда қайнайди. Ундан эри
тувчи сифатида кенг фойдаланилади ва октан сони катта бўлга- 
ни учун (120 ортиқ) мотор ёнилғилар таркибига киради. Ке- 
йинги йилларда ксилолнинг ало\ида изомерлари, айниқса п- 
ксилол синтетик чопъ—лавсан  (терилен) иш лаб чиқариш да 
ярим маҳсулот — терефтал кислота синтез қилишда ишлати
лади. Аминокисл оталар детонация га қарши модда сифатида 
мотор ёнилғиларига қўшилади. Фойдаланиладиган ксилолнинг 
90% нефтни кдйта ишлашдан ҳосил бўладиган маҳсулотлар- 
дан олинади. Ксилоллар (орто-, мета, пара-) бир-биридан бо- 
сқичма-босқич музлатиш билан ажратилади.

Этилбензол С6Н5—С2Н5 рангсиз суюқлик, 136,1° да қай- 
найди. Бензолни А1С13 катал и затор и иштирокида этилен би
лан алкиллаб олинади. Этилбензолдан стирол (винилбензол) 
С Н 2= С Н —С(Н- олинади.

Стирол С Н 2= С Н —C()H S 146°С да қайнайдиган суюқлик, 
алкенларга қараганда галоген, водород галогенид, спиртлар- 
ни қўшбоғ ҳисобига осон бириктиради, сақланганда ва ката- 
лизаторлар таъсирида полимерланиб қаттиқ полистирол га ай
ланади. Полимерланиш қуйидаги схема бўйича боради:

п- полимерланиш даражаси п = 5000 гача бўлиши мумкин. 
Пол и сти ролдан иқтисодда кенг фойдаланилади. Ундан турли 
хил пластмассалар олинади. Бутадиен билан ҳосил қилган со- 
полимери—бутадиенстирол каучук (ССК ) номи билан резина 
ишлаб чиқаришда ишлатилади.

иштирокида пропилен билан алкиллаб олинади. И зопропил
бензол фенол ва ацетон олишда муҳим саноат хом ашёсидир. 
Ш унингдек, октан сони катта бўлгани учун мотор ёнилгила- 
рига қўшилади.

6- §. Ароматик ядрода алмашиниш қоидалари
Ароматик углеводородларнинг функционал группалар сақ- 

ловчи ҳосилалари, одатда алмаш иниш да қўлланиладиган қу- 
йидаги реакциялар ёрдамида олинади.

Изопропилбензол (кумол) бензолни А1С13
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Бромлаш:

С6Н6+ Вг2 — > C6H sB r+  HBr (1)

Алкиллаш:

С6НЬ+СН ,С1 ■Л1С|-3 С6Н5С Н ,+  НС1 (2)

Ациллаш:

С6Н6+С1С О СН , — А|С|3 ) С6Н5С О С Н ,+  НС1 (3) 

Нитролаш:

С 6Н6+ H 0 N 0 2 - H2s?^ C6HsN 0 2+ Н 20  (4)

Сульфолаш:

С6Н6+ H 0 S 0 3H ---------> C6H 5S 0 ,H  +  H20  (5)

Ушбу реакциялар электрофиль урин алмашиниш реакци
ялари бўлиб, ўз механизмига кўра қутбли-босқичли реакция- 
лардир. Реакциянинг биринчи босқичида тезда л -  комплекс 
ҳосил бўлади. л- комплекс аста-секин ст- комплексна ўтади. л- 
ком плекснинг ст- комплексна ўтиш босқичи ароматик ўрин 

алмаш иниш  реакциясининн тезлигини белнилайди:

X

гетеролит и к 
о +  о -  ажралиш

: Y (ёки X -Y  ) (   » Х+ +  Y”

электрофиль заррача

X

+  Х + (ё к и  X + Y ~ )* = b  (  ( +  Y"

X-Y

л- комплекс а- комплекс
ст- комплекс — ароматик структурасидан айрилнан бешта 

унлерод атомларининн ядролари таъсирида тўртта л- элект- 
ронлари делокаллашган (муайян жойи ўзпарпан) катиондир. ст- 
комплекс ҳосил бўл панда олтинчи унлерод атом и sp2- ҳолат- 
дан sp1'- ҳолатна ўтиб, тетраэдр и к симметрична эна бўлади. Икки 
ўринбосар X ва Н ҳалқа те кисли ни на перпендикуляр бўлпан 
текисликда ётади:

173



а -  комплекснинг ҳосил бўлиши унча катта энергия талаб 
қилинмайди, чунки бу системанинг узвий боғлиқлик эн ер 
гияси (108,7 кЖ /моль) бензол ҳалқасининг узвий боғлиқпик 
энергиясидан (150,7кЖ /моль) катта ф арқ қилмайди.

15- расмда электрофиль ўрин алмашиниш реакцияси систе- 
масининг энергия ўзгариши схемаси берилган. Реакциянинг би
ринчи босқичида кам энергия сарфи билан л-  комплекс ҳосил 
бўлади, сўнгра анча кўп фаолланиш энергияси билан ст- комп
лекс ҳосил бўлади. ст- комплекс, ўз навбатида, озроқ энергия 
сарфлаб, реакция маҳсулотига айланади.

А— бошланғич модда; 
В— ст - комплекс;
D— ўрин алмашиниш 
реакцияси маҳсулоти; 
AN— реакциянинг ис- 
сикдик эффекти

15- раем. Электрофиль алмашиниш реакцияси системасида 
энергия ўзгариши.

ст- комплекс ўтар \олат эмас, балки \ақиқий  оралиқбирик- 
малардир. Унинг ҳосил бўлганлигини спектроскопик ва бошқа 
усуллар билан исботлаш мумкин. Масалан, мезитиленга бор фто
рид иштирокида 80°С да этил фторид таъсир эттирилганда ҳосил 
бўладиган ст-комплекс ажратиб олинган (суюкданиш температу
раси — 15°С):



Ўрин алмаш иниш  жараёнида беқарор ст- комплекс про
тон йўқотиб, барқарор бензол ҳосиласига айланади, яъни:

X

+  Ҳ + у - — ►

Н
D - X +  HY

Мисол тариқасида бензолни алкиллаш, сульфолаш, нитро
лаш ва хлорлаш реакциялари механизми билан танишамиз:

О R -C I; A1CI,
.-Н

R О
■R

+A1CL+HC1

электрофиллиги кучсизроқ реагентлар

М асалан, спиртлар катализатор иштирокидагина комплекс 
ҳосил қилади:

O J + I r OH]" SO4 h + h 2s o 7>

/Н

SO4 Н+[ H30 ] +S04 н - ^

о R
+ 2H,SO, + Н ,0

Аренларни олефинлар билан алкиллаш қам шу сингари бора
ди:

о С Н 3
1 H,SO.

+ н с =  с н 2 < 2 4>

о _  с н  -  с н ,
I
с н .

G
Н н +

Ч С Н (С Н ,)2 s o 4 н

+  H2S0 4
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Сульфолаш. Бунда S 0 ,—электрофиль реагент:

S O M

+ s o

к - комплекс а  - комплекс 

Нитролаш. Нитроловчи аралашма билан:

H 0 N 0 2+ 2 H 2S 0 4 <=> N 0 2+ 2 H S 0 4" + H 3 0

NO н  М П М О

+  N 0 ,----- ►

л - комплекс а  - комплекс 

Хлорлаш. ҒеС13 иштирокида:

С1

О

+ С 12̂ ^ ҒеС14" -> +ҒеС13+НС1

Арен л ар ҳосилаларининг олиниш и ва ўзгаришидаги му
хи м ўзига хос хусусият шундаки, янги ўринбосар бензол ҳал- 
қасида илгаридан бўлган ўринбосарга нисбатан маълум жойга 
йўналади. Бошқача қилиб айтганда, бензол ҳалқасидаги биринчи 
ўринбосар ҳалқага ўрнашаётган иккинчи ўринбосарни ўзига нис
батан муайян ўринга йўналтиради. Йўналиш қонуниятларини 
белгиловчи қоида йўналтириш қоидаси деб аталади.

Бензол ҳалқасидаги у ёки бу углерод водородининг алма- 
ш иниш  реакциясига қодирлигини қуйидаги омиллар белги- 
лайди:

1. Илгаридан ҳалқада бор бўлган ўринбосар ўрни ва табиати.
2. Таъсир э л  ириладиган реагент табиати.
3. Реакциями амалга ошириш шароити.
Дастлабки икки омил таъсири ҳал қилувчи аҳамиятга эга.
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Бензол ҳалқасидаги ўринбосарлар икки турли бўлади. Би
ринчи тур ўринбосарлар. Улар электрон  бериш га мойил — 
электронодонор:

О
//

- С Н 3, - C H 2R, - C R 3, - F ,  - C l ,  - B r ,  - I ,  -O H , -O R , - O - C - R ,  

-S H ,  - n h 2, - n h r , - n r 2, —n = n —.

Иккинчи mypўринбосарлар. Улар электронларни қабул қилиш- 
га мойил— электроноакцептор:

ОН О н  О О о/  *  /  *  *
—S =  О , —N  , - C x , - с  , - С  , - С  , - С  = N,

ОН Ъ  %0  \  ХОН XOR

/ C1 / / °  +
—С —С1, —С ^  , — N (С Н 3)з ва ҳоказо

4 С1 n h 2

Бензол га таъсир эттириладиган қутбли реагентлар \ам  икки 
гуруҳга бўлинади: электрофиль ва нуклеофиль. Ароматик бирикма- 
лар учун характерли электрофиль реагентлар билан борадиган 
реакциялар алкиллаш, ациллаш, галогенлаш, сульфолаш ва нит
ролаш реакцияларидир.

Нуклеофиль реагентлар таъсирида борадиган реакциялар: 
гидроксиллаш, аминлаш (N aO H , N H 2, Na таъсири) реакция
ларидир. Биринчи тур ўринбосарлар электрофиль реагентлар 
билан борадиган реакцияларни енгиллаштиради (галогенлар- 
дан таш қари) ва янги ўринбосарларни орто- ва пара- ҳолат- 
ларга йўналтиради — о-, п- ориентация:

о- нитрофенол
HONO,

фенол

п- нитрофенол

N 0 ,
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Иккинчи тур ўринбосарлар электрофиль реагентлар билан 
борадиган реакцияларни қийинлаш тиради, яъни ўринбосар- 
ни мета- ҳолатга йўналтиради — м- ориентатция:

N0, N0,
H O N O ,

- Н г0

нитробензол
N02

м- динитробензол

Бензол ҳалқасида бир неча ўринбосар мавжуд бўлса, одатда 
йўналтириш хусусияти кучли ўринбосарнинг таъсирида бўлади.

Электрофиль ўрин алмашиниш реакцияларидаги йўналти- 
риш хусусияти га қараб, энг муҳим ўринбосарларни қуйидаги 
қаторга жойлаштириш мумкин.

I. N H 2 > OH > OR > Cl > I > Br > с н 3 
i i . c o o h > s o 3h > n o 2

Бензол ҳалқасида йўналтириш хусусияти бир хил, аммо 
йўналтирувчанлик кучи бир-биридан катта ф арқ қиладиган ик- 
кита ўринбосар бўлганда, учинчи ўринбосар, асосан, йўналти- 
риш таъсири кучли группанинг йўналтириши бўйича бирикади. 
Масалан:

ОН
NO

H N O , ;  Н г5 0 ,  ^

асосий маҳсулот

Диалмаш ган бензол ҳосилаларига учинчи ўринбосар ки- 
риш ида икки ҳол бўлиши мумкин: а) икки ўринбосарнинг 
бири иккинчисининг йўналтириш таъсирини кучайтиради— 
мое ориентация; б) икки ўринбосарнинг бири иккинчисининг 
йўналтириш таъсирини камайтиради —мослашмаган ориента
ция. М асалан, қуйидаги моддаларда ўринбосарнинг қайси ўрин- 
га бориши стрелка билан кўрсатилган:
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гн . S03H NHCOCH3

CN

N02

Ю қорида баён этил га н йўналтириш қоидаси қонун харак- 
терига эга эмас. Бунда ran реакциянинг асосий йўналиши тўғри- 
сида боради. Реакция пайтида муҳитда ҳамма изомерлардан 
озми-кўпми ҳосил бўлади, аммо қоидага мувофиқ, ҳосил бўла- 
диган изомернинг микдори бошқа изомерларга нисбатан кўпроқ 
ҳосил бўлади. М асалан, толуол нитроланганда 62% орто-, 
33,5% пара- ва 4,5% мета- нитротолуоллар ҳосил бўлади.

Реакция ш ароитининг кам ўзгариши, одатда реакциянинг 
йўналиш турига таъсир қилмайди, аммо орто- ва пара- изомер- 
лар нисбатини ўзгартиради.

Ориентацияга эритувчиларнингтаъсири кам. Катализаторлар 
реакция йўналишини ўзгартириши мумкин.

Маълумки, бензол молекуласида электронлар зичлиги мут- 
лақо бир хил тақсимланган. Бензол ҳалқасига биринчи тур ўрин- 
босар киритилса, тг-электронлар булутининг симметрияси бузи- 
лади. Ўринбосарнингтабиатига қараб, электронлар ҳалқа бўйлаб 
маълум бир тартибда силжийди. Натижада углерод атомлари 
навбатма-навбат қутбланади.

Ҳалқадаги биринчи ёки иккинчи тур ўринбосарлар табиати- 
га қараб, электронларнинг силжиши турлича бўлади. Ўринбосар 
бензол ядросига икки хнл—индукцион (А) ва мезомер—узвий боғ- 
лиқлик  (В) эффекти билан таъсир қилиши мумкин:

+



'V '
иккинчи тур ўринбосарли 

чегаравий тузилишлар

% ° -  

+я

В II

Биринчи ҳолда ядрода зичликнинг ўзгариши ўринбосар ва 
ядро орасидаги а -  боғни қутбланиши билан боғлиқ—индукцион 
эффект (А), мезомер эффект ўринбосар билан ҳалқадаги р- элек
тронларнинг узвий боғлиқлиги туфайли пайдо бўлади. Бунда икки 
ҳол бўлиши мумкин: электронлар \алқа  томонга (I) ёки ўринбо- 
сар томонга (II) силжийди.

Биринчи ҳолда бензол ҳалқасининг электрофиль реагентларга 
нисбатан мойиллиги, иккинчи ҳолда нуклеофиль реагентларга 
нисбатан мойиллиги ортади.

Атомларнинг икки хил ўзаро таъсирланиши мавжудлигини 
бензол ҳосилалари билан метаннингтегиш ли ҳосилалари диполь 
моментларини солиштириш орқали ишонч ҳосил қилса бўлади. 
8- жадвалдан кўриниб турибдики, бензол ҳосилаларининг ди-

8- жадвал

Бензол ва метан ҳосилаларининг диполь моментлари

RX

Х-биринчи тур 
ўринбосар Х-иккинчи тур уринбосар

ОН С1 CN n o 2

СН,Х 1,68 1,87 3,94 3,50

с<н5х 1,40 1,72 4,39 4,23

биринчи тур ўринбосарли 
чегаравий тузилишлар

+
N R

0
-К
1



поль момента метан ҳосилалариникига қараганда кичик. И ккин
чи тур ўринбосарли аренларда бунинг тескариси кузатилади.

Икки эффект: индукцион (катта стрелка) ва узвий боғлиқ- 
лик (кичик стрелка) бир-бирига нисбатан тескари йўналишда 
ҳаракат қилса, диполь момент камаяди, бир хил йўналишда бўлса 
ортади:

О - Н
о-

>
Демак, ўринбосар табиатига қараб, бензол ҳалқасининг маъ

лум жойида электрон зичлиги бойийди ёки камаяди, яъни элек
трофиль реакцияларга бўлган мойиллик ортади ёки сустлашади.

Электрофиль алмаш иниш  йўналишини аникдайдиган асо
сий фактор — ҳосил бўладиган а -  комплекс барқарорлигига 
ўринбосарнинг таъсиридир. а - комплекс қанча барқарор бўлса, 
активланиш энергияси шунча кам бўлади, яъни тегишли ўтар 
ҳолати вужудга келиши учун қанча кам энергия сарф бўлса, 
реакция шунча тез боради.

Демак, электрофиль ўрин алмашинишда биринчи тур ўрин- 
босарлар о- ва п- йўналишига жавоб берадиган ст- комплекс 
барқарорлигини оширади.

Ш ундай қилиб, электронлар эффекти оралиқ ст- комплекс 
барқарорлигини ўзгартириш орқали бензол ҳалқасидаги маъ
лум атомлар билан реагентлар таъсирини осонлаштиради ёки 
қийинлаш тиради. Бензолнинг ён занжиридаги ўринбосарни 
узо1у 1аштирилганда, унинг йўналтириш таъсири тез пасаяди. 
Бу м асалан, қуйидаги нитроҳосилаларни нитролаш  орқали 
тажрибада тасдиқланган:

NO, c h 2- n o 2 c h 2- c h 2- n o 2

м -93%  м -48%  m - / 3 %

М аълумки, бир неча ўринбосар бўлганда, улардан қайси 
бири электронларни энг кўп силжитишга ва ст- комплекс бар- 
қарорлигини ош ириш га қодир бўлса, унинг таъсири шунча 
кучли бўлади.
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Реакция температураси ғоят кўтарилганда ўринбосарларнинг 
йўналтириш хусусияти аста-секин сўнади, чунки учала жараён- 
нинг (о-, м- ва п- ўрин алмашиниш) тезлиги тенглашади. Кўриб 
ўтилганлардан маълум бўлдики, ароматик бирикмаларнинг реак- 
циялари йўналишига ҳаммадан кўпроқузвий боғликдик — мезо
мер эффект таъсир қилади. Узвий боғликдик фақат шу боғликдик- 
да иштирок этиши мумкин бўлган группалар копланар (биртекис- 
ликда) бўлгандагина мавжуд бўлади. Агар бензол ҳалқасининг 
р- электронлари ҳаракат ўқи билан параллел бўлмаса, узвий 
боғликдик сусаяди ва ўринбосарларнинг бензол ҳалқасига таъ
сири йўқолади.

7 -  § . Кўп ядроли аром атик бирикмалар

Кўп ядроли ароматик углеводородлар икки турли бўлади:
1) ноконденсатшнган кўп ядроли аренлар — бензол ҳалқа- 

лари бир-бири билан бевосита ёки углерод воситасида боғ- 
ланган аренлар (конденсирланмаган углеводородлар);

2) конденсапыанган кўп ядроли аренлар — бензол ядролари 
бир-бири билан жипслашган аренлар. Бунда конденсатланган 
ҳалқалар учун икки ёки ундан ортиқ углерод атомлари уму- 
мий бўлади.

Ноконденсатланган аренларга дифенил ва унинг ҳосилалари, 
шунингдек, икки, уч арил алмашинган алканлар, алкенлар ёки 
алкинлар киради. Жумладан, метан водородларининг иккитаси 
арилга алмашинса — дифенил метан, учтаси алмашинса—три- 
фенил метан каби ноконденсатланган аренлар ҳосил бўлади.

Д иф енил  (бифенил) — С6Н5- С 6Н 5. Бензол пиролизга уч- 
ратилганда дифенил ҳосил бўлади. У тошкўмир смоласида оз 
микдорда учрайди. Уни лабораторияда:

— бензол буғини 700°С гача қиздирилган най орқали ўгказиб;
— йодбензолга натрий ёки мис таъсир эттириб;
— магнийбромбензолга таллий бромид таъсир эттириб олса 

бўлади:

2С6Н 6 70°°с > С6Н 5—С 6Н 5
-H2

2С6Н 51 +  2Na _2Na, > С 6Н 5- С 6Н5

2C 6H 5Mg Br 4- 2Т1 Вг _2MgB̂ -2f r ^  (СбН 5 )2

Дифенил формуласида ўринбосарларнинг турган ўрни ра- 
қамлар ёки ҳолат (2,6,2',6' ёки орто-, 3,5,3',5' ёки мета-, 4,4' 
ёки пара-) билан кўрсатилади:
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n

м мо о

Д и ф ен и л  — апельсин  ҳидли, рангсиз кристалл модда, 
70°С да суюкданади, 254°С да қайнайди. Спирт ва эфирда эрий- 
ди. Кимёвий жиҳатдан бир водороди биринчи тур ўринбосарга 
алмашган бензол га ўхшайди. Электрофиль алмашиниш реак- 
цияларида, ж ум ладан, нитролаш , хлорлаш , пара- ҳолатга, 
камдан-кам орто- ҳолатга йўналтиради.

Д иф енил ю қори тем пературага барқарорлиги туф айли, 
саноатда иссикдик узатувчи модда сифатида ишлатилади.

Д иф енилнинг муҳим ҳосиласи п, п' — диаминдифенил — 
бензиндир. Уни нитробензол ни гидрозобе н зол га қайтариш жа- 
раёнида бензидин қайта гуруппаланиши (Зинин реакцияси) 
орқали оли над и:

^ „ - n h _ q ,

гидразобензол п,п'- диаминдифенил
(бензидин)

Бензидин азобўя гич л ар олишда дастлабки маҳсулот сиф а
тида ишлатилади.

Трифенштетан (С6Н 5)3СН. Трифенилметан бензол га А1С1, 
и ш ти р о к и д а  хл о р о ф о р м  таъ си р  этти р и б  ёки  тр и ф е н и л - 
хлорметанни қайтариб олинади.

(С6Н 5)3СС1 + 2Н -э  (С6Н 5)3 СН + НС1

Трифенилметан — рангсиз кристалл, 92,5°С да суюкданади, 
359°С да қайнайди. Спиртда, эфирда ва бензолда осон эрийди. 
Бензол билан 78°С да суюкданадиган, ҳавода учувчан кристалл 
молекуляр бирикма (С6Н5)3СН • С6Н6 ҳосил қилади. Трифенил
метан трифенилкарбинолга қадар осон оксидланади, унинг гид
роксил и металларга ва галогенларга осон алмашинади. Ўз навба- 
тида, трифенилкарбинолга НС1 таъсир эттирилса, трифенил- 
хлорметан ҳосил бўлади. Триф енилхлорм етан қайтарилса, 
триф енилметан ҳосил бўлади, гидролизга учратилса, триф е- 
нилкарбинол олинади:
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Трифенилметан \осилаларининг бир-бирига бундай осон 
айланиш и триф енилметил радикалининг бош қа атомлар ва 
группалар билан богланиши барқарормаслигини кўрсатади. Три- 
фенилкарбинол конц. сульфо кислота билан сариқэритм а ҳосил 
қилади:

+ —

(С6Н 5)3С - О Н  +  H 2S 0 4 ^  [(С6Н 5)з С] + H S 0 4+ H 20

Э ритм анинг рангли бўлиш ига сабаб унда (галохромия) 
(С6Н5)3 С + ионнинг бўлишидадир.

Эритма суюлтирилса туз парчаланиб, трифенилкарбинол ўз 
ҳолига ажралади. Демак, трифенилкарбинол асос хоссаларини 
намоён қилади. Трифенилметил радикалининг барқарор бўли- 
шига сабаб „метан“ даги углероднинг тоқ электрон и учала бен
зол ядросида электронлар билан ўзаро узвий богликдигидадир.

Конденсатланган кўп ядроли аренларнинг энг оддий ва- 
кили нафталиндир.

Нафталин C l0H g. Нафталин тошкўмир қатронининг тар- 
кибий қисмида бўлади ва саноатда асосан ундан олинади. Нафта- 
линни нефтдан ажратиб олиш ҳам катта аҳамиятга эга. Нафта
лин „нафта“ сўзидан келиб чиққан, нефтнинг учувчан қисми 
деган маънони англатади.

Нафталин таркибини Воскресенский (1838 й.), тузилиши- 
ни Эрленмейер (1866 й.) аникдаган.
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Н аф талиннинг тузилиш ида иккита бензол ҳалқаси кон 
денсатланган:

р

р Ра

Иккала ҳалқа учун у мумий ҳисобланган 9 ва 10 углеродга 
бевосита қўшни — 1,4 ,5,8 ҳолатлар а - ,  ундан кейинги 2,3,6,7 
ҳолатлар р- деб белгиланади. Шунга кура, нафталинда иккита 
моноалмашган изомерлар бўлади:

СНз

а- метилнафталин Р- метил нафталин

Н аф талиннинг диалм аш ган ҳосилаларида 10 та изомер 
бўлиши мумкин, масалан, диоксинафталиннинг 10 та изоме- 
ри мавжуд. Нафталиннинг 1,8 алмашинган ҳосиласи пери- (юнон. 
peri—яқин), 2,6 алмаш инган ҳосиласи амфи- (юнон. amphy— 
икки томондан) деб аталади.

орто- мета- пара- пери- амфи-

Нафталинда иккита бензол ҳалқаси борлиги қуйидаги усул 
билан исботланади. Нафталин осон нитроланади ва ароматик 
ҳалқа билан боғланган нитрогруппа ҳалқани барқарорлашти- 
ради. Ш унинг учун а -  нитронафталин хром ангидриди билан 
оксидланса, алмашинмаган А- ҳалқа парчаланиб 3- нитрофтал 
кислота ҳосил бўлади.

Агар а -  нитронафталин қайтарилса — а -  нафтиламин, у 
оксидланса, фтал кислота ҳосил бўлади, яъни алмашинган В 
ҳалқа парчаланади:
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ноос

ноос

^соон

соон
Н афталиннинг 1,5- ва 2,6- ҳосилаларида диполь момент- 

нинг йўкдиги иккала бензол ҳалқаси бир текисликда ётиши- 
ни кўрсатади. Аммо нафталиндаги боғлар узунлигини рентге- 
нографик ўлчаш, ундаги л- электронлар булути бензолникига 
қараганда камроқ симметрик эканлигини кўрсатади.

Олиниш усуллари
Нафталин лаборатория шароитида бир неча усуллар би

лан олинади.
I. Қиздирилган най орқали бензол буғи ва ацетилен ўтказил- 

ганда:

2. Хинонни дивинил билан конденсатлаб:

Бу усуллар нафталин тузилишини ҳам яхши тасдикдайди.
Н аф талин ўзига хос ҳидли, ял ти р о қ  кристалл  м одда, 

80°С да суюқланади ва 218° С да қайнайди, учувчан. Сувда 
эрим айди, иссиқ спиртда, бензолда ва эф ирда эрийди.

Кимёвий хоссалари
Нафталин бензол сингари алмашиниш ва бирикиш реак- 

цияларига киришади.
Нафталин алмашиниш реакцияларига бензолга қараганда 

осон киришади. Бунда ўринбосарлар деярли ҳамма вақт 
а-ҳолатга ўрнашади. Чунки (3-алмашинишда энергетик жиҳат- 
дан қулай (тахминан 42 кЖ) a -комплекс вужудга келади. Би
ринчи ҳолда ҳалқанинг фақат биттасида, иккинчи ҳолда ҳал- 
қанинг иккаласида \ам  ароматиклик бузилади.

1. Галогенлашда, асосан а -  галогеннафталин ва (оз м ик
дорда —5%) р- галогеннафталин ҳосил бўлади:

СН=СН2
+
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а -х л о р н а ф т а л и и

Катализаторлар иштирокида нафталиндаги 8 та водороднинг 
ҳаммасини хлорга алмаштириш мумкин.

2. Нитролашда ҳам асосан а -  нитронаф талин ҳосил бўла-
ди:

N 0 2

+  H 0 N 0 2

3. Сульфолаш — техник жиҳатдан муҳим реакция. Нафта
лин—сульфо н кислотал и бўягичлар олишда дастлабки маҳсулот. 
Реакция қандай ҳолатда олиб борилишига қараб ҳар хил изо
мерлар ҳосил бўлади. М асалан, 80°С да а -  нафталинсульфон, 
160°С да (3- нафталинсульфон кислота ҳосил бўлади.

Сульфолаш реакцияси давом эттирилса 2,6- ва 2,7-нафта- 
линдисульфон кислотал ар ҳам ҳосил бўлади.

4. Гидроксиллаш — нафтоллар олиниш и одатда тегишли изо
мерии ишқорлар билан қиздириб олинади:

+  N a O H

О Н

3- нафталин 
сульфон кислота

*

3 - нафтол

Нафтоллар фенолларга тегишли \амма умумий хоссаларга эга. 
Нафтоллардаги гидроксил бутунлигича алмашиниш реакциясига 
оддий фенолларга қараганда осон киришади. Нафтоллар ва улар 
хосилалари, айниқса, нафтол сульфон кислотал ар бўягичлар 
ишлаб чиқаришда кўп ишлатилади.
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5. Аминлаш. Н итронафталинни қайтариб нафтиламинлар 
олинади. Нафтиламинлар хоссалари анилинникига ўхшаш. Улар 
—кучсиз асос; нитролаш , сульфолаш , галогенлаш  реакция
ларига кириш ади. Уларнинг сульфон қосилалари бўягичлар 
олишда ишлатилади.

Бирикиш реакциялари. Нафталинда ароматиклик хусусияти 
бензолга қараганда камроқ ифодаланган. Ш унинг учун нафталин 
бирикиш реакцияларига бензолга нисбатан осон киришади.

1. Водород бирикиши — гидрогенлаш. Нафталиннинг спирт- 
даги эритмасига натрий таъсир эттирилса, 1,4- гидронафталин 
ва, ўз навбатида, унинг изомерланишидан 1,2-дигидронафта
лин ҳосил бўлади:

СН2

+  2Н изомерланиш

СН2

СН2

О Э ”
Нафталин катализаторлар иштирокида гидрогенланса, тет- 

ралин ва декалинга айланади:

СН2
+ЗН,

тетрагидронафталин
(тетралин)

декагидронафталин
(декалин)

Оксидланиш. Н афталиннинг оксидланиш и бензолга Кара
ганда осон боради, бунда фтал кислота ҳосил бўлади. Оралиқ 
модда— 1,4- нафтахинонни ажратиб олиш мумкин:

СООН

+ 2С 02

СООН

фтал кислотаа  - нафтахинон

Антрацен. Н афталин га яна бир бензол ядроси туташса, 
иккита изомер: кўп ядроли арен — антрацен ва фенантрен ҳосил 
бўлади. Антраценда учала бензол ҳалқаси чизикди конденсатлан
ган. Фенантренда — ангуляр:
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5 10
а  у

антрацен

4
a

фенантрен

Антрацендаги 1 ,4 ,5 ,8 -ҳолатлар a - ҳолат, 2,3,6,7- (3- ҳолат, 
9,10- у- ҳолат  ёки мезо (ўрта) ҳолат  дейилади.

Д емак, антраценнинг моноалмаш ган ҳосиласи учта изо
мер (a,p,y) га эга. Антрацен ни Дю ма ва Лоран (1832 й.) тош - 
кўмир қатронидан олган. К ейинчалик Гребе ва Л иберм ан 
(1868 й.) уни ўсимликдан олинадиган бўёқ —ализаринни рух 
кукуни билан ҳайдаб олган.

А нтрацен 9 ва 10 ҳолатларига водород, бром , малеин 
ангидридларни осон бириктиради:

Антрацен хромли кислота билан оксидланганда антрахинон 
ҳосил бўлади:

+ Н20

Бу муҳим реакция саноатда антрацен буғини ҳаво билан 300°С 
да V20 5 катализатор устидан ўтказиш орқали амалга оширилади.

Антрахиноннинг дигидрокси- ва амин- ҳосилалари турли 
бўягичлар синтезида ишлатилади. М асалан, ализарин — (1,2- 
дигидроксиантрахинон) антрахинон-2 сульфон кислотани иш- 
қор билан қиздириб олинади:

S 0 3Na

К2С г 0 4

ОН

ОН
NaOH, О,

>

О

ализарин
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Ализарин бевосита бўёқ эмас. Аммо оғир металл оксидла- 
ри (Fe2Oj, А120 3, С г20 3, S n 0 2) билан ҳар хил рангли толаларда 
мустаҳкам ўрнашадиган лаклар ҳосил қилади.

А лизарин қадимда Ҳ индистон, М иср, Эронда ўсадиган 
марена номли ўсимликнинг илдизидан оли нар эди. Гребе ва 
Либерман ализаринни тошкўмир смоласидан синтез (1868 й.) 
қилгач, кимёвий технологияда кескин бурилиш бўлди.

Кўп ядроли конденсатланган ароматик углеводородлар

М олекуласида тўрт ва ундан кўп бензол ядроси конден
сатланган аренлар уч группага бўлинади: чизиқли, масалан, 
н афта цен, пентацен, ангуляр (хризен, пицен) ва пери чизикди 
кўп ядроли аренлар яна аценлар деб ҳам аталади.

нафтацен (сариқ) пентацен (кўк)

Ангуляр ўрнашган аренлар —фенлар деб ҳам аталади.

7 6

хризен пицен

Аценлардан фарқли фенлар рангсиз кристалл ар. Кимёвий 
жиҳатдан фенантрен га ўхшашдир.

/7е/ш-конденсатланган кўп ядроли аренларнинг энг муҳим 
вакиллари пирен, перилен ва коронендир:
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п и р е н п ер и л ен к о р о н е н

Кўп ядроли аренларга бўлган эътибор кун сайин ортиб 
бормоқда. Улар анилин — бўягичлар саноатига ўхшаш техно- 
логиялар учун арзон , янги хом ашё. И ккинчидан, бу мод- 
далардан баъзилари канцероген. Тошкўмир қатрони билан узок, 
ишлаган киш илар териси рак касалига чалинади. Рак шиши 
қайси моддаларнинг таъспридан пайдо бўлишини аникдаш , 
уни даволаш мақсадида чуқур ўрганилмокда. Канцероген таъ
сир этувчи моддаларга қуйидагилар киради:

бензантрацен
С Н з

10- метилбензантрацен

дибензантрацен бензпирен



Турли органик моддаларнинг чала ёнишидан ҳосил бўла- 
диган бензпирен энг кучли канцерогендир. Атмосферанинг бен
зпирен билан ифлосланиш и, айниқса, автомобиль транспор- 
ти ривожи билан кескин кўпаймоқда. Ўпка ёки терининг рак 
касалига чалиниши учун бу модданинг бир неча миллиграми 
кифоя. Ҳаводан тупроққа, ундан сувга, ўсимликларга ўтиши 
орқали канцерогенлар озиқ маҳсулотларини ҳам ифлослаши 
мумкин. Бензпирен гамаки туту ни да ҳам учрайди ва кашанда- 
ларнинг ўпка ракига сабаб бўлади.

Савол ва пюпшириқлар

1. Ароматик хосса нималардан иборат?
2. А роматик б и р и к м ал а р н и н г  қайси  таби и й  м анбалари ни  

биласиз?
3. Бензол ҳалқасининг тузилишида ёпи қ  "занжир ва қўшбоғлар 

борлиги қандай исботланиши мумкин? Мисоллар келтиринг.
4. Ц икллаш  ва аром атлаш  р еакц и я л ар и  нима? М и соллар  

келтиринг.
5. Бензол гомологлари бир-биридан қандай тузилишларига кўра 

фарқ қилади? Мисолларда исботланг.
6. Бензол ҳалқасидаги йўналтириш қоидаси нималардан иборат 

ва у нималарга боғлиқ? Мисоллар келтиринг.
7. Бензол ҳалқасидаги биринчи ва иккинчи тур йўналтирувчилар 

нима? Мисоллар келтиринг.
8. Ароматик бирикм алар  қандай мақсадларда ишлатилади? 

Мисоллар келтиринг.
9. Кўпядроли ароматик бирикмалар қандай тузилишларга эга 

бўлиши мумкин?
10. Қайси канцероген моддаларни биласиз?
11. Трифенилметан группаси бўягичлари деб қандай моддаларга 

айтилади?
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I V  r m  УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ
I V  b U b  ГАЛОГЕНЛИ ҲОСИЛАЛАРИ

Углеводородлар молекуласидаги бир ёки бир неча водород 
атомларининг галогенлар билан алмашиниши натижасида ҳосил 
бўладиган бирикмалар гсыогенли ҳосилаяар дейилади. Шунга кўра, 
тўйинган ватўйинмаган, моно ва полигалогенли ҳосилалар мавжуд.

1- §. Тўйинган углеводородларнинг галогенли 
ҳосилалари (галогеналканлар)

Алканларнинг галогенли ҳосилалари эритувчилар, тибби- 
ёт препаратлари ва турли маҳсулотлар сифатида ишлатилади. 
Галогеналканлар молекуласидаги галогенлар сонига қараб, улар 
мо-но, ди-, три- ва долмгалогеналканлар группасини ташкил 
қилади.

Моногалогенли алканлар
Тўйинган углеводородлар молекуласидаги битта водород

нинг галоген (ф тор, хлор, бром, йод) га алм аш иниш идан, 
тўйинган углеводородларнинг моногалогенли ҳосилалари со- 
дир бўлади. Масалан: С Н 4 дан С Н 3Ғ, С Н 3С1, C H 3Br, C H 3I ҳосил 
қилиш мумкин.

Изомерияси. Метан ва этан молекуласидаги ҳамма водород 
атомлари тенг қийматли бўлгани учун, уларнинг исталган бит- 
тасини галогенга алмаш иниш идан фақат бир модда ҳосил бўла- 
ди, яъни уларнинг изомерлари йўқ.

Пропандан иккита моногалогенли ҳосила олиш мумкин:
1. С Н 3—С Н 2—С Н 21 — бирламчи пропилйодид.
2. С Н 3—С Н —С Н . — иккиламчи пропилйодид

I
Ваҳоланки, пропаннинг ўзида изомерлар йўқ. Бутаннинг 

иккита изомери борлиги учун, ҳар қайси изомеридан иккита- 
дан, жами тўртта моногалогенли ҳосила олиш мумкин:

С4Н 1П бутан

1. С Н 3- С Н 2- С Н - С Н 3 1.1. С Н 3- С Н 2- С Н 2- С Н 2С1 
//- бутан бирламчи бутилхлорид

1.2. С Н 3- С Н - С Н 2- С Н 3 

CI
иккиламчи бутилхлорид
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2. C H 3- C H - C H 3 2.1. С Н - С Н - С Н 2С1

СН , С Н 3
изобутан бирламчи изобутилхлорид

2.2. С Н -С С 1 - С Н ,

СН,
учла мчи изобутилхлорид

Агар углерод: битта қўшни углерод (углеводород ради ка
ли) билан боғланган бўлса, R - C H ,— бирламчи, иккита қўшни 
углерод (углеводород  радикал  и) билан  б оғл ан ган  бўлса,

R- (j^H -R — иккиламчи, учта қўшни углерод (углеводород ра- 
дикали) билан боғланган бўлса

f R \  R X
R— С -  ёки  R #— С -  
R R

учламчи деиилади.

Номланиши. Тарихий — эмпирик номенклатурага мувофиқ, 
моногалогенли ҳосилалар бир валентли алкил радикали но- 
мига галоген номини қўшиб аталади:

С Н ,—С1 метил хлорид
С Н ,—СН.,—О  этилхлорид
С Н ,—С Н ,—С Н ,—С1 пропилхлорид ва к.

Агар тўйинган углерод ўзининг бирламчи, иккиламчи ва 
учламчи углеродлари билан моногалогеналкил ҳосил қилган 
бўлса, номланишда шу \олни  таъкидлаб кўрсатиш керак: бир
ламчи пропилхлорид, иккиламчи пропилхлорид ёки изопро- 
пилхлорид; бирламчи бутилхлорид, иккиламчи бутилхлорид, 
бирламчи изобутилхлорид, учламчи бутилхлорид.

Расмий номенклатурага мувофиқ, моногалогеналкиллар- 
ни номлаш учун, тегишли тўйинган углеводород номи олдига 
галоген номи ва унинг ўрнини кўрсатувчи рақам қўйилади:

С Н 3 —С Н 2 —С Н 2 —С Н 3 —С Н 2 — С! 1 - хлорпентан

С Н 3 — С Н 2 — С Н — С Н 2С1 2 - метил - 1 - хлорбутан 

С Н 3
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Олиниш усуллари. М оногалогенли ҳосилалар тўйинган уг- 
леводородлардан алмашиниш реакцияси, этилен углеводород- 
ларга водород галогенид бирикиш и, спиртларни водород га- 
логенид ёки фосф орнинг галогенли бирикмалари билан ўзаро 
таъсирланиши каби реакциялар орқали олинади.

\ . Алканларни галогеитш. Бевосита галогенлаб моногалогенид- 
лар синтез қилиш муҳим саноат усулидир. Уни яна металепсия 
реакцияси ҳам дейилади. Углеводородлар хлорланганда галогенли 
ҳосилалар аралашмаси ҳосил бўлади. Аммо реакцияга шароит тан- 
лаб, йўналишини исталган томонга ўзгартириш мумкин. Газлар 
крекингланганда унинг „метан-водород11 фракцияси газ фазада, 
юқори температурада хлорланганда метан хлорли ҳосилаларининг 
аралашмаси ҳосил бўлади:

sю
: S

Ъ £  
g -s

S =
х  g

I  5 
£ a

" с н 4 72% '

Н 2 23%
с 2н 4 2% + С 12 .

N 2 2% - 500-С '

с о 0,5%ои

0,5%

C H 3 CI метил хлорид 2 0  % 

C H 2 C l2 метилен хлорид 50 

С Н С 13 хлороформ 25 % 

СС14 тетрахлор карбон 5 !

Газ холатидаги метан ва хлор аралашмаси катализаторлар 
(Cu2Cl2, SbCl3) устидан ўтказилганда, 90—95 % унум билан ме
тил хлорид ҳосил бўлади:

С Н 4 +С12 ^ С Н 3С1 + НС1

Нур таъсирида этанни фотокимёвий хлорлаш натижасида 
асосан этил хлорид ҳосил бўлади.

Термик ва фотокимёвий галогенлаш (хлорлаш ёки бром- 
лаш) реакциялари радикал алмашиниш механизмига эга:

hvC l -> 2СГ
1Шгомолитик ажралии

Занжирли реакция ташаббускори озод радикаллардир:

R — Н +  СГ R' +  НС1 
R + С 12 ^ R - C l  +  C r

Радикаллар тўқнашганда занжир узилади:

R* -  СГ -> R - C 1  
СГ +  СГ -> С1 -  С1 

R' +  R " R -  R
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Т ўйинган  углеводородлар  м олекуласидаги  водородни 
галогенларга алмашинишида галогенлар фаоллиги қуйидагича:

Ғ > Cl > Br > I

Алканларнинг йод билан ўзаро таъсиридан содир бўладиган 
реакция қайтардир:

C H 4+ I 2^ C H ,I  +  HI

Реакцияни ўнгга йўналтириш учун (маюсалар таъсири қону- 
нига асосан) ҳосил бўлаётган HI ни реакция муҳитидан чиқа- 
риш керак. Одатда HI ни боглаш учун (кучли оксидловчи) 
кислота Н 103 қўшилади:

5Н1 +  Н 103-> З Н 20  +  312

2. Алкенларни гидрогалогенлаш. Олефинларга водород гало- 
генидлар бирикиши одатдаги шароитда боради:

С Н 2 =  С Н 2 +  Н 1 -> С Н ) - С Н 21
Бу усулнинг қулайлиги ш ундаки, реакция натиж асида 

ф ақат моногалогенли ҳосилалар ҳосил бўлади. Этилен гомо- 
логларига водород галогенидларнинг бирикиш и М арковников 
қоидасига мувофиқ боради:

с н 3 -  СН =  С Н 2 +  HI -> С Н 3 -  CHI -  с н 3
2- йодпропан

Алкенларга водород йодид энг осон, водород хлорид энг қий- 
ин бирикади. 300° С дан юқорида бу реакция алмашиниш реак
циясига айланади:

с н 2 = с н 2 + а 2 -> с н 2 = с н с 1 + н а
винил хлорид

Алкенларга концентрланган фторид кислота бирикмайди, 
фақат сувсиз — Н2Ғ2 бирика олади. Бунда фторалканлар ҳосил 
бўлиши билан бир қаторда, полимерланиш реакцияси ҳам содир 
бўлади.

3. Спиртлар гидроксилини галогенларга алмаштириш. Спирт- 
ларга фосфорнинг галогенли бирикмалари, қуруқ водород га
логенид ва тионил хлорид кабилар таъсир эттирилса, гид
роксил ўрнини галогенлар олади:

С Н ,-С Н ,О Н  + РС15 -> С Н 3- С Н 2С1 +Н С 1 +РО С 13
С Н 3- С Н 2‘- С Н 2ОН + Н В г-> С Н 3- С Н 2-С Н ,В г +  Н20
с н 3о н  + s o ,c i2 -> с н 3С1 + s o 2 + н а
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Спиртларнинг PCI, билан ўзаро таъсиридан моногалоген
ли ҳосила ва мураккаб эфир \осил бўлади:

ЗС 2Н 5О Н  +  PCI, -> ЗС 2Н 5С1 +  Р (О Н )3, яъни  Н ,РО , 
ва ЗС 2Н 5О Н  -h PCI, ^  Р(О С 2Н 5)3 +  ЗНС1

2- §. Физик ва кимёвий хоссалари

Физик хоссалари. Моногалогенли ҳосилаларнинг физик хос
салари галогенлар табиатига, углеводород таркибига ва молекула 
тузилишига боғлиқ. Айрим галогеналкилларнинг физик хоссала
ри 10- жадвалда берилган. Кўриниб турибдики, галогеннинг атом 
массаси ортиши билан (Ғ > Cl > Br > I) галогеналкилларнинг қай- 
наш температураси ва зичлиги ортиб боради. Молекуласида угле
роднинг сони ўзаро тенг бўлган галогеналкиллардан учламчила- 
рининг қайнаш температураси энг паст бўлади.

Галогеналканлар — ўзига хос ҳидли, рангсиз, сувда эримай
ди, органик эритувчиларда яхши эрийди, ўзлари ҳам яхши эри- 
тувчи.

М етил-, этил-, пропил- изопропилфторид; метил-, этил 
хлорид; метил бромид одатдаги шароитда газ, қолганлари суюқ- 
лик. Юқори вакиллари — қаттиқ моддалар. Алкил фторид ва хло- 
ридлар сувдан енгил, бромидлар, айниқса алкилйодидлар сувдан 
анча огир. С — Ғ, С — CI, С — Вг, С — I қаторида ядролар 
орасидаги масофа ортиб боради, кимёвий бог энергияси шу 
қатор бўйлаб камаяди. Галогенларнинг электронга бўлган мой
иллиги фтордан йодга камайиб боради (9- жадвал).

9- жадвал

Галогеналкилларда ядролар орасидаги масофа, 
кимёвий энергия ва галоген атомининг 

электрманфийлиги

Галоген Ядролар ора
сидаги масофа, 

С—X, нм

Кимёвий богнинг 
ўртача энергияси, 

С—X, кЖ/моль

Атомнинг нис- 
бий электр
манфийлиги

Ғ 0,142 429,24 4,0

С1 0,177 332,64 3,0

Вг 0,191 278,04 2,8

I 0,212 220,08 2,5
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<£>OO
Моногалогеналкилларнинг баъзи физик хоссалари

10-жадвал

№
t/r Галоген-

алкил

Радикаллар

метил этил пропил

қайнаш
температураси,

еС

зичлиги,

<

қайнаш
температлраси,

ес '

зичлиги,

<

қайнаш
температураси,

°С

зичлиги,

<

1 Фторид -78,6 0,877 
(-79°С да)

"37,7 0,816 
(—37°Сда)

-2 ,5 0,782

2 Хлорид -2 4 ,2 0,991 
(-2 5  °Сда)

12,2 0,921 
(0 еСда)

46,5 0,912 
(0 °Сда)

3 Бромид 3,56 1,732 
(0 °С да)

38,0 1,430 71,0 1,351

4 Йодид 42,5 2,279 72,2 1,993 102,5 1,749



Кимёвий хоссалари. Тўйинган углеводородлар, масалан, этан- 
да, углерод атомлари орасидаги ковалент бог симметриқдир. Тўйин- 
ган галогенли ҳосилаларда углерод ва галоген атомлари ҳам кова
лент бог ҳосил қилади. Аммо углеродга нисбатан галогеннинг элек
тронга мойиллиги кучли бўлгани учун, углерод-галоген бог ҳосил 
қилувчи жуфт электрон электрманфийлиги катта бўлган галоген 
томон сурилади. Электронларнинг бундай силжиши, углеродда 
электронлар зичлигининг камайиши, галогенда ортишига сабаб 
бўлади. Мусбат ва манфий зарядлар огирлик марказларининг мос 
келмаслиги туфайли, углерод атоми қисман мусбат, галоген ато- 
ми қисман м анф ийланиб, углерод—галоген бог қутбланади 
(С +—С Г). Т абиийки, бу \о л  қўшни углерод—углерод, угле
р о д -в о д о р о д  боғларни ҳам 1<утбланишига олиб келади, яъни 
қутбланиш занжир бўйлаб таралади ва қутбланиш ига сабаб 
бўлган атомдан узоқдаш ган сари, таъсири камая боради:

н  н  н  н- н  н
/  / Z 8_  1 >1 1

H -C s? —С5̂  -С ^  - С ]  ёки Н -эС->С->С ->С 1
\ \ \  т  т  т
н н  н  н  н  н

(бундаги S\ >82 >8;  )

Бундай ўзаро таъсир — индуктив эффект деб аталади ва / 
билан белгиланади. Углероддан ўринбосарга электрон булути
нинг силжиши манфий (—/), тескариси — ўринбосарнинг мус
бат индуктив эффекти (+/) деб қабул қилинган. Органик би
рикмалар орасида галогеналкиллар кимёвий реакцияларга энг 
мойили ҳисобланади. Шу сабабли улар ёрдамида турли хил 
органик синтезлар бажарилади.

Галогеналкилларга хос реакциялар нуклеофиль алмашиниш 
(SN) ва ажралишдир (Е). Алмашиниш реакцияларида, нуклео
ф иль реагент молекулага нуклеофиль хужум қилади ва янги 
бог ҳосил бўлишига ўзининг электронларини беради. Бундай 
реакциялар ф ақат суюқ муҳитда, яъни эритмада боради. Чун
ки эритмада молекуланинг диссоциланиш и учун 250 кЖ /моль 
атрофида энергия керак. Бу энергия ионларнинг гидратлани- 
ши (сольватланиш и) туфайли ҳосил бўлади. Ваҳоланки, газ 
фазада С —Cl бог диссоциланиш и учун 920 кЖ /моль энергия 
сарфланиш и керак. Ш унинг учун газ фазада бу реакциялар 
бормайди. Галогеналкилларда галогеннинг алмашиниш тезли
ги турлича. У галоген тутган радикалнинг тузилиши, галоген 
табиати, нуклеофиль реагент ва эритувчининг қутбланганли- 
гига кўп даражада боғлиқ.
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Алкилгалогенидлардаги галогеннинг алмаш иниш  тезлиги 
радикаллар тузилишига богликдигини гидролизланиш реакция
си нисбий тезлигини бирламчи, иккиламчи ва учламчи галогенал
киллар мисолида солиштириб, тегишли хулоса чиқариш мумкин. 
Гидролизланиш нисбий тезлиги бирл. С Н 3—С Н 2—Вг да 171, икл. 
(С Н 3)2С Н —Вг да 5, учл. (С Н 3)3С -  В гда 1010 бўлади.

Нуклеофиль алмашинишига лаёқати бўйича галогенлар қуйи- 
даги тартибда жойлашади: I > Br > С1;

Н20  < СГ < В г  < НО- < Г  қаторида нуклеофиль фаоллик ор
тади.

Эритувчилар табиатига, айниқса, мономолекуляр нуклео
филь алмаш иниш  (SNI) реакциялари сезгир, чунки реакция 
эритувчининг ионлаштириш хусусияти туфайли амалга ошади.

Галогеналкиллар ажралиш реакциясига ҳам мойил. Галоге
налкиллардан водород галогенид ажралса, алкенлар ҳосил бўла- 
ди. Водород галогенидларнинг ажралиш тезлиги: учламчи > ик
киламчи > бирламчи ва 1 > Br < С1 қаторида камаяди.

Қуйида моногалогеналканларнинг айрим кимёвий реак
циялари билан танишамиз.

Алмашиниш реакциялари 1. Гидролиз/шниш натижасида спирт
лар ҳосил бўлади:

С2Н51 + н -  ОН ^  С2Н.ОН + Н1
Реакция қайтардир, уни ўнгга йўналтириш учун ҳосил бўла- 

ётган водород галогенидни реакция муҳитидан чиқариш  ке
рак. Ш унинг учун амалда реакция иш қор, сода, нам кумуш 
оксиди иштирокида олиб борилади:

С2Н51 + КОН -> С,Н3ОН + К1 
СН31 + AgOH -> СН3ОН + Agl

2. Эфир ҳосил бўлиши. Галогеналкиллар алкоголятлар таъ
сирида оддий, кислота тузлари таъсирида м ураккаб эф ир  
ҳосил қилади:

С7НЛ + NaOC3H, ^  C3HS -  О -  С?Н„ + Nal
диэтил эфир

СН3 — I + AgOCOCH3 ^  СН3 -  ОСОСН3 + Agl
сирка кислотанинг метил эфири

3. Цианидлар таъсири. Металл цианидлар таъсиридан нитрил- 
лар ҳосил бўлади:

СН3С1 + KCN -э СН3 — CN + КС1 
сирка кислота 

нитрили
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Нитриллар гидролизланганда органик кислоталар ҳосил 
қилади:

C H 3CN + 2Н20  С Н 3-С О О Н  +  N H 3

4. Кумуш нитритиинг таьсири. Бунда нитробирикмалар ва 
нитрит кислота эфирлари ҳосил бўлади:

C 2H S1 +  A g N 0 2

-^C 2H 5N 0 2  +  Agl 
нитроэтан

- ^ C 2H 5O N O  +  Agl 
этилнитрит

Чунки нуклеофиль ҳужум қилувчи заррача — ион N 0 , икки 
тарафлама реакцияга кириш а олади:

.......................sN2 6
:0- N  = O r^  R-Nf."

R-I + г _
' 6 =  N —6:

О:

sn1) R—0 - N = 0

5. Аммиак ва аминлар таьсири — аммонал из. Аммиак ва амин- 
лар таъсирида галогеналканлар алкиллаш реакциясига учраб, бир- 
ламчи, иккиламчи, учламчи аминлар ва аммоний асос тузларини 
ҳосил қилади. М асалан, бирламчи амин ҳосил бўлиши:

С Н 31 +  N H 3 -> (C H 3N H 3)+I " + N H 3^  C H 3 -  N H 2 +  N H 4I
метил амин

6 . Қайтарилиши. Катализаторлар иштирокида ёки ажрала- 
ётган водород билан гидрогенланганда галоген водородга ал- 
машинади:

R -I  + 2H —  HCI> R - H  + HI

C 2H 5I +  2 H  >C2H6 + H I
этан

7. Металлар таьсири. Натрий таъсиридан алканлар (Вюрц ре- 
акцияси) ҳосил бўлади:

CH 3I +  2Na + IC H 3 -> С Н 3 -  СН 3 + 2NaI

Литий, рух, магний таъсиридан металлорганик бирикма- 
лар ҳосил бўлади:
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2Li >  C H 3—C H 2Li
-  LiBr

ЭТИЛЛИТИЙ

C H ,-C H ,B r —
2Zn >  ( C H - C H 2)2Zn

- ZnBfj д и этил pyx

C H 3- C H 2B r+ M g  2 ^ 1 ) С Н ,— C H 2MgBr
этилмагний бромид

М агн и й о р ган и к  б и р и к м ал а р н и н г  эф и рд аги  эри тм аси  
R —Mg—I Гриньяр реактивы дейилади. Унинг ёрдамида турли 
органик бирикмалар синтез қилинади.

8 . Ажралиш реакциялари. Галогеналканларга асосларнингтоза 
спиртдаги эритмаси таъсир эттирилса, алкенлар ҳосил бўлади:

C H 3- C H 2B r - ^ 4 C H 2 =  C H 2 + KBr + H 20
i I КОН L 1 1

Галогеналканлардан водород галоген ид ажралиши икки хил 
йўналишда бўлиши мумкин. Аммо водород, асосан, кам гидро- 
генланган углероддан ажралади (Зайцев қоидаси):

[сн2=сн-сн2-сн31 <—- — сн3-сн 1 -сн2-сн3 —й1̂
1- бутен (иккиламчи йўналиш)

-> С Н 3 -С Н = С Н -С Н 3
2 - бутен (асосий йўналиш)

Изомерланиши. Хона температурасида 1-бром ва 2-бромпропан 
барқарор бирикмалар 250°С гача қиздирилса, мувозанатдаги ара- 
лаш ма \осил бўлади (А.Е.Ф аворский, 1970 й.):

С Н 3- С Н 2- С Н 2 ^ С Н 3- С Н - С Н 3

М етил хлорид С Н -,0  — рангсиз газ, ўзига хос ҳидли, сув- 
да эримайди, аммо қуйи спиртларда осон эрийди. Саноат ми- 
қёсида метан ни бевосита хлорлаб, трим етилам инни хлорид 
кислота билан парчалаб ва метил спиртни водород хлорид 
билан автоклавда қиздириб олинади:

Вг Вг

3- §. Айрим вакиллари

(C H 3)3N +  4НС1 ^  ЗСН,С1 + N H 4C1
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М етил хлориддан лаборатория ва саноатда алкилловчи 
„метилловчи“ восита сифатида кенг фойдаланилади. Ж умла- 
дан, силикон каучуклар ва бош қа иссиқбардош кремнийорга- 
ник бирикмалар олиниш ида ишлатилади.

Этилхлорид С ,Н 5С1 — хушбўй, рангсиз газ. Совитилганда 
осон  сую қликка ай л ан ад и , чунки қайнаш  тем ператураси  
12,2°С, сувда деярли эримайди, органик эритувчиларда яхши 
эрийди. Саноатда этан ни бевосита хлорлаш ёки 150—200°С да 
сувсиз темир ёки алю м иний хлорид иш тирокида, этиленга 
водород хлорид бириктириб олинади:

С Н 2 =  С Н 2 +  HCI -> С Н 3 - С Н 2С1

Ушбу реакция гидрохлорлаш реакцияси дейилади. Этил хло
рид мотор ёқилғиларига қўшиладиган детонацияни камайти- 
рувчи антидетонатор бирикма — тетраэтил қўрғошин (ТЭҚ) 
синтез қилишда кўп микдорда ишлатилади. Бундан таш қари, 
тиббиётда қисқа вақтли маҳаллий (оғриқ қолдирувчи) наркоз 
сифатида ишлатилади.

4- §. Дигалогенли ҳосилалар

Тўйинган углеводородлар молекуласидаги икки водород 
атомини галогенларга алмаш иниш идан дигалогенли ҳосила- 
лар яратилади. М асалан, метандан к,уйидаги дигалогенли ҳоси- 
лалар олиш мумкин:

СН4, СН2С12, СН2Вг2, с н 212
Изомерия ва номланиши. Дигалогенли ҳосилаларда изоме

рия этан дан бошланади:

С Н 2С1 — С Н 2С1 1,2- дихлорэтан
СНС12 -  С Н 3 1,1- дихлорэтан

Про панда дигалогенли ҳосила тўртта

С Н 2С1 -  С Н 2С1 — С Н 3 1,2-дихлорпропан 
СНС1, -  С Н 2 -  С Н 3 1,1-дихлорпропан 
С Н 2С1 -  С Н 2 -  СН,С1 1,3-дихлорпропан 
С Н 3 — СС12 -  С Н 3 2,2-дихлорпропан

Дигалогенли ҳосилаларда гало ген л ар бир углерод атом и да 
бўлса тарихан мавжуд ном бўйича геминаль, қўшни углерод 
атомларида бўлса — вициналь бирикмалар дейилади.

Рационал номланиш да қўшни углероддан биттадан водо
род аж ралиш идан ҳосил бўладиган икки валентли радикал 
номи, теги шли алкил радикал номига „ ен“ қўшиб аталади.
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C1CH2 — С Н 2С1 этилен хлорид 
С1СН2 — СНС1 — С Н 1 пропилен хлорид

Углеводород занжири учидаги углероддан икки водород аж
ралишидан ҳосил бўладиган икки валентли радикал номи, те
ги шли алкан номидаги — „он“ ўрнига — пилиден“ қўшиб аталади:

Икки галоген атом и занжирнинг икки чети да ги углерод- 
лардан ажралган бўлиб, улар бир неча С Н , — метилен ҳалқа- 
чалар билан айрилган бўлса, бундай дигалогенли ҳосилалар 
қуйидагича номланади: С1СН, -  С Н 2 —С Н 2 -  С Н 2С1 — тетра- 
метиленхлорид, ВгСН, — С Н 2 — С Н , -  С Н 2 -  С Н 2Вг — пента- 
метиленбромид.

Расмий номенклатурага мувофиқ, дигалогенли \осилалар 
моногалогенлилар номланишидаги қоидага бўйсунади: дихлор- 
метан, 1, 1- дихлорэтан, 1,2 -дихлорпропан , 2 ,2 - дихлорпропан,
1,3-дихлорпропан.

Олиниши. 1. Алканлар галогенланганда қосил бўладиган 
маҳсулотлар таркибидан дигалогенлиларни ажратиб олинади.

2. Альдегид ва кетонларнинг фосфор (V) галогенидлар би
лан таъсиридан геминаль бирикмалар олинади:

сирка альдегид

С Н 3- С  -  СНз + РС15 -> С Н 3-  СС12-  С Н 3 +  РОС13 

О
диметил кетон

3. Алкенларга галогенлар бирикиш идан вициналь бирик
малар олинади:

С Н 3- С Н  =  С Н 2 + В г 2 -> С Н 3 — СНВг — С Н 2Вг

4. Айрим жойлашган дигалогенли ҳосилалар теги шли 1,3- ёки 
1,4- диолларга водород галоген ид, фосфор галогенидлар ёки ти
снил хлорид таъсирида олинади:

ЗСН 2О Н —С Н 2—СН,ОН+2РВг3 -> ЗСН2Вг - С Н - С Н 2Вг+2Р(ОН )3

С Н 3 — СНС12 этил идеи хлорид 
С Н 3 — С Н 2 — C H I, пропилиден йодид

+ РС15 ->С Н 3-С Н С 1 2 + РОС13

1,3- пропандиол 1,3- дибромпропан
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5. Алкинларга водород галогенидлар бириктириб:

С Н = С Н  +  2 Н 1 -> С Н 3 - С Н 1 2

6 . Алкенларнинг моногалогенли \о с  ил ал ар и га водород гало
ген ид таъсиридан:

С Н 2 =  С Н В г+  НВг -> С Н 3 - С Н В г 2

Х оссалари. Тўйинган дигалогенли ҳосилаларнинг кўпчи- 
лиги мойсимон суюкдик, баъзилари кристаллардир. Сувда эри
майди, ўзига хос ҳидли. Қайнаш температураси ва зичлиги 
таркибидаги галоген атоми массасига боғлиқ. Баъзи ди- ва 
полигалогенли ҳосилаларнинг ф изик-ким ёвий  константала- 
ри 1 1 - жадвалда берилган.

Кимёвий жиҳатдан дигалогенли қосилалар галогеналкил- 
лар каби нуклеофиль алмашиниш ва ажралиш реакцияларига 
киришади:

1. Гидролиз:
СН 2С1 -  С Н 2С1 + 2НОН НО СН 2 -  С Н 2ОН + 2НС1

2. Аммонолиз:

СН21 -  С Н 21 + 4N H 3 ^  H2N C H 2 -  C H 2N H 2 +  2NH4I
3. Дегидрогалогенлаш:

C H 2Br — С Н 2Вг кон спирт , с н  =  C H B r + K B r + H ; 0

винилбромид
4. Геминаль дигалогенли бирикмалар гидролизидан аль

дегид, кетонлар ҳосил бўлади:
Г уОНП
СН3—С Н < о и  — >с н с н оСН3-С Н С 12+2НОН — 2 НСГ

СН3-С С 12-С Н 3+2НОН СН 3- С - С Н 3 
3 X X  3

-н 2о ' 3
сирка альдегиди

->СН3- С - С Н 3-н2о 3 и 3
он он J о

ацетон
Айрим вакиллари. Саноатда алканларнинг дигалогенли ҳоси- 

лалари орасида метан ва этан ҳосилалари катта аҳамиятга эга.
Метшенхлорид (дихлорметан) СН,С12 тез ўзгарувчан ранг

сиз суюқ, хлороформ ҳидини эслатади. 41° С да қайнайди, 
эритувчи. М асалан, ацетат целлюлозадан киноплёнка, чигит- 
дан пахта мой и олишда кенг қўлланилади.

Метилен йодид С Н 212 оғир суюқлик. Зичлиги d f=  3,322 г / см3, 
қайнаш температураси 180°С, зичлиги катта бўлгани учун кон-
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чиликда минералларни зичлигига қараб ажратиб олишда иш 
латилади.

Этиленх/юрид (дихлорэтан) С Н 2С1 -  СН,С1 ўзига хос ҳидли, 
рангсиз суюкдик, 84°С да қайнайди. Дихлорэтанда жуда кўп 
органик бирикмалар (ёғлар, қатронлар, мум, каучук ва ҳ.к.) 
яхши эрийди. Ш унинг учун кўп соҳада эритувчи сифатида 
ишлатилади. Аммо захдрли, саноатда этиленга хлор бирикти
риб олинади. Унинг асосий қисми полимерлар (винил хло
рид, этилендиамин ва ш.ў.) синтезида ишлатилади.

Этиленбромид С Н ,В г -  СН,Вг рангсиз огир суюкдик. Зич
лиги 2,182 г / см 3, 131,7°С да қайнайди. Кўпинча эритувчи си
фатида қўлланилади. М асалан,'органик бирикмалар молекула 
массасини криоскопик усулда аникдашда ишлатилади. Дибро- 
метан этиленга бром бириктириб олинади. Реакция одатдаги 
шароитда миқдоран боради. Ш унинг учун газлар аралашмаси- 
даги алкенлар микдорини аникдашда фойдаланилади.

5- §. Полигаюгенли ҳосилалар

Алканлардаги уч ва ундан ортиқ водород галоген атомла- 
рига алмашинишидан ҳосил бўлган бирикмалар полигалогенли 
ҳосилалар дейилади. Улар орасида метан ва этан ҳосилалари- 
нинг аҳамияти катта. Хлороформ СНС13 ва йодоформ СН13 жуда 
кўп ишлатилади.

Хлороформ СНС1, ўзига хос ҳидди, рангсиз суюкдик, 61°С да 
қайнайди, зичлиги 1,489 г / см3. Сувда деярли эримайди, органик 
эритувчиларда яхши эрийди. Асосан, эритувчи сифатида иш ла
тилади. Хлороформ — наркоз, тиббиётда у мумий наркозловчи си
фатида ишлатилади.

Саноатда хлороформ этил спиртига ёки ацетон га хлор ва 
ишқор таъсир эттириб олинади:

Cl ,  С1, С а ( ОН) ,
СН,—С Н р Н - ^ С Н з —С Н О - ^ С С 1 Д—СНО _c,(OOCh- f  2СНС1, 

сирка альдегид хлорал

+ 6С1, С а ( ОН) ,
2СНГ С -С Н 3 2СН3- С —СС13 .Са(00С^  2СНС13

О О
трихлорацетон

Хлороформ қуёш нури таъсирида секин оксидланиб, жанго- 
вар заҳарли бирикма — фосген ҳосил қилади:
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сна3-^ [сс13он] 1
Хлороформ ҳидпанганда баъзан содир бўладиган бахтсиз ҳоди- 

са сабаби ана шундай модданинг ҳосил бўлиши ва парчаланиши- 
дандир:

С1 -  СО -  С1 +  [О] -> Cl2 +  С 0 2

Фосген ҳосил бўлиш ининг олдини олиш учун тиббиётда 
хлороформ қора идиш да устига бир оз этил спирт қуйиб қорон- 
ғи жойда сақланади.

Хлороформ ўсимлик таркибидаги моддаларни экстракци- 
ялаб ажратишда кўп ишлатилади. Ю қори молекулали бирик
малар синтез қилишда хлороформнинг аҳамияти катта. Ундан 
тўйинмаган фторуглеродлар олинади. Улар турли фторкаучук- 
лар, фторпластлар олишда ишлатилади.

Бромоформ СНВг3 — рангсиз суюкдик, 149,6°Сда қайнай- 
ди, Зичлиги 2,865 г / см 3. Сувда эримайди, органик эритувчи
ларда яхши эрийди. Зичлиги катта бўлгани учун кончиликда 
минералларни зичлигига қараб ажратишда ишлатилади. Этил 
спиртга ёки ацетон га бром ва ишқор таъсир эттириб олинади.

Йодоформ C H I3 — ўзига хос ўткир ҳидли, сариқ кристалл. 119°С 
да суюкданади. Тиш даволашда, шунингдек, яраларни боглашда 
антисептик малҳам тайёрланади. Аммо йодоформнинг бу мақсад- 
да кенг кўламда қўлланилмаслиги анча вақггача ўрнашиб қолади- 
ган бадбўйлигидадир. Йодоформ калий йодиднинг спиртдаги эрит- 
масини электродизлаб олинади.

1 /- жадвал

Айрим полигалогенли ҳосилаларнинг физик- 
кимёвий константалари

Номи Форму-
ласи

Суюқланиш 
темпера

тураси, °С

Қайнаш
темпера
тураси,

°С

Зичлиги,
г/см3

Метилен хлорид С Н 2С12 -96 ,7 40,1 1,336

Хлороформ СНС13 -63 ,5 61,3 1,498
(15°Сда)

Йодоформ СН13 119 — 4,1
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1 J-жадвапнинг давоми

1 2 3 4 5

Углерод IV хлорид СС14 - 2 2 ,8 76,8 1,595

Дихлорэтан С1СН2 СН 2С1 -35 ,5 83,7 1,257

Тетрахлорэтан СНС12 СНС12 -4 3 146,3 1,600

Гексахлорэтан C C I-С С 13 189 185 2,091

Углерод (IV) хлорид ёки тетрахлорметан СС14 — рангсиз, учув- 
чан суюкдик, 76,8°Сда қайнайди; зичлиги 1,595 г / см3. Ёнмайди- 
ган эритувчи сифатида ноёб иншоотлар ёнғинини ўчиришда, 
фреонлар синтезида ишлатилади. Саноатда углерод (IV) хлорид 
турли усуллар билан олинади. Кенг тарқалган олиниш  усули— 
углерод сульфид и га хлор таъсир эттириш:

CS2 +  ЗС12 -> СС14 +  S2C12

Метанни бевосита хлорлаб \ам  олинади.
Гексахлорэтан СС13 — СС13 — кристалл бирикма, 189°Сда су- 

юкданади. У алюминий кукуни солинган ва юқори температура- 
гача қиздирилган найдан углерод (IV) хлорид ўтказилганда ҳосил 
бўлади:

6 CCI4 +  2А1 -э  ЗСС13 -  СС13 + 2А1С13

Гексахлорэтан қаттиқ қиздирилса, тетрахлорэтиленга айла
нади:

СС13 -  СС13 -> СС12 =  СС12 +  С12

Гексахлорэтан портловчи моддалар тайёрлашда, қишлоқ хўжа- 
лик зараркунандаларига қарши курашда кўп ишлатилади.

6 -§ . Тўйинмаган углеводородларнинг 
галогенли ҳосилалари

Алкенлар молекуласидаги водород атомларининг галоген- 
га алмашинишидан ҳосил бўлади.

Изомерия ва номланиши. Алкенгалогенидларнинг изомерия- 
си ва номланиши тўйинган галогенидларникидан деярли фарқ 
қилмайди. Биринчи вакил — этиленгалогенидда фақат битта мо
ногалогенли ҳосила бор. Масалан, С Н 2 =  СНС1 монохлорэти- 
лен (хлорэтен, винил хлорид). Пропиленда учта моногалоген
ли изомер бор: С Н 3 -  СН =  СНС1 пропилен хлорид (1-хлорп- 
ропен), СН , -  СС1 =  С Н , изопропенил хлорид (2-хлорцропен), 
С Н 2 =  СН -  С Н 2С1 аллил хлорид (3-хлорпропен). Алкен монога-
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логенидларнинг ф изик хоссалари гомологик қатордаги қону- 
ниятларга бўйсунади. Уларнинг кимёвий хоссалари алкан мо
ногалоген идлардан ф арқ қилади. Кимёвий хоссаларига муво- 
ф иқ, моногалогенли алканлар уч турга бўлинади.

1. Қўш боғтутган углерод атомларининг бирида галоген бог- 
ланган:

С Н 2 =  СНС1, С Н 3 - С Н = С Н С 1 ,  С Н 3 - С С 1  =  С Н 2
винил хлорид I -х л о р п р о п ен -1 2 - хлорпропен-1

2. Қўшбоғтутган углерод атомларига бевосита қўшни а-угле- 
родда галоген ўрнашган: СН , =  СН -  С Н 2С1 аллил хлорид.

3. Қўшбоғдан олисдаги углеродлардан бирида галоген боғ- 
ланган:

С Н = С Н - С Н 2- С Н 2-С 1, СН = С Н -С Н 2- С Н 2-  С Н 2С1 ва ш.ў.
Бундай бирикмалар таркибидаги галоген кимёвий хоссалари 
билан тамомила моногалогеналкилларга ўхшашдир.

Биринчи турдаги бирикмалар тўйинган углеводородларнинг 
вицинал ёки гиминал дигалогенли ҳосилаларидан юқори темпе
ратура ва катализаторлар таъсирида бир молекула водород гало- 
генид ажралишидан, этиленнинг юқори температурада галоген- 
ланиш идан, шунингдек, ацетиленга водород галогенид бирики
шидан ҳосил бўлади:

С1СН2 -С Н 2С1 
Ai,o, -н а

350°С

С Н 2 = С Н 2 а ‘;250~350'с) С Н 2 =СНС1 < нс|' |2<|- |ао'с  СН =СН

Биринчи турдаги бирикмаларнинг ўзига хос хусусияти шун- 
даки, таркибидаги галоген ва қўшбоғ кимёвий реакцияларга кам 
мойил. Яъни галоген атоми бошқа атомлар билан осон атмашина- 
вермайди, кам қўзғалувчан. М асалан, винилбромид сув ёки иш- 
қорлар таъсирида бромни гидроксил группага алмаштирмайди, 
аммиак таъсирида 150°С гача қиздирилганда \ам  аминлар ҳосил 
бўлмайди.

Бунда қўшбоғга бирикиш реакцияси ҳам жуда секин бора
ди. С абаби , қўш боғдаги я -электрон лар  билан галогеннинг 
бўлинмаган жуфт электронлари ўзаро таъсирда, углеродгало- 
ген боғнинг ядролар орасидаги масофаси галогеналканларни- 
кига қараганда қисқа, боғнинг диполь моменти кам:

с н 2 = с н  -  а  с н 3 -  с н 2 -  С1
-> |0,169 нм\ <— -> |0.177 нм\ <—
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Чунки диполь моментни ҳосил қилувчи индукцион эф 
фект ва қўшбоғ билан галоген атоми эркин электронларининг 
ўзаро таъсиридан ҳосил бўладиган кичик қийматли момент 
йўналишлари бир-бирига тескари:

Галоген атомининг индукцион эффекти қўшбоғдаги элект
рон зичлигини анча камайтиради. Шу сабабли электрофиль би
рикиш  реакцияси қийинлашади ва у М арковников қоидасига 
мувофиқ боради:

Иккинчи турдаги галогенли алкенлар аллил спиртга фосфор 
(V) галогенид таъсир эттириб олинади:

Улар таркибидаги галоген, аксинча алмашиниш реакция
сига мойил:

Бунга сабаб, галогенли алкен диссоциланишидан ҳосил бўла- 
диган карбокатионнинг барқарорлигидир.

Алл ил гало ген ид молекуласидаги галоген ўзига электрон- 
ларни кучли тортса-да, электронофиль реагентлар қўшбоғ ҳисо- 
бига М арковников қоидасига мувофиқ бирикади.

Ф ақат галогенларнинг молекулада тўпланиш и, масалан, 
трифторпропен СҒ3-С Н = С Н 2 да водород галогенид бирики- 
ши М арковников қоидасига тескари йўналтирилади:

С Н 2 =  СНС1 +  НС1 ^  С Н 3 -С Н С 1 .

С Н 2= С Н -С Н 2ОН _p0 g BV C H 2= C H -C H 2Br

NaOH -> C H = C H - C H 2+N aI
аллил спирт

NaCN  > С Н = С Н  - C H 2CN +  Nal
аллил цианид

с н  = с н - с н  л сн = ch - ch,nh2 + hi
аллиламин

CH3COOAg СН =  СН - С Н 2ОС О С Н 3 +AgI
аллил ацетат

NaOC2H5 С Н 2= СН - С Н 2О С 2Н 5 +  Nal
аллилэтилэфир

С Н 2 = С Н -С Н 2Ч : < = = > С Н 2 = С Н -С Н 2 +Л
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C F 3- С Н  =  С Н 2 +  HCI -> с ғ 3-  с н 2-  С Н 2С 1

Айрим вакиллари. Алкенгалогенидлардан винилхлорид, ал- 
лилхлорид ва хлорпрен катта техник аҳамиятга эга.

Винилхлорид — одатдаги шароитда рангсиз газ, -13°С  да 
сую қланади, наркотик ҳидли. Саноатда ацетиленга водород 
хлорид бириктириб ёки дихлорэтан таркибидан водород хло
рид ажратиб олинади:

H C C H  +  H C l ^ d E ^ c H ^ C H C l

C H 2C 1-C H 2CI Na? l1.<cn"'">.>с н 2=  СНС1 +  NaCI +  Н 20

Винилхлорид ёруғлик, иссику1ик, катализатор ёки ташаббус- 
корлар иштирокида осон полимерланиб поливинилхлорид ҳосил 
қилади:

Cl

яС Н 2=СНС1 -> - [C H 2-C H ] fl-

Поливинилхлорид жуда кенг тарқалган пластик материал. 
Ундан синтетик чарм, электризоляцион қопламалар, кимёвий 
тола ва лок олишда, плашлар тайёрлашда фойдаланилади. Кури
ли шда ишлатиладиган линолеумларнинг барча турлари ҳам по
ли вин ил хлориддан олинади. Винилхлориднинг турли мономер- 
лар билан сополимерлари ҳам катта аҳамиятга эга.

Аллилхлорид  С Н 2= С Н -С Н 2С1 — рангсиз суюкдик, 45°С да 
қайнайди, қўланса ҳидли, кўздан ёш оқизадиган хусусияти 
бор. Саноатда пропиленни хлорлаб олинади:

с н 2= с н - с н 3+  с 12--^~‘|” 'с >с н 2=  с н - с н 2С 1 +  н а

Аллилхлорид аллил спирт ва синтетик глицерин олишда 
иш латилади.

Хлорпрен  (2-хлорбутадиен-1,3)С Н 2= С С 1-С Н = С Н 2 суюкдик, 
59°С да қайнайди. Винилацетиленга катализаторлар Си2С12 ишти
рокида водород хлорид бириктириб олинади:

С Н , =  СН - С  = СН +  Н С 1 -> С Н , =  СН - С С 1 =  с н ,

Хлорпренни полимерлаб синтетик каучук — полихлорпро- 
пен (наирит) олинади:

лС Н 2 =  СН -  СС1 =  С Н , -э  - [ С Н , - С Н  =  СС1 -  С Н 2]П-
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Полихлорпропеннинг синтетик каучук сифатида қиммат- 
ли хусусияти, у ёнмайди, газ ўтказмайди, ейилишга чидамли 
бўлгани учун ундан юқори сифатли автошиналар тайёрланади.

Винилфпюрид С Н 2 =  С Н Ғ  — рангсиз газ, -72 ,2°С да қай- 
найди. Ацетилен ни каталитик фтор гидро ге нл аб олинади:

с н  = с н  + н ғ - > с н 2 = с н ғ
Унинг полимерланишидан қимматли техник хоссаларга эга 

пол и вин ил фторид ҳосил бўлади:

яС Н 2= С Н Ғ  -> - [С Н 2 - С Н ] -

Ғ
поливинилф торид

Ундан иссиқбардош ва коррозияга чидамли қопламалар оли
нади. Улар турли соҳаларда кенг ишлатилади.

Тетрафторэтилен СҒ2 =  СҒ, одатдаги шароитда газ, —76,3°Сда 
қайнайди.

Саноатда дифторхлорметанни пиролизга учратиб олина
ди. Реакция би- радикал ҳосил бўлиши билан содир бўлади:

ғ х  Ғ
пиролиз

2 -1 Й 5 Г - 2
F  C l

>? ғ
= c <

тетраф торэтилен

Тетрафторэтилен пероксид бирикмалар иштирокида осон 
полимерланиб политетрафторэтилен — тефлон ҳосил қилади:

« с ғ = с ғ 2 -[С Ғ Г СҒ2]„-
теф лон

Тефлон ажойиб хоссаларга эга: —73 °С дан +260 °С гача 
ўзининг хоссаларини ўзгартирмайди. Маълум бўлган эритув- 
чиларнинг бирортасида эримайди, унга конц. сульфо, нитро 
кислоталар, ш унингдек, 50% ли ўювчи натрий таъсир қил- 
майди. Кучли диэлектрик ва гидрофоб. Тефлон дан турли хил 
буюмлар, электротехника, м аш инасозлик, тиббиётда иш ла
тиладиган махе ус асбоблар, кимё саноати учун коррозиябар- 
дош қопламалар тайёрланади.

Фторопрен — 2-фтор-1,3-бутадиен С Н 2= С Н —С Ғ = С Н 2. Ви
нилацетиленга водород фторид бириктириб олинади:
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CH2= C H -C C H  + НҒ с н 2= с н - с ғ = с н 2
Акрилонитрил C H 2= C H -C N  билан сополимерланишидан 

олинадиган синтетик каучук ўта совуқбардош.

7- §. Ароматик углеводородларнинг 
галогенли ҳосилалари

Ароматик галогенли ҳосилалар галоген атомларининг сонига 
қараб м от -, ди-, три- ва полигалогенли бўлиши мумкин. Бензол 
гомологик қаторидаги моногалогенли ҳосилаларнингумумий фор- 
муласини СпН 2п_7Х ҳолида ифодаласак (X =F, Cl, Br, I) қуйида- 
гилар ҳосил қилинади:

C6HSC1 ёки Q c i  С7Н ,С 1ёки ^  У С Н ,

^ C l

f X ,

С8Н9С1 ёки

СН
Cl ёки A r-C l

Аренгалогенидлар тузилиши, хоссалари ва олиниш усулла- 
рига қараб икки гуруҳга бўлинади:

1. Ядрода галоген тутган.
2 . Ён занжирда галоген тутган бирикмалар.
Изомерияси ва номланиши. Бензолнинг бир, беш ва олти алма-

шинган ҳосилаларида изомерлар бўлмаслиги маълум; икки, уч ва 
тўрт водороди галогенга алмашинган ҳосилаларида учтадан изомер 
мавжуд. Толуолда тўртта моногалогенли изомер бўлиб, улардан 
биттасида галоген ён занжирда жойлашган.

Арен моногалогенларни номлашда галоген номига арен ра
дикал номи қўшиб аталади. Бензол гомологларида эса галоген
нинг ўрни (о-, м -, /7-) ҳам кўрсатилади. Д и-, три-, тетра- ва 
полигалогенли ҳосилаларда галогенларнинг ўрни рақам билан 
кўрсатилади.

Cl
С Н 3

z
Cl

хлорбензол о- дихлорбензол - 
( 1,2 - дихлорбензол)

о- хлортолуол
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м- хл ортол уол  п- хл ортол уол б ен зи л х л о р и д

Олиниши. 1. Ароматик углеводородларга бевосита галогенлар 
таъсир эттириш. Бунда шароитга қараб, реакция уч йўналишда 
боради:

а) бензол ҳалқасидаги қўшбоғларга бирикиш;
б) ҳалқадаги водород атомларининг галогенларга алмашини-

ши;
в) ён занжирдаги алкил группа водородларининг галогенлар

га алмашиниши.
Галогенларнинг бирикиш  реакцияси аренларнинг ким ё

вий хоссаларини ўрганилаётганда кўриб ўтилган эди.
Аренларга катализаторлар иштирокида, паст температурада 

галоген таъсир эттирилса, ядродаги водород алмашинади:

+с/.
-н а  п- дихлорбензол (70%) 

о- дихлорбензол (30%)

Галогенлар биринчи тур ўринбосари бўлгани учун, ик
кинчи хлор атоми пара- ва орто- ўринларга йўналади. Катали
заторлар сифатида FeCI3 дан ташқари FeBr3, AIC13, SbCl3, SbCls 
ва йоддан ҳам фойдаланиш мумкин.

Ядрода борадиган алмашиниш реакциясининг механизми 
қуйидагича: катализаторнинг галоген билан ўзаро таъсиридан
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мусбат галоген ион ҳосил бўлади. Бу ион таъсирида ядрода 
электрофиль алмаш иниш га мойиллик пайдо бўлади:

ҒеС13 + :С1:С):<.. >ҒеС14~ +  С1:+

+ С1' +  Н

Н + + С12 ---------> НС1 + С1+ ва ҳоказо.

ст- комплекс галоген ионланмасдан ҳам ҳосил бўлиши мумкин:

+

F eC i;+  Cl -  C l +  F e C l ,^
- HC I

 > [ О Г + FeCl3

Бензол гомологларига катализаторларсиз, ёруғлик нури ёки 
қиздириш билан галоген таъсир эттирилса ён занжир галоген- 
ланади. Ён занжирда алмашиниш реакцияси радикал механизм 
бўйича боради. Масалан, толуол учун бундай ўзгаришни қуйи- 
даги тенгламалар қатори билан ифодалаш мумкин:

с н 2а

+ а 2; h v  

-н а
+ а .

с н а 2 CCL

бензил
хлорид

- н а

+ а .

бензилиден бензенТт/Г
хлорид хлорид

Бир валентли радикал С6Н5 — С Н 2 — бензил, икки валент
ли радикал С 6Н 5 —Х2Н< бензилиден , уч валентли радикал 
С6Н5 —С ^ -  бензенил деб аталиши ҳам шу мисолдан кўриниб 
турибди.

2. Диазобирикмаларга галоген таъсир эттириш. Бу усул би
лан исталган галогенли ҳосилалар олиш мумкин:
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O',. > C 6H 5C1 + N 2T 

Kl ->  C 6H 5I + KC1 + n2T

Си'ВГ; > C 6H 5B r+C H 2C l2 + N 2T 
фенилдиазоний хлорид

3. Ён занжири галогенли ҳосилаларни олишда галогеналкиллар 
олишнингҳамма усулларидан фойдаланиш. М асалан, гидроксилни 
галогенга алмаштириш, тўйинмаган бирикмаларга водород гало
генидлар бириктириш ва \.к .

С6н 5-  СН2ОН + НС1 Q H s -C H td
бензил спирт

с6н5-сн = сн 2+на с6н5- с н - с н 3
стирол Q

4. Хлорметиллаш. Ён занжирида галоген тутган ҳосилалар олиш
нинг ўзига хос усули. Ароматик бирикмаларга катализатор, маса
лан, рух хлорид иштирокида формальдегид ва водород таъсир 
эттириш. Бу реакция ни Блан усули деб аталади:

С 6Н 6 +  С Н 20  +  НС1 С 6Н 5С Н 2С1+ Н 20

Ф изик хоссалари. Ароматик моногалогенли ҳосилалар суюқ 
ёки кристалл моддалар. Зичлиги бирдан катта, сувда эримайди, 
кўпчилик органик эритувчилар (эфир, спирт ва бензол)да эрий
ди. М оно- ва дигалогенли ҳосилалар ўткир ҳидли ва қисман за- 
\арли. Ён занжирида галоген тутган бирикмаларнинг қуйи вакил
лари нафас олиш йўлларини заҳарлайди ва кўздан ёш оқизади. 
Фторли ҳосилалардан йодли ҳосилаларга ўтган сари қайнаш тем
ператураси ортиб боради:

Модда С6Н5Ғ С6Н5С1 С 6Н 5Вг С 6Н51

Қайн. тем.,°С 85 132 156 188

Кимёвий хоссалари. Аренгалогенидларда ядро билан бевосита 
боғланган галогенли ҳосилалар кимёвий хоссалари, ён занжирда 
галоген тутган бирикмалардан кескин ф арқ қилади.
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Ён занжирда галоген тутганлардаги хоссалар галогенал- 
канлардаги галогенлар каби ниҳоятда қўзғалувчан, одатдаги 
нуклеофиль алмашинишга, ҳатто улар га нисбатан осон кири
шади. М асалан, гидролизланганда тегишли кислородли бирик
маларга айланади:

С6Н5—C H jC l +  NaO H С6Н5—С Н 2ОН
бензилхлорид бензил спирт

С6Н -С Н С 1 2 +  2NaOH -> С 6Н -С Н О  +  2NaCl + Н 20
бензиленхлорид бензальдегид

С6Н -C C I 3+ 3NaOH -> С6Н5-С О О Н  +  3NaCl + Н20
бензилиден бензой кислота
хлорид

Бензол ядроси билан бевосита богланган галоген атомлари 
нуклеофиль реакцияларга кимёвий жиҳатдан кам актив галоген 
алкиллар реакцияга киришадиган шароитда уларга хос реакция
ларга киришмайди, яъни галогенариллар одатдаги шароитда ўювчи 
калий, кумуш тузлари, цианид, сульфид ва натрий алкоголятлар 
ёки аммиак билан реакцияга киришмайди. Аммо шароит топил- 
са, ядродаги хлорни ҳам алмаштирса бўлади.

{.Гидролиз, аммонолиз. Хлор ва бромбензол, ўювчи ишқор 
билан ф ақат 300°Сда, мис тузлари ёки мис кукуни иштирокида 
аммиак билан 180-200°С да реакцияга киришади. Очиқ занжирли 
галоген алкен ҳосилаларда галоген қўшбоғ тутган углеродда бўл ган
да, масалан, винилхлоридда (С Н 2=СНС1) шундай ҳолат кузати- 
лиш и ҳақида юқорида айтиб ўтилган эди.

Хлор атоми ташқи электрон қаватидаги тоқ электрон бензол 
ҳалқасининг п- электронлари билан ўзаро уйғунлашиши нати- 
жасида бензол ҳалқаси билан бевосита боғланган галоген реак
цияга кам фаол бўлиб қолади. Бошқача қилиб айтганда, галоген 
атоми ароматик ядро билан мустаҳкам боғланади.

Бу реакцияларнинг кўпчилиги босқичма-босқич боришини 
тасдиқловчи дал ил л ар кўп. Галогенларга кучли нуклеофиль реа
гентлар таъсир этгирилганда дастлаб водород галогенид ажралиб, 
дегидробензол деб аталувчи бирикма ҳосил бўлади. Дегидробен
зол муҳитда иш тирок этаётган нуклеофиль реагент билан тезда 
реакцияга киришади. М асалан, сув билан фенол, аммиак билан 
анилин ҳосил қилади:
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де гидробензол
N Н,

n h 2

Алмаш иниш нинг шундай бори ш и га ишончли исбот — бен
зол ҳалқасига кирувчи группанинг ҳар доим ҳам галоген бўшат- 
ган ҳолатга йўналмаслигидадир. М асалан, п- хлортолуол гид- 
рол излан и шидан м- ва п- крезолларнинг эквимолекуляр аралаш- 
маси ҳосил бўлади:

Na O H ; | H 20 ]

-340°С

СН,

о н
о н

о- хлоранизол аминланганда ёлғиз м- аминанизол ҳосил 
бўлади:

О СНз

NaNH2;(NH3)
-33°С

ОСНз

n h 2

2. Металлар билан реакцияси. Аренгалогенидлар очиқ зан
жирли галогенли бирикмалар сингари металлар билан осон ре
акцияга киришиб, металлорганик бирикмалар ҳосил қилади:

C6H5B r+  Mg -> C 6H sMgBr
фенил магний бромид

Бу реакция ёрдамида ядродаги галоген турли группаларга: 
масалан, карбоксил группага осон алмаштирилиши мумкин:

C6HsMgBr + С 0 2 C6H5COOMgBr 
C6H.COOMgBr +  HCI -> С6Н 5 -  СООН +  MgClBr
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3. Ядродаги водород алмашинуви. Ядрода галоген и бўлган аро
матик бирикмалар водородлари галогенлар, нитро-, сульфо ва 
ҳоказо группаларга алмаш иниш и мумкин. Бундай алмашинув 
бензолнинг ўзига нисбатан анча қийин амалга ошади.

Галоген биринчи тур ўринбосарлар бўлганидан янги ўрин- 
босарни о- ва п- ҳолатларга йўналтиради. Масалан, хлорбензол 
хлорланганда асосан пара-, ди- ва о- дихлорбензол ҳосил бўлади.

Галогенбензолнинг алмашинмаган бензол га қараганда реак
цияга кам фаол лиги, галоген атомининг манфий индукцион 
эффекти ва бензол ядроси да электронлар булутларининг уйгун- 
лашуви (умумлашуви) билан тушунтирилади.

Айрим вакиллари. Ароматик бирикмаларнинг галогенли ҳоси- 
лалари (айниқса, хлорбензол) — муҳим саноат маҳсулоти бўлиб, 
органик синтезларда, масалан, фенол, анилин, турли инсекти- 
цидлар ишлаб чиқаришда кенг ишлатилади; уларнинг баъзилари 
қимматбаҳо эритувчи ҳисобланади.

п-дихлорбензол қиш лоқ хўжалик зараркунандалари тухуми, 
қуртларини йўқотишда ва куя га қарши курашда — гербицидлар 
сифатида ишлатилади.

Бензилхлорид парфю мерия саноатига зарур бензил спирт 
олишда ишлатилади.

Савол ва топш ириқлар

1. Гриньяр реактиви деб қандай бирикмага айтилади? Этил 
магний бромидни синтез қилинг.

2. Таркибида тўрт углерод сакдовчи тўйинган углеводороднинг 
бир хлорли бирикмаси барча изомерларини ёзиб номланг.

3. Қайси реакциялар  ёрдамида бирламчи пропил бромиддан 
иккиламчи пропил бромид олиш мумкин? Тегишли реакци- 
яларни ёзинг.

4. Спиртнинг гидроксил группЪсини галогенга алмаштириш учун 
қайси галоген водород ишлатилса реакция осон боради?

5. Йодоформ олишда этил спирти билан KI эритмаси электро
лиз қилинганида қандай реакциялар содир бўлади?

6. Нима учун қўшбоғли углероддаги галоген алмашиниш реак
цияларига қийин киришади?

7. Фреонлар деб қандай моддаларга айтилади? Мисоллар кел- 
тиринг.

8. Фторопласт мономери — тетрафторэтиленни нимадан, қан- 
дай қилиб олиш мумкин?

9. Толуол хлорлан ганда (ёруғликда) ҳосил б ўл ад и ган модда
ларни ёзинг ва номланг.

10. Қандай реакция хлорметиллаш деб аталади?

м
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V БОБ ГИДРОКСИБИРИКМАЛАР 
(СПИРТЛАР ЁКИ АЛКОГОЛЛАР)

Углеводородлардаги бир ёки бир неча водород а.ом лари- 
нинг гидроксил группага алмаш иниш идан ҳосил бўладиган 
бирикмалар спиртлар ёки алкоголлар дейилади. Спиртлар қан- 
дай углеводородлардан ҳосил бўлганлигига қараб тўйинган ёки 
тўйинмаган бўлади.

С пиртларнинг атомлилиги молекуласи таркибидаги гид
роксил ф уппа сони билан белгиланади.

Одатда молекуласида икки ва ундан ортиқ гидроксил груп
па бўлган спиртлар кўп атомли спиртлар дейилади.

1- §. Бир атомли тўйинган спиртлар

Алканлардаги битта водород гидроксил группага алмашти- 
рилса, тўйинган бир атомли спиртлар ҳосил бўлади. С Н 3ОН ме
танол, С Н 3 — С Н 2ОН этанол, С Н 3 -  С Н 2 -  С Н 3ОН пропанол ёки 
R—ОН алканол.

Гидроксил группа бирламчи, иккиламчи ёки учламчи угле- 
родга бирикканлигига қараб спиртлар: бирламчи R—С Н 2—ОН,

R - C H - R '
иккиламчи \  ёки учламчи R'—  С -О Н  бўлади.

R ' /
R—алкил радикаллар бир хил ёки ҳар хил бўлиши мумкин.

М асалан : С Н ,- С Н 2- О Н  С Н 3 - С Н 2 - С Н - С Н ,
бирламчи этил ОН

спирт иккиламчи бутил спирт

I 3
С Н 3 — С  —ОН учламчи бутил спирт 

С Н 3

Изомерияси ва номланиши. Спиртлар изомерияси углеводо
род занжири тузилишига ва гидроксил группанинг занжирдаги 
ўрнига боғлиқ. Бир атомли алканолларда изомерия пропанолдан 
бошланади. Унинг иккита изомери бор: С Н 2- С Н 2—С Н 2-О Н  н- 
пропил спирт, С Н -С Н (О Н )-С Н 3 изопропил спирт.
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С4Н9ОН таркибли алканол С4Н |0 нинг ҳосиласи, яъни 
нормал бутан ва изобутандаги биттадан водород гидроксил 
группага алмаш иниш идан: н- бутандан иккита, изобутандан 
иккита, жами тўртга изомер спиртлар ҳосил бўлади:

сн3 -  сн2 -  сн2 -  сн2он сн3 -с н 2-сн -сн 3
бирламчи бутил спирт

ОН
иккиламчи бутил спирт

с н 3

с н 3- с н - с н 2- о н  с н 3-<!:-он

с н з СН 3

бирламчи изобутил спирт учламчи изобутил спирт
Рационал номенклатурага мувофиқ, спиртлар гидроксил би- 

риккан радикал номига „спирт“ сўзи қўшиб аталади.
Тарихан мавжуд номенклатура бўйича метил спирт карби

нол деб аталади. Ш унга кўра бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
спиртлар метил спиртидаги водород атомлари алкил ради- 
калларга алмаш иниш идан ҳосил бўлган деб қаралади ва шун
га монанд номланади:

СН3-СН2-ОН сн3-сн 2-сн 2-он
метилкарбинол этилкарбинол
С Н 3 —С Н 2—С Н — С Н 3 метилэтилкарбинол.

ОН

Баъзи спиртларнинг тривиал номи \ам  бор. Масалан, метил 
спирт ёгоч спирти, этил спирт эса вино спирти деб аталади.

Расмий номенклатурага мувофиқ, спирт ҳосил қилган алкан 
номига -ол қўшиб аталади.

С Н 3—ОН метанол 
С Н 3—С Н 2—ОН этанол

Молекуласи тармокданган спиртларни номлашда, аввало гид
роксил группа жойлашган энг узун занжир танлаб рақамланади 
ва гидроксил бириккан углерод рақами кўрсатилади:

с н 3- с н 2- с н 2- с н 2- о н  с н 3- с н - с н 2- с н 3
он

бутанол- 1 бутанол- 2
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с н 3- с н - с н 2- о н  

сн .

3 2 I

2 -метилпропанол - I

с н 3-  с  —с н 3 

о н
2 - метилпропанол- 2

с н 3

3 V 1 с н 3— 2с  - с н 2- о н

2,2  - диметилпропанол - 1 ва ҳоказо
Олиниши. Табиатда бир атомли спиртлар эфир кўриниши- 

да ўсимликлар таркибида, метанол ва этанол қисман эркин 
ҳолда учрайди.

1. Эфирлар гидролизы. Табиатда кўп учрайди ган мураккаб ва 
оддий эфирлар гидролизланганда спиртлар ҳосил бўлади:

2. Галоген алкиллар гидролизы. М оногалоген алкиллар ни гид- 
рол излаб ҳам спирт олинади. Гидролиз қайтар реакция бўлга- 
ни учун иш қорларнинг сувда ги эритмасидан фойдаланилади:

Бу усул билан бирламчи, иккиламчи ва учламчи спирт
лар олинади.

3. Алкенларни каталитик гидратлаш. Алкенларга катализа
торлар таъсирида сув бириктириб спиртлар олинади. Катали
заторлар сифатида минерал кислоталар ёки асослардан (Н 3Р 0 4, 
H2S 0 4, Ва(ОН )2) фойдаланилади:

Реакция механизми қуйидагича: сульфокислота (М арков
ников қоидасига мувофиқ) алкенларга бирикиб сульфокисло- 
танинг алкил нордон эфирини ҳосил қилади:

СзНз-О-С-СНз + НОН^^СзНзОН+СНзСООН 

О

Na OH

этилацетат

С 2Н5С1 + NaOH -> С 2Н5ОН + NaCI

СН2 =  СН2+ Н20 - ^ % С Н 3- С Н 2- 0 Н

c h 3- c h = c h 2+ h o s o 3h - > c h 3- c h - c h 3
I

0 S 0 3H
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У сув билан реакцияга кириш иб спирт ҳосил қилади:

С Н 3—С Н -С Н з + Н 20 - > С Н 3—C H -C H 3+ H 2S 0 4

0 S 0 3H ОН

пропанол- 2

Сульфокислотасиз гидратлаш усулида, алкенлар 100 атм бо- 
сим ост ид а, 300—350°С температурада, силикагел катализатор
лар иштирокида гидратланади. Этилендан — бирламчи, гомо- 
логларидан — иккиламчи ва учламчи спиртлар ҳосил бўлади.

4. Карбонил >С=0 группами бирикмаларга металлорганик би
рикмаларнинг таьсири. Альдегид, кетон, кислоталар, ш унинг
дек кислоталарнинг турли хил ҳосилалари масалан, мураккаб 
эфирлар таркибида карбонил группа мавжуд. Уларга метал
л орган и к  бирикм алар , ж ум ладан, м агнийорганик бирикм а 
таъсир эттириб, спирт олиш мумкин.

Карбонил группали бирикмаларни танлаб, бу усулда бир
ламчи, иккиламчи ва учламчи спиртлар синтез қилинади:

а) чумоли альдегиддан бирламчи:

[ |> С  =  О + С Н 3 -  Mg -  Br -> |j> C -O M g B r + НОН ->

сн3

-> С Н 3 -  С Н 2 -  ОН +  M g(OH)Br

б) чумоли альдегиддан ва бош қа альдегидлардан и кки 
ламчи:

H3£ > C = 0  +  C H 3-M g B r  >H 3£ > C - O M g B r ^ ^

сн 3

-> H 3C - C H - O H  +  M g(OH)Br

сн3

в) кетонлардан учламчи спирт ҳосил бўлади:
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с н 3 с н ,
> C = 0  +  C H 3-M g B r->  > C - 0 M g B r ^ i i ^ 4

с н 3 с н 3
с н 3 

с н 3
> C - O H  +  M g(OH)Br

с н 3 
с н 3

г) мураккаб эфирлардан ҳам (чумоли кислота эфиридан 
таш қари) магнийорганик бирикмалар таъсирида учламчи спирт 
ҳосил бўлади. Бу реакция икки босқичда боради, яъни:

С Н 3

1) С Н 3- С = 0  +  C H 3MgBr -> С Н 3- С - 0  MgBr 

ОС 2Н 5 ОС 2Н5

СНз СН 3

I I
2)СН3 -  С -  OMgBr + CH3MgBr-> СН3-  С -  О MgBr + C2H5OMgBr 

ОС2Н5 СН 3

С Н 3 С Н 3

C H 3-C -O M g B r  +  HOH ->C H 3- C - O H  +  M g(OH)Br

с н 3 с н 3

5. Альдегид, кетон ва мураккаб эфирлар Ni, СО, Си, Pt, Pd 
каби катализаторлар таъсирида қайтарилса, спирт ҳосил бўлади. 
Альдегид ва мураккаб эфирлар қайтарилганда бирламчи спирт:

М
С Н 3- С ^  + 2 Н -> С Н 3-С Н ,О Н  

R - C - O C 2H5 + 2 H 2^ R - C H 2O H + C 2H5OH

о
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К е т о н л а р  қ а й т а р и л г а н д а  и к к и л а м ч и  с п и р т  ҳ о с и л  б ў л а д и :

Физик хоссалари. Одатдаги шароитда тўйинган бир атом
ли спиртлар С, дан С |0 гача рангсиз, қуюкдашиб борадиган 
суюкдик, С, дан С 3 гача сув билан ҳар қандай нисбатда арала- 
шади, С4 дан С |0 гача сувда ёмон эрийди, катта молекулали- 
лари сувда эримайди. Спиртлар ўзига хос „спирт“ ҳидига эга, 
С4 дан бошлаб уларнинг ҳиди ёқимсизлаша боради. Спиртлар
нинг қайнаш температураси молекула массаси ортиши билан 
кўтарилиб боради. Нормал тузилишдаги спиртларнинг қай- 
наш температураси ҳамма вақт изо- тузилишдагилардан юқори 
бўлади. Молекуласида углеродлар сони тенг бўлган спиртлар- 
дан бирламчи спиртлар иккиламчисига нисбатан, иккилам- 
чиси учламчисига нисбатан юқорироқ температурада қайнай- 
ди. М асалан, бирламчи бутил спирт 117,9°С да, бирламчи изо
бутил спирт 108,1 °С да, иккиламчи бутил спирт 99,5 °С да, 
учламчи изобутил спирт 82,8°С да қайнайди.

Спиртларнинг қайнаш температураси тегишли углеводород
лар, ҳатго галогеналкилларникидан ҳам анча юқори. Масалан, 
этан—88,3°С да, этил бромид +38,0 °С да, этил спирт эса +78,3 °С да 
қайнайди. Бундай кескин ф арқбўлиш ига сабаб сув молекуласи
даги каби спиртлар молекуласида ҳам ассоциланиш мавжуд. Маъ- 
лумки, суюқ моддалар молекулаларининг бир нечаси водород 
бог ҳисобига ўзаро уюшиши — ассоциланиши мумкин:

Ассоцияланиш спиртлар ф изик хоссаларига жиддий таъсир 
қилади, чунки суюнушк унинг натижасида димер, тример ва ... 
полимер молекулаларга уюшади.

Спиртлардаги С—О —Н боғнинг йўналиш бурчаги 110°,25,га 
тенг:

С Н з - С =0  +  Н 2- > С Н з - С Н - С Н з

С Н 3 ОН

R R R
\ \ \

о  - н  ... о  - н  ... о  - н

о

с н н
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Кислороднинг электрон га мойиллиги (3,5) углероднинг 
электрон га мойиллигига (2,5) нисбатан катта бўлгани учун 
С —О боғ қутбланади ва гидроксил группа манфий индукцион 
эфф ект (-/) га эга бўлади:

с н 3 - > о н
М асалан, метил спиртнинг диполь моменти 1,69 D га тенг. 

Аммо гидроксил қўш ёки учбоғ орқали боғланган углерод билан 
бириккан бўлса, кислороднинг бўлинмаган электрон жуфти 
тўйинмаган тг-электронлар билан уйгунлашиб типик нуклео- 
филь ўринбосарлар хоссаларини намоён қилади. Баъзи спирт- 
ларнинг ф изик хоссалари 12-жадвалда берилган

12- жадвал

Нормал тузилишдаги бир атомли спиртларнинг физик хоссалари

Спиртларнинг
номи

Формуласи
Температураси, °С Солиштирма

оғирлиги,

d f
Суюқла- 
ниш, °С

Қайнаш,
°С

Метил спирт СН 3ОН -9 7 ,7 64,7 0,792

Этил спирт С Н ,С Н 2ОН -1 1 4 ,5 78,3 0,789

Пропил спирт СН 3СН 2СН 2ОН -126 ,1 97,2 0,804

Бутил спирт с н 3- с н 2с н 2с н 2о н -8 9 ,8 117,7 0,810

Неопентил спирт СН 3(СН 2)3СН 2ОН -7 8 ,8 138,1 0,814

Децил спирт СН 3(СН 2)8С Н 2ОН +6,0 231,0 0,829

Кимёвий хоссалари. Спиртларнинг асосий кимёвий хоссала
ри гидроксилнинг О —Н ёки С —О боғлари узилиши ҳисобига 
намоён бўлади.

1. Спиртларнинг кислота-асосли хоссалари. Спиртлар нейт
рал бирикмалар бўлса-да, кўп ҳолларда амфотер хосса намоён 
қилади. Масалан, ишқорий металлар таъсирида гидроксил водо- 
роди металларга алмашиниб алкоголятлар ҳосил бўлади:

2С 2Н5ОН +  2N a -э  2C 2H 5O N a +  Н 2

Спиртлар сувга нисбатан кучсизроқ кислотали хоссани 
намоён қилади. М асалан, метил ва этил спиртларнинг ионла- 
ниш константалари 1 • 10~16 ва 1 • 10- '8. Ш унинг учун ишқорий 
алкоголятлар ионли бирикмалар бўлиб, сув таъсирида осон 
гидролизланади:
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C 2H 5O N a + H 20  ^  C2H5OH + N aO H

Спиртларда кислотали хосса қуйидаги қаторда камая бо- 
ради:

бирламчи > иккиламчи > учламчи

Спиртларга магнийорганик бирикма таъс и р этгирил ганда ал- 
коголят ва тўйинган углеводородлар ҳосил бўлади:

C H 3- C H 2O H + C H 3 - M g I  ^  C H 3 - C H 2O M g I + C H 4

Бу реакция ёрдамида спиртлардаги гидроксил группанинг 
сони миқдоран анику1анади. Спиртлар сув каби асосли хосса 
ҳам намоён қилади. М асалан, совуқда кучли кислоталар билан 
алкилоксоний тузлар ҳосил қилади:

R - 6 - H  +  НВг -> R—0 +—Н + В Г
I
н

Спиртларда асосли хоссалар кислотали хоссаларга тес ка
ри йўналишда камая боради:

учламчи > иккиламчи > бирламчи

2. М ураккаб эфирлар ҳосил бўлиши. Спиртларга минерал 
ёки органик кислота таъс и р эттирилса, теги шли мураккаб эфир 
ҳосил бўлади. Бу реакция этерификация (лотинча ojf/zer—эфир 
демакдир) деб аталади:

С2Н5ОН + H2S 0 4 -> C2H50 S 0 3H + н 2о
этил сульфат

с 2н<он  + н о  -  с - с н 3 -> с , н 5о  -  с -  с н 3 + н 2о
2 5 II 3 2 5 II 3 2

о  о
этилацетат

3. Дегидрапианиш. Реакция сувни тортиб олувчи моддалар 
(H 2S 0 4, Н 3Р 0 4 алюминий оксидлари ва б.) иштирокида олиб 
борилади. Спиртлардан сув ажралиш ининг икки хил усули бор:

а) ички молекул яр дегидратланиш —бир молекула спирт
нинг ўзидан сув ажралиши натижасида алкенлар ҳосил бўлади:

с н 3- с н - с н 3 -> с н 3- с н  = с н 2 + Н20  

о н
Сув ҳосил бўлиш и учун гидроксил ж ойлаш ган углерод 

билан ёнма-ён турган, кам гидрогенланган углероддан водо
род ажралади (Зайцев қоидаси).

Бу қоидани М арковников қоидаси билан қўшиб, бир тур- 
ли спиртдан бошқасига ўтиш мумкин:
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сн3 сн3 ОН

С Н з - С Н - С Н 2О Н ^ ў > С Н 3-  с  = с н 2̂ А с н 3-  с  - с н 3

С Н 3
бирл.- изобутил спирт (алкен) изобутилен учл.- бутил

спирт

б) молекул ал араро дегидратланиш. Икки молекула спирт
дан сув ажралиши натижасида оддий эфир ҳосил бўлади:

С 2Н5ОН +  НОС2Н5 -> (С 2Н5)20  + Н20  
диэтил эфир

4 . Гидроксил группа алмаш иниш и. Спиртларга: а) водород га- 
логенидлар; б) фосфорнинг галогенли бирикмалари (РС13, РС15); 
д) тионилхлорид (SOCl2) таъсир эттирилганда гидроксил гало- 
генларга алмашинади:

а) спиртлар билан водород галогенидлар орасидаги реакция 
қайтардир:

R—ОН + НС1 ^  R-C1 + Н20
Ш унинг учун реакция сув тортиб олувчилар: сульфокислота, 

рух ёки кальций хлорид тузлари иштирокида олиб борилади;
б) спиртларга фосф ор (III) хлорид таъсир эттирилганда 

шароитга қараб, алкилхлоридлар ёки ф осф ат кислота эф ир- 
лари ҳосил бўлади:

3R -  ОН +  РС13 -> 3R -  С1 +  Н3Р 0 3 
3R -О Н  +  РС13 -> P(OR ) 3 +  ЗНС1

фосфор (V) хлорид таъсирида алкилхлоридлар ҳосил бўлади: 
С 2Н5ОН +  РС15 -> С 2Н5С1 +  РОС13+НС1

д) тионилхлорид таъсиридан ҳам хлоридлар ҳосил бўлади:

С2Н5О Н +  50С12ТШ->С2Н5С 1+ 502 +НС1

5. Оксидланиш. Спиртлар тузилишини аниқлашда оксидла- 
ниш реакциясининг аҳамияти катта. Чунки бирламчи, иккилам
чи ва учламчи спиртлар оксидланишидан турли хил маҳсулотлар 
ҳосил бўлади. Оксидловчилар таъсири, биринчи навбатда кис
лород билан бириккан углерод атом и га йўналади.

Бирламчи спиртлар оксидланганда альдегидлар:

с н 3 -  СН2ОН + [0]->СН3 -  с н о  + Н20
этил спирт сирка альдегид
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и к к и л а м ч и  с п и р т л а р  о к с и д л а н г а н д а  к е т о н л а р  ҳ о с и л  б ў л а д и :

с н 3 -  с н - С Н 3 +  [О] -> с н 3 -  с -  с н 3 + Н 20  

о н  о
изопропил спирт ацетон

Учламчи спиртлар оксидланиши натижасида гидроксил группа 
тутган углерод-углоред бог узилиб, теги шли кислоталар аралаш- 
маси ҳосил бўлади.

6 . Дегидрогенланиш. Катализаторлар Си, Ag, Ni, Со, Pt, Pd 
иштирокида бирламчи ва иккиламчи спиртлар дегидрогенланиб 
альдегид ва кетонлар ҳосил қилади:

с н 3- с н 2- с н 2о н  -> с н 3- с н 2- с н о  + н 2 

с н 3- с н - с н 2- с н 3 -> с н 3- с - с н 2- с н 3+ н 2

о н  о

2- §. Спиртларнинг айрим вакиллари ва аҳамияти

М ет анол  (м етил сп и рт , ёгоч спирти  ёки  карб и н ол) 
С Н 3ОН — рангсиз сую қлик, вино спиртига ўхшаш куче из 
ҳидли, 64,7°С да қайнайди. Сув билан яхши аралашади, ҳаво
да оч-кўкимтир аланга бериб ёнади.

М етанол спирт олиш нинг умумий усулларидан исталгани 
билан олиниш и мумкин. Метил спирт яқин йилларгача ёгоч- 
ни қуруқ ҳайдаш орқали олинар эди. Ҳозир саноатда асосан, 
углерод (II) оксидни юқори температурада ва босим остида 
аралаш катализаторлар иштирокида гидрогенлаб олинади:

с О +  2Н2^ Ю > СН зОН

Синтетик усулда олинган метанол тоза ва арзон. Ёгочни қуруқ 
ҳайдаб метанол олиш усули анча эскирди. Метанол техникада 
турли мақсадларда кенг фойдаланилади. Метанолнинг кўп қисми 
чумоли альдегид (формальдегид) олишда ишлатилади. Ш унинг- 
дек, метилацетат, метил,- диметиланилин, металламин, бир қанча 
бўягичлар, фармацевтик препарата ар, атир-упа саноати ва ҳ.к. 
да ишлатилади.

М етанол яхши эритувчи бўлгани учун лок-бўёқ саноатида 
кўп ишлатилади. Нефтни қайта ишлаш заводларида бензинни 
меркаптанлардан тозалашда, иш қорларни эритиш да иш лати
лади. М етанол кучли заҳар. Уни 10 мл ичилса кўр қилади, 
кўпроқ миқдори ўлимга сабаб бўлади.
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Этанол (этил спирт, вино спирти) С 2Н 5ОН — рангсиз 
суюк^ик, ўзига хос ҳидли, 78,3°С да қайнайди. Сув билан ҳар 
қандай нисбатда аралашади, бунда умумий ҳажми камаяди. 
М асалан, 52 ҳажм спирт 48 \аж м  сув билан аралаш ганда уму
мий ҳажми 100 эмас, 96,3 бўлади. Спиртлар синтезининг ҳамма 
умумий усуллари билан олиниши мумкин. Этанол олиш нинг 
қадимги техникавий усули — биотехнологик усул, яъни ша- 
карсимон моддалар — бижгитувчи ферментлар (органик ка
тализаторлар) таъсирида спиртга айлантирилади. Усулнинг мо- 
ҳияти шундан иборатки, масалан, крахмал (С6Н |0О5)л диастаза 
ферменти ёрдамида гидролизланиб, мальтозага айланади:

(С6Н |0О5)л+  тН 20  -> -С ^Н згО ,,

Мальтоза фермент таъсирида гидролизланиб глюкозага ай
ланади:

С 12Н 22ОЦ + Н20  -> 2С6Н,20 6

Глюкоза, ўз навбатида, бижгитувчи фермент таъсирида спирт 
ва углерод (IV) оксидга парчаланади:

Сбн 120 (1—>2С2Н5ОН + 2С 02
Бу усулда таркибида полисахарид, масалан, крахмал мўл хом 

ашёлар — буғдой, гуруч, жавдар, жўхори, картошка ва ш.ў. дан 
„озиқ спирти" олинади. Техник мақсадпарда ишлатиладиган эта- 
нолни озиқ маҳсулотлардан олиш мақсадга мувофиқ эмас. Техник 
этанол қишлоқхўжалик маҳсулотлари чиқиндилари, озиқмас ўсим- 
ликлар таркибининг асосини ташкил қилувчи целлюлозадан 
(С6Н |П0 5)я олинади. Масалан, қипиқ, ёгочсозликнинг бошқа чи- 
қиндилари, шелуха, ғўзапоя, жўхорипоя, сўта ва ҳоказоларни 
сульфокислота иштирокида, босим остида гидролизланса глюкоза 
ҳосил бўлади. Глюкозани бижгитиб спирт олинади.

Бу усулда олинаётган спирт „гидролиз спирти" у тоза 
бўлмайди, таркибида турли хил бирикмалар, масалан, мета
нол, сивуш мойлари, альдегид, кетон, мураккаб эфирлар ара- 
лашган бўлади. Ш унинг учун у фақат техник мақсадларда иш 
латилади. Спиртли бижғишга фақат глюкоза эмас, балки С( Н 120 6 
таркибли бошқа шакарсимон моддалар (гексозалар) ҳам учрай- 
ди. Глюкоза ва бошқа гексозалар табиатда кўпинча тайёр ҳолда 
учрайди. Масалан, узум шакари—глюкоза узум шарбатида, мева 
шакари—фруктоза мевалар шарбатида, шунингдек, лавлаги ва 
шакарқамишда бўлади. Ҳавода замбуруғ бактериялар борлиги 
учун, ширин суюкдикларнинг бижғиши кундалик турмушдаги 
одатий ҳодисадир. Ш унинг учун ҳам турли шарбатлардан спирт
ли ичимликлар тайёрлаш жуда қадим замонлардан маълум.
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Узум шарбати бижғишидан этил спирт ҳосил бўлгани учун 
уни вино спирти деб ҳам аталади. Ш ундан унинг яна бир aqva 
vita—жон суви номи келиб чиқади.

Этанол техник мақсадларда муҳим аҳамиятга эга. У синтетик 
каучук, ацетальдегид, сирка кислота, органик бўягичлар, дори- 
вор моддалар синтезида, ёқилғи, эритувчи, тиббиётда дезинфек- 
цияловчи ва озиқ саноатида турли ичимликлар тайёрлашда иш 
латилади.

Этанол олиш нинг асосий саноат усули нефть кре кин гида 
ажраладиган ёки қуйи алканлар — этан, пропан, бутан пироли- 
зидан ҳосил бўладиган этиленни гидратлашдир:

С Н 2^ Н 2 + Н , О ~3-00,С:̂ атм) С Н з -С Н 2ОН
НзР04;5Ю2

Баъзи мамлакатларда этил спирт ацетилендан ҳам олинади, 
яъни Кучеров реакциясига мувофиқ ацетилендан сирка альдегид 
олинади, уни Ni, Си, Pd катал и заторл ар ид а н бири таъсирида 
қайтарилади:

Сн = с Н ^ ^ !А С Н 3- С Н О ^ С Н з С Н 2ОН

Пропанол С Н 3— С Н 2— С Н 2ОН. У этилендан оксосинтез 
йўли билан ва пропанни оксидлаб олинади. Изопропил спирт 
С Н 3— СН (О Н ) — С Н 3 эса пропиленга сув бириктириб олина
ди. Бу спиртлар ва уларнинг мураккаб эфирлари эритувчи си- 
фатида, ш унингдек, парфю мерия саноатида этанол ўрнида 
ишлатилади. Изопропил спирт 400—500°С да Ag катализатори- 
да оксидланса ёки дегидрогенланса ацетон ҳосил бўлади:

СН3-С Н -С Н 3 ^ С Н 3-С -С Н з 
I 3 II 3
ОН о

Бутил спиртлар. «-бутил спирт С Н 3— С Н 2—С Н 2— С Н 2ОН 
техникада кўп микдорда мой альдегидни гидрогенлаб олинади:

с н 3- с н 2-  с н 2-  с н о  + н 2 -> с н 3-  с н 2-  с н 2-  СН2ОН
Ш унингдек, глюкозани махсус бактериялар таъсирида биж

гитиб, бутил спирт ва ацетон ҳосил қилинади. Бутанол ва унинг 
мураккаб эфирлари лок ва қатронлар учун яхши эритувчи.

Бирламчи изобутил спирт (С Н 3)2С Н -С Н 2ОН—мойсимон су- 
юкдик, сувда эримайди. Углерод II оксиддан метанол олишда 
қўшимча маҳсулот тариқасида ҳосил бўлади. У изобутилен, 
изомой альдегид ва изомой кислоталар синтезида ишлатилади.
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Учламчи бутил спирт (С Н ,)3 СОН тез суюқланувчан қатгиқ 
модда, ёқиш и  ҳидли. Биринчи марта Бутлеров сирка кислота хлор- 
ангидридига СН 3—СОС1 ди метил pyx Zn(CH 3)2 таъсир этгириб син
тез қилган. Техникада изобутиленга сув бириктириб олинади:

ОН

сн3-с =  сн2+ нон -> сн3-  с  -  сн3 
сн 3 сн3

Юқори спирпиар. Молекул ас и да С 8 ва ундан кўп углерод 
бўлган мураккаб таркибли спиртлар табиатда учрайди. Масалан, 
С 16Н33ОН — цетш  спирт кашалот ёгидаги спермаиетда палми- 
тин кислотанинг э<1)ири ҳолида учрайди. Асалари муми, ғўза барги 
ва гулида ҳам юқори молекулали спиртлар топилган. Масалан, 
С26Н53ОН — церил спирт, С 30Н6|ОН — мирицил спирт ва \оказо.

Ю қори спиртлар синтез усули билан \ам  олинади, чунки бу 
спиртлар асосида синтетик ювувчи моддалар — алкилсульфатлар 
R—S 0 3Na ишлаб чиқариш амалий аҳамиятга эга.

3- §. Тўйинмаган спиртлар

Молекуласида гидроксил группа қўшбоғ тутган углеродда 
ёки оддий богли углеродда бўлиши мумкин:

С Н ,=С Н  — ОН винил спирт 
С Н ,=С Н  — С Н , — ОН аллил спирт

Биринчи группа спиртлар беқарор, эритмада бир неча ми- 
нутдан бир неча соатгача сак^таниб туради. Сўнгра изомерланиб 
(Эльтеков қоидаси) альдегид ва кетонларга айланади.

Масалан:

С Н 2= С Н -О Н  С Н 3-С Н О  
винил спирти сирка альдегид

С Н 2=  С - С Н 3 С Н 3- С - С Н 32 I 3 3 ц 3

ОН J о
пропенил спирти ацетон

Бунда реакция мувозанати тамомила ўнгга силжиган бўла- 
ди. Чунки сирка альдегид винил спиртга қараганда термоди
намик барқарор.
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Расмий номенклатурага мувофиқ, тўйинмаган спиртлар 
тўйинмаган углеводородларнинг ҳосилалари деб қаралади ва 
уларнинг номига „ол“ қўшиб аталади, шунингдек, гидроксил 
группанинг занжирдаги ўрни рақам билан кўрсатилади. Му- 
ҳим аҳамиятга эга бўлган алкеноллардан иккитасининг номи: 
тривиал, рационал ва расмий номи бундай:

С Н 2 =  СН — С Н 2 — ОН аллил спирт, винил карбинол, 
пропен - 2 - ол -1

1 2  3 4
С Н 3-  СН(ОН) — СН=СН2 мстил винил карбинол, 3 - бутен -2 -0 /7

Айрим вакаллари
Винил спирти С Н 2=С Н О Н  — жуда беқарор. Аммо оддий ва 

мураккаб эфирлари барқарор: ацетиленга спирт бириктириб, 
винил спиртнинг оддий эфирлари олинади:

н о с н + н о с ,  н 5 с н 2= с н о с ,  н 5
ВИНИЛ ЭТИЛ эф и р

Винил спиртнинг мураккаб эфирлари ацетиленга карбон 
кислоталар бирикиш идан ҳосил бўлади:

НС = СН +  НО -  С -  С Н 3 -> С Н 2 =  СН -  ОСОСНз

1  си рк а  ки слотан и н г винил
эф и ри  (винилацетат)

Винил эфирлар айниқса, винил ацетат осон полимерланиб 
поливинилацетат (ПВА) ҳосил қилади. Молекула массаси 100000 
гача бўлган ПВА осон ва тўлиқ гидролизланиб поливинил спирт 
(ПВС) ҳосил қилади:

/7С Н ,= -> —

о с о с н .

Н,0(НС1)
с н 2- с н -  

2 1
—С Н 7—С Н — 

1
-пСН,СООН

О С О С Н з п
о н

-in
ПВА ПВС

Поливинил спирт сувда эримайдиган оқ  кукун, синтетик 
тола — винол, лок, елим ва дорисимон моддалар ишлаб чиқа- 
ришда ишлатилади.

Аллил спирт С Н 2= С Н -С Н 2ОН рангсиз суюкушк, 97,5°С да 
қайнайди, қўланса ҳидли, сув билан \а р  қандай нисбатда ара
лашади. Пропилен хлорланишидан ҳосил бўлган аллил хлорид 
гидролизланса аллил спирт олинади:
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с н 2 = с н - с н 3 — с >  С Н 2 == с н -  c h 2c i - »

Глицеринни дегидратлаб ҳам аллил спирт олинади. У спирт
лар ҳамда тўйинмаган углеводородлар хоссалари га эга. Алкого
лятлар, оддий ва мураккаб эфирлар ҳосил қилади. Қўшбоғ 
ҳисобига водород, галоген, водород галогенидларни бирик- 
тиради.

Оксидланганда шароитга ва оксидловчилар табиатига қараб, 
акрил альдегид С Н ^ С Н - С Н О , акрил кислота С Н 2= С Н  — 
СООН ёки глицерин С Н 2О Н -С Н О Н —С Н 2ОН ҳосил бўлади.

Алкиноллар (ацетилен спирпыар): 2-пропин-1-ол (пропаргил 
спирт) С Н = С -С Н 2ОН.

Ацетиленга мис ацетиленид катализаторида ф ормальде
гид таъсир этгириб олинади. Компонентлар нисбати ўзгариши 
билан 2-бутин-1,4-диол Н О С Н 2- С = С - С Н 2ОН ҳосил бўлади 
(В.Реппе, 1945 й):

Пропаргил спирт — суюкдик, сувда эрийди, 114—115°С да 
қайнайди. Аллил спирт, глицерин, дивинил ишлаб чиқаришда 
оралиқ бирикма сифатида ажралади.

4- §. Икки атомли спиртлар (гликоллар ёки диоллар)
Тўйинган икки атомли спиртларнинг умумий формуласи 

С пН 2п(О Н )2. Кимёвий тузилиш назариясига асосан энг оддий 
икки атомли спиртнинг формуласи Н О —С Н 2—ОН бўлиши 
керак. Аммо бир углеродга икки гидроксил группа бирикса, у ўта 
беқарор бўлади. Таркибидан бир молекула сув ажратиб теги шли 
альдегид ёки кетон га айланади (Эрленмейер қоидаси):

НС =СН +CH2°(Cu2c2).> НС = С -С Н 2ОН +сн^ (̂ и2с1^

- > н о с н 2- с = с - с н 2о н
пропаргил  спирт

2 - бутин - 1,4 -  диол

Н 2 С - 0 Н  - Н2°  У н /

^ о н  н
э ^ С  =  0

н

чум оли альдегид

/  \  
ОН о н

э С Н 3 — С -  с н 3

о
ац ето н
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Аммо бу турдаги икки атомли спиртларнинг оддий ва му
раккаб эфирлари барқарор:

/ О С 2Н 5 С Н 3\  /Ю С 2Н 5 /О С О С Н 3
С Н 2\  / С \  С Н 3 -  С Н \

О С 2Н 5 С Н 3 О С 2Н 5 ОСОСНз

Улар ацеталлар номи билан маълум ва теги шли альдегид ва 
кетонларнинг ацеталлари ҳисобланади.

Гидроксиллари алоҳида углерод атомларига бириккан икки 
атомли спиртлар барқарор бирикмалардир. Улардан энг оддийси 
этандиол-1,2

Н О - С Н 2- С Н 2- О Н
Изомерияси ва номенклатураси. П ропандан иккита икки 

атомли спирт ҳосил қилиш мумкин:
/

Н3С - С Н 2 - с н 3-
-> С Н 3 - С Н ( О Н ) - С Н 2ОН

СН2О Н - С Н 2- С Н 2ОН
Бутандан 6  та ўзаро изомер ҳолдаги икки атомли спирт олиш 

мумкин:

I С Н 2О Н - С  н о н - с  н 2- с  н 3
II С Н 2О Н - С Н 2 - с н о н - с н 3
III С Н 2О Н - С Н 2 - с н 2 - С Н 2ОН
IV С Н 3- С Н О Н - С Н О Н - С Н 3

V С Н 2О Н -  С Н - С Н 2ОН

с н 3

г
VI С Н 2О Н - ^ - С Н 3

с н 3

И кки атомли спиртлар гликоллар деб ҳам аталади. „Гли- 
коль“ сўзи грекча бўлиб, гликос—ширин демакдир. Ҳақиқатан 
ҳам икки атомли спиртларнинг таъми ширин бўлади.

Гидроксилларнинг ўзаро жойлашишига қараб а-,(3-,у- ва 
ҳоказо гликоллар маълум. а -  гликолларда гидроксиллар қўшни 
углеродларга бириккан бўлади. Ю қорида берилган бутандиол- 
ларнинг I, IV ва VI изомерлари а -  гликоллар ҳисобланади. (3- 
гликолларда гидроксил 1,3 ўринда бўлади. М асалан, II ва V
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диоллар. у- гликолларда гидроксил 1,4 ўринда юқоридаги III 
диол у- гликоль ва ҳоказо.

Диолларда гидроксил группалар бирлам чи, иккилам чи, 
учламчи углеродларга бириккан бўлиши мумкин. М асалан, 
юқоридаги мисолларда III ва V изомерлар қўш бирламчи, I ва 
II лари бирлам чи-иккилам чи, VI бирлам чи-учлам чи икки 
атомли спиртлардир. Гликолларнинг қўш учламчи изомерлари 
ҳам бор. Уларда гидроксиллар қўш ни углеродларда бўлса— 
пинаконлар деб аталади:

Н 3С ^  / С Н з
С — 2, 3- диметилбутандиол- 2,3

н 3с  ^  I I х : н 3 
о н  о н

Икки атомли спиртлар асосан рационал ва расмий номен- 
клатураларда номланади. Рационал номенклатурага мувофиқ, 
этилен углеводородлар номига „гликоль" сўзи қўшиб аталади. 
Масалан: С Н 2О Н —С Н 2ОН этиленгликоль (а -  гликоль)

С Н 3—С Н (О Н )—С Н 2ОН а -  пропиленгликоль

С Н 2О Н —С Н 2—С Н 2О Н  3- пропиленгликоль

С Н 2О Н — С Н 2— С Н 2— С Н 2О Н  у- бутилен гликоль ва ҳ.к.

Расмий номенклатурада тўйинган углеводородлар номига 
„диол“ қўшимчаси қўшилади ва гидроксилларнинг занжирдаги 
ўрни рақам билан ифодаланади.

Ю қоридаги I — изомер бутандиол- 1,2, II изомер—бутан- 
диол- 1,3, 111—1,4, IV—2,3, V—2-метилпропандиол-1,3, VI— 
2 -м етилпропандиол-1,2 лардир.

Олиниши. Диоллар бир атомли спиртларнинг олинишида 
қўлланиладиган ҳамма усуллар билан олиниши мумкин. Улар син
тезининг махсус усуллари ҳам мавжуд.

Дигалогенидлар ёкихлоргидринлар гидролизи:

С Н 2 -  С Н 2 + 2Н 20  5=t С Н 2 -  С Н 2 + 2НС1

С1 С1 ОН ОН
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2 . а  -оксидларга сув бириктириш:

С Н 2 - С Н 2 + Н 20 — !1 ^-> С Н 2О Н - С Н 2ОН
\  /

О

3. Алкегыарни водород пероксид ёки калий перманганат таъсири
да оксидлаш:

С Н 2= С Н 2 + Н 20 2  >С Н 2ОН -  С Н 2ОН

ЗС Н 2= С Н 2 + 2 К М п 0 4 + 4Н 20  -> С Н 2 -  С Н 2+ М п 0 2+ 2 К 0 Н

ОН ОН

4. Кетонларни қайтариб пинаконлар олиш:

С Н 3^  /  С Н 3 С Н 3^  / С Н 3
с = о + н 2+ о = с ^   > ^ с  -

СНз^  ^ С Н 3 СНз^  I 1^СН3
ОН ОН

Физик ва кимёвий хоссалари. Диолларнинг қуйи вакиллари 
рангсиз, ҳидсиз, қую қ суюкдик. Ю қори вакиллари кристалл 
моддалардир. Гликолларнинг қайнаш температураси бир атом
ли спиртларга қараганда анча юқори бўлади. Масалан, этилен- 
гликол 197,2°С да, этил спирт 78,3°Сда қайнайди. Чунки диол
ларда водород боглар сони икки марта кўп. Оддий гликоллар
нинг зичлиги бирдан ортиқбўлади, сувда яхши эрийди. Кимёвий 
хоссаси спиртларникига ўхшаш. Аммо гидроксил группаларнинг 
биттаси ёки иккаласи биратўла реакцияга киришиши мумкин.

1. Гликолятлар ҳосил бўлиши. Ишқорий металлар билан моно 
ёки дигликолятлар ҳосил бўлади:

С Н 2- С Н 2 с н 2- с н 2

ОН (j)Na ONa ONa

Д иоллар ф ақат иш қорий металлар билан эмас, ш унинг
дек баъзи металларнинг оксидлари, масалан, мис гидрокси- 
ди билан ҳам гликолятлар ҳосил қилади:
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сььон CH2- 0

+Cu(OH)2 ->

сн,он сн
Н Си

,0 -  сн2
н + 2 Н .0

о -  сн2
2. Этерификация. Минерал ва органик кислоталар билан тўла 

ва чала эфирлар ҳосил бўлади.

сн,он + h o n o 2

Н 2ОН +2H 0 N 0 2

Н О С Н 2 - C H 20 N 0 2 + Н 20
гликоль мононитрат

0 2N 0 C H 2 - C H 20 N 0 2 + 2 Н 20  
гликоль ди нитрат

Бир атомли спиртлар таъсиридан ҳам тўла R—ОСН 2—C H 2OR 
ва чала R—О С Н 2—С Н 2ОН оддий эфирлар ҳосил бўлади:

С Н Ю Н
+С2Н5ОН

Н 2ОН + 2C2 H5 0 H

носн2- с н 2ос2н5 + н2о
этилцеллозолв

С 2Н 5О С Н 2 - С Н 2О С 2Н 5 + 2 Н 20
этиленгликоль диэтил эфири

М оноэфир — целлозолвлар Н О СН 2—C H 2OR ҳам спирт, ҳам 
эфир хоссаси га эга. Ш унинг учун у яхши эритувчи.

Этилцеллозолв целлюлозанинг нитро-, ацето ва бошқа эф ир
лари саноатида эритувчи сифатида ишлатилади. Э т и л ц е л л о 
з о л в  тутунсиз ўқ-дори — пироксилин ишлаб чиқаришда ҳам 
қўлланилади.

3. Оксидланиши. Диоллар бир атомли спиртларга қараганда 
бирмунча осон оксидланади. Уларда иккита гидроксил борлиги 
учун, оксидланганда бир неча бирикмалар аралашмаси ҳосил 
бўлади. М асалан, этиленгликоль оксидланишидан қуйидагилар 
ҳосил бўлади:

/О
г>  С Н 2ОН -  СООН -> ноос - с ^

сн2он

сн2он

-Р

н
сн 2он

гликоль
альдегид

гликоль кислота

с к
L-> ^ С - С

Н" х н
глиоксаль

глиоксаль кислота

I
СООН

СООН
оксаль кислота
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Гидроксил группалар бирламчи, иккиламчи ёки учламчи 
углеродлар билан бирикканлигига қараб, улар оксидланиш и
дан, бир атомли спиртлардаги каби турли хил бирикмалар 
(альдегидлар, кетонлар, кислоталар ва ш.ў.) ҳосил бўлади. О к
сидланиш  маҳсулотларига асосланиб, диол молекуласининг 
тузилиш ини аникдаш мумкин. М асалан, С4Н 8(О Н ) 2 таркибли 
диол ( 6  та изомери бўлиши мумкин) оксидланишидан фақат 
сирка кислота ҳосил бўлса, улар 2,3- бутандиоллардир:

С Н 3 -  С Н (О Н ) -  С Н (О Н ) -  С Н 3 — > 2С Н 3СООН

4. Дегидратланиш. Диоллардан сув ажралиши ички молекуляр 
ёки молекулалараро бориши мумкин. Реакциялар йўналиши ша
роитга боғлиқ. Масалан, а - ,  (3- ва у- гликолларнинг ички молеку
ляр дегидратланишидан қуйидагилар содир бўлади:

С Н 2О Н -С Н 2ОН —  н 0  >[С Н 2= С Н О Н ]------->С Н з-С Н О
винил спирт сирка альдегид

С Н 2О Н -С Н 2 - С Н 2О Н — > сн2 =сн-сн2 он
аллил спирт

С Н — СН .
I I

с н 2о н - с н 2- с н 2- с н 2о н — сн2 сн2
\ /

тетрагидрофуран

Диоллардан икки молекула сув ажратиб (диенлар) ҳам олса 
бўлади:

СН3-СНОН-СН2-СН2ОН - 2Н С) )СН2 = с н - с н = с н 2
бутадиен - 1,3

Қўш —учламчи гликоллар — пинаконлардан сульфокисло
та катал и заторл и гида сув ажралиш и ўзига хос изомерланиш 
билан боради:

н ,с  X  /  с н ,  
у , с Ч о н

С — QH
-н2о

'Н с' ^  \L_!_: х сн3 _ , 3
Пинакон Пинаколин
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Бундай кетонлар — пинаколинлар деган умумий ном билан 
аталади. Ш унинг учун ушбу р еакц и ян и  пинаколин қайт а  
группаланиши дейилади. Реакция механизми қуйидагича:

с я 3 с я 3 сн, сн,
I I  I I -н,о

С Н , - С  - C - C H , ^ J 1  >СЯ3-  С  - С  - C H 3i  ц„ >
I I  - Н '  / ч / + н ,0он он /  нон\он

С Н , С Н , С Н ,
I 3У  / />СНГС*- с -  с я 3 — >сн,-с -с-сн,+н+

3 + / I II
и  г  и  Оо^н сн

Агар пинаконлар А120 3 иштирокида дегидратланса асосан 
диенлар ҳосил бўлади:

с н 3 с н 3 с н 3 с н 3
V i  I Iс н 3- С  -  (|: - с н 3 — _Тн;о—> с н 2 = с  -  с = с н 2

ОН ОН 2,3- диметил бутадиен- 1,3

Диолларнинг молекулалараро дегидратланишилан гидрок- 
сиэфирлар ёки циклик оддий эфирлар ҳосил бўлади:

с н 2о н  н о - с н 2 с н 2- о -  с н 2
I + I Ш26 > I I

С Н 2ОН С Н 2ОН С Н 2ОН С Н 2ОН

ди этилен гл и кол ь

Айрим вакиллари. Этиленгликоль С Н 2ОН — С Н 2ОН (этанди
ол-1,2) рангсиз, ҳидсиз, қовушқоқ суюқлик, таъми ширин, 198°С 
да қайнайди, сувда яхши эрийди, сувнинг музлаш температу
раси ни кескин пасайтиради. М асалан, 60% ли эритмаси — 49°С 
да музлайди. Ш унинг учун ундан антифриз тайёрланади.

Этиленгликолнинг ди нитрат эфири глицерин нитрат ўрни- 
да портловчи модда сифатида ишлатилади.

Этандиол саноатда этилендан қуйидаги уч усул билан оли
нади:
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CH2C1

1,2- дихлорэтан

О
этиленоксид

с н г с н 2

С Н 2С1
I- хлорэтанол- 1

Н , 0

ОН ОН

Диоллар икки асосли кислоталар билан поликонденсатланиб, 
юқори молекулали бирикмалар—полиэфирлар ҳосил қилади:

nH O C H , -  С Н 7ОН + пН О О С -  С 6Н4 -  СООН

о с н 2- с н 2 -  о  -  с  -  с 6н 4 -  с  -

h

-2 пН 2 0

полиэтилентерефталат (лавсан)

П олиэфирлар саноатнинг турли тармоғутрида: турли плён
ка, пластмасса, полиуретан, елим, лок, синтетик каучук, тола ва 
ҳоказолар олишда кенг қўлланилади.

М олекулалараро циклик дегидратланиш да циклик эф ир— 
1,4- диоксан олинади:

, о н  н о
У 1 1 \

с н с н

с н 2 с н 2
\  I----------- У

qH _H O _|

( H 2 S 0 4 )
-2Н20

/ ° \  
с н ,  с н ,
I I 

с н 2 с н 2
4  о

Диоксан — сую қлик, 10Г С  да қайнайди, сув билан ҳар 
қандай нисбатда аралаш ади. Целлюлоза эф ирлари, мойлар, 
ёғлар учун яхши эритувчи. Аммо заҳарли ва сакданганда порт
ловчи пероксидлар ҳосил қилади.
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5- §. Уч атомли спиртлар (триоллар)

Энг оддий уч атомли спирт глицерин ёки 1,2,3- пропантриол:

сн2 - с н - с н 2
I I I глицерин ёки 1 ,2 ,3 -пропантриолОН он он

Глицерин ўсимлик мойлари ва \айвон ёглари таркибида бўла-
ди.

Глицериннинг катта молекулали кислоталар билан ҳосил 
қилган мураккаб эфирлари — мой ва ёғлардир. Уларнинг умумий 
номи липидлар.

1. Ёғлар гидролизи:

9  _ __ +зн2о
СН20  -  С -  С|5Н3| > СН2ОН -  СНОН -  СНзОН+ЗС^Нз^ООН

р
сно- ^ - с |5н37

сн2о - с - с |5н3|

[кат] глицерин палмитин
кислота

^ ^ > С Н 2ОН -С Н О Н  - C H 2O H +3C l5H3lCOONa
глицерин трипалмитат совун

И ш қорлар таъсирида гидролизланиш идан  глицерин ва 
органик кислота тузлари — совун ҳосил бўлади. Ш унинг учун 
ишқор таъсирида борадиган гидролизни одатда совунланиш д.ей- 
илади.

2. Пропилендан глицерин олишнинг икки хил усули бор:

СН3 СН2С1 СН2С1 „х, _  СН2ОН
I 3 С12(-  400-С)х г 2 н п п  Г  2 2NaOH4 | 2

a) СН лю > (^Н СНОН + ^Nac^ СНОН
1:н2 (Ьн2 :̂н2С1 (Ьн2он

аллил хлорид 1,3- дихлор пропанол- 2 глицерин

СН3 СНО СНО СН2 ОН
b) (^Н + с н  СНОН СНОН

с н 2 с н 2 с н 2о н  (!:н 2о н

акролеин глицерин альдегид

3. Ацетилендан глицерин олиш:
с н 2о н  <рн2о н  СН2ОН

5 ^ >  = о ^ 5  +н2̂ ^ н  н ^ ^ Н О Н
с н  СН2 СН2ОН

пропинол аллил спирт
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Глицеринни синтетик усуллар билан саноат миқёсида олиш 
техникавий мақсадларга сарфланадиган маҳсулотлар микдо- 
рини тежаш имконини беради.

Физик хоссалари. Глицерин — нейтрал, рангсиз, қовушқоқ, 
ширин суюкдик, 170С да суюкданади, 290°Сда қисман парчала- 
ниб, қайнайди. Шу сабабли уни тозалашда вакуумда ҳайдаш ке
рак. Зичлиги ^ 420 =  1,260 г/см 3. Гигроскопик, сувда ва спиртда 
яхши эрийди ва ҳар қандай нисбатда аралашади.

Кимёвий хоссалари. 1. Кислоталилиги бир атомли спиртларга 
нисбатан юқори (К = 7 1 0 -15). Ш унинг учун у фақат ишқорий 
металлар билангина эмас, балки металл оксидлари, масалан, 
темир, калций, барий ва мис оксидлари билан сувда эрувчан 
глицератлар ҳосил қилади:

С Н 2ОН СНзОч^
I I .С и
СН О Н  + С и О  > с н о ^  + Н 20
j .  IС Н 2ОН СН2ОН

м ис глицерат

2. Водород галогенидлар таъсирида глицериннинг моно-, дига
логен гидринлари ҳосил бўлади:

С Н 2ОН -С Н О Н  -C H jO H  — >снр  -С Н О Н  - с н  р н

— — — > С Н 2С1 -  С Н О Н  - С Н 2С1 -н 2о 1 1
3. Фосфорнинг галогенли бирикмалари таъсири. Бунда учала гид

роксил ҳам галогенларга алмашинади.
Ф осфор (III) йодид таъсирида ҳосил бўладиган 1,2,3- три- 

йодпропан эркин йод ва аллил йодидга парчаланади:

С Н 2О Н -С Н О Н -С Н 2ОН  — > С Н 1 -С Н 1 -С Н Л1 - Р ( О Н ) з  z

 >CH2= C H -C H 2I+ I 2
аллил йодид

4. Кислоталар таъсири. А норганик ва органик кислоталар 
таъсиридан чала, ўрта ёки тўла эфирлар ҳосил бўлади. Нитрат 
кислота таъсиридан глицеринтринитрат тўла эф ири ҳосил 
бўлади:

с н 2о н  Cj:H20 N 0 2

C H 0 H + 3 H 0 N 0 2 — »2sP-4— > C H 0 N 0 2 + 3 H 20

CH2OH CH20 N 0 2
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Техникада бу эфир нитроглицерин деб аталади.

Нитроглицерин — мойсимон, оғир ( d]Q =1,601) суюкдик, сувда 
эримайди, спиртда осон эрийди. У кучли портловчи бирикма, 
зарбдан детонацияга учрайди — дақиқада кучли портлаш содир 
бўлиши мумкин. Натижада катта ҳажмда қайноқ газлар аралашма
си пайдо бўлади. Масалан, 4 моль (350г) нитроглицерин портла- 
шида 348 л газлар аралашмаси ҳосил бўлади:

4СзН5(0 Ы 0 2)3-------И 2 С 0 2 +  ЮН20  +  6М2 + 0 2

Техник мақсадларда тоза нитроглицерин эмас, балки дина
мит  ишлатилади.

Глицеринга сирка кислота таъсир эттирилганда глицерин- 
триацетат ҳосил бўлади:

С Н 2ОН

СН ОН + з с н 3с о о н  |//+- ^

с н 2о н

Г л и ц е р и н н и н г  ар о м ати к  и кки  асо сл и  ф тал  к и сл о та  
С6Н4(СО О Н )2 билан эфири амалий аҳамиятга эга. Бу полиэфир
лар — глифталлар дейилади ва лок тайёрлашда кенг иш лати
лади.

5. Дегидратланиш. Глицерин сувга ўч моддалар иш тироки
да дегидратланганда оддий тўйинм аган элыхътш—акролеин 
ҳосил бўлади:

С Н 2ОН С Н 2ОН С Н 2ОН с н 2
I I I II

С Н О Н  > СН < 2  с н 2 — _н,0- ^  с н
I - H 2 0  II I 2

С Н 2ОН СН О Н  с н о  с н о

Акролеин — ўткир қўланса ҳидли газ, нафас олиш йўлла- 
рига, бурун ва кўз ш иллиқ пардаларига кучли таъсир қилади.

Рўзғорда ёг ва мойлар қиздирилганда уларни қисман пар- 
чаланишидан акролеин ҳосил бўлади. Буни ўзига хос қўланса 
ҳиддан сезиш мумкин.

О

с н 2о - с - с н 3
О

СНО - i СН,
+ з н 2о

с н 2о - с - с н 3

о
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6 . Оксидланиш. Глицерин барча бирламчи ва иккиламчи 
спиртлар сингари оксидланади. Бунда альдегид, диоксиацетон, 
мезоксаль кислота каби маҳсулотлар ҳосил бўлади:

Аҳамияти. Глицерин турли соқаларда кўп ишлатилади. Ма
салан, пластмасса, кончилик, тўқимачилик, фармацевтика, по
лиграфия корхоналарида, шунингдек озиқ-овқат технологияси- 
дэ (қандолат маҳсулотлари, шарбатлар ва ҳоказолар тайёрлаш
да), антифриз ишлаб чиқаришда ва бошқа соҳаларда ишлатилади.

Тўрт атомли спиртлар — тетраоллар — эритритлар (масалан, 
пентаэритрит), беш атомли — пентаоллар — пентитлар (маса
лан, ксилит), олти атомли — гексаоллар — гекситлар (масалан, 
/)—сорбит, инозит) дейилади. Улар орасидаги тўрт атомли — 
пентаэритрит (тетрагидроксинеопентан) катта аҳамиятга эга. 
Пентаэритрит сирка ва чумоли альдегидлар конденсатланишидан 
олинади:

Пентаэритрит алкил қатронлар, лок, портловчи, сирт актив 
моддалар, пластификаторлар олишда ишлатилади.

Савол ва топшириқлар

1. Нимага асосан спиртлар бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
спиртларга бўлинади? Мисоллар келтиринг.

2. Бирламчи, иккиламчи ва учламчи спиртларни қайси реакция 
ёрдамида фаркдаш мумкин?

3. Этерификация реакцияси деб қандай реакцияга айтилади?
4. Спиртларнинг дегидратланиш реакцияси қандай боради?
5. Эльтеков қоидаси нимадан иборат?
6 . Қайси спирт поливинил спирти дейилади?
7. Эрленмейер қоидаси нимадан иборат? Ацеталлар қандай 

моддалар?
8 . Пинаконлар деб қайси моддаларга айтилади?
9. Полиэфирлар қандай моддалар ҳисобланади?
10. Глицерат нима? Мисоллар келтиринг.

Н О Н

сно СО ОН

с = о

глицерин альдегид диоксиацетон мезоксаль кислота

Н

С Н з - С ^ +  5 Н 2С О  -> С (С Н 2О Н )4+Н С О О Н
пентаэритритО
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VI БОБ Ф Е Н О Л Л А Р

Гидроксил группаси бевосита бензол яд рос и билан боғлан- 
ган ароматик бирикмалар феномар деб аталади.

Гидроксил группанинг сон и га қараб, феноллар бир, икки, 
уч ва ...кўп атомли бўлади. Феноллар кўпроқ тривиал ёки аро
матик углеводород (аренлар) нинг гидроксилли ҳосилалари 
сифатида номланади:

ОН

< Q h ) H  с н г с 6н 4- о н  ^ J 0 H

о,л/,А?-крезоллар
фенол (о,л/,/7-гидрок- пирокатехин резорцин (1,3-

(гидроксибензол) ситолуоллар) (\,2- бензендиол) бензендиол)

бир атомли икки атомли

но-^^-он
гидрохинон (1,4-бензендиол) Н О /ч ;ч>/ Х ОН

флороглюцин( 1,3,5- 
тригидроксибензен)

1- §. Бир атомли феноллар

Бир атомли фенолларнинг биринчи вакили: фенол С6Н5—ОН, 
у шунингдек, карбол кислота ҳам дейилади.

Олиниши. Ф енол техникада тош кўм ирни қуруқ ҳайдаб, 
шунингдек қуйида келтириладиган синтетик усуллар билан ҳам 
олинади. Ароматик ядрога гидроксил киритишнинг бир неча усул
лари мавжуд. Уларнинг баъзилари саноатда қўлланилади.

1. Сульфон кислота тузлари ва ишқорлар суюқланмасилгн:

SO}Na

r l  +2N aO H  32°'c > + N a ,S 0 ,+ H ,0



Бу усул саноатда кенг қўлланилади, реакция унуми 60— 
70%. Ф енол билан бирга резорцин ва флороглю цин ҳам ҳосил 
бўлади.

2. „Кумол усули“— изопропилбензолдан фенол олиш. Энг купай и 
саноат усули. Бунда дастлаб бензол пропилен билан алкилланиб 
изопропил бензол (кумол I) олинади. У ҳаво кислороди билан 
оксидланса гидропероксид (II) ҳосил бўлади. Гидропероксид 
кислотали муҳитда фенол (III) ва ацетон (IV) га парчаланади:

+ С Н 2 = С Н - С Н 3 

СН,

СН 3

А|С13 ) б ^ т - ^ н - с н ,  Л 2 1

^  (I)

- C r b „ '  ^  и  *снт н-
(II)  (H I) (IV)

3. „Диазо усул Бирламчи ароматик аминларга нитрит кис
лота таъсир эттирилса ароматик диазобирикма ҳосил бўлади:

N H , .N,C1
2 H N 0 2  К  l l ^  2 Н20  Г>^

на +N.+HC1

Кислотали муҳитда диазогруппа гидроксил га алмаш ина
ди. Ф енол гомологлари ҳам шу усулда олинади.

4. А роматик углеводородларнинг галогенли ҳосилалари- 
ни, масалан, хлорбензолни гидролизга учратилади. Ядро би 
лан богланган хлор кам қўзғалувчан бўлгани учун реакцияни 
мис тузлари иш тирокида, 8 % ли ўювчи натрий эритмасида, 
автоклавда 250°С да ўтказилади:

Cl ОН

NaOH 

Си; ~250°С >

2- §. Ф изик ва кимёвий хоссалари

Физик хоссалари. Фенол ўзига хос ҳидли кристалл модда, 
сувда ёмон, спирт ва эфирда яхши эрийди. Сув билан крис-
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таллгидратлар ҳосил қилади. Феноллар антисептик хоссага эга. 
Уларни атмосфера босимида ҳайдаш мумкин. Зичлиги бирдан катта.

Кимёвий хоссалари. Фенолларда кимёвий реакцияларнинг 
икки хили бор: гидроксил группа ва унинг таъсиридаги аро
матик ядро водородлари реакциялари.

1. Кислотавийлик. Феноллар спирт ва сувдан фаркди кучсиз 
кислотали хоссани намоён қилади. Сабаби — ОН кислородидаги 
бўлинмаган электрон жуфти бензол ядросининг тг-электронлар и 
билан ўзаро уйгунлашиб, ядро томон сурилади, натижада кис
лород атом и да электронДар зичлиги камаяди ва гидроксилдаги 
протоннинг қўзғалувчанлиги ортади:

О Н +

Аммо, фенол карбон кислоталар ва ҳатто Н2С 0 3 дан ҳам куч
сиз кислотадир. Масалан, сирка кислотанинг диссоциланиш кон- 
стантаси 1,8-10-5, Н 2С 0 3 ники 4 ,9 '10-7, ф енолники 1 ,310-10. 
Ш унинг учун фенол натрий гидроксиднинг суюқ эритмаси би 
лан реакцияга киришиб, фенолят ҳосил қилади. Бироқ, натрий 
карбонатдан С 0 2- ни сиқиб чиқара олмайди.

Ф енолларнинг кислотали хоссасидан фойдаланиб, уларни 
спирт ёки карбон кислоталардан ажратиш мумкин.

Фенол темир (III) хлорид билан бинафш а рангли комплекс 
ҳосил қилади. Бу фенолларни сифат реакциясидир:

C 6H s - O H  ҒеС|3 >C 6H 50 ~  Ғе3++ 2С Г
о э -НС!

Феноллар гидроксилли бирикмаларга хос барча реакциялар- 
га киришиб, спиртлар билан оддий, кислоталар билан мураккаб 
эфир ва шунга ўхшашни ҳосил қилади.

2. Этерификация. а) оддий эфирлар олишда фенолятларга га
логен алкиллар ёки галоген ариллар таъсир эттирилади:

C 6H 5 - O N a  +  C 2H 5B r  >C6H 5- 0 - C 2H 5+ N a B r
этилфенилэфир

(фенетол)

248



Фенолларга сульфокислота эфирлари ёки диазометан таъ
сир эттирилганда ҳам оддий эфирлар ҳосил бўлади:

с 6н 5 - o h + c h 2n 2 --------->c 6h 5- o - c h 3 + n 2
диазометан метилфенил эфир

(анизол)

б) фенол этилен оксид билан конденсатланиб, полиэтилен 
гликолнинг фенил эфирини ҳосил қилади:

/ " " X - O H + n f  / \  1 — Н— > / ~ V  0  " [ С И -C H 2- 0 ] - H
\ _ /  ^ С Н 2-С Н 2 У

Бу турдаги эф ирлар сирт актив моддалар, техникада ва 
тўқимачиликда матоларни тозалашда ишлатилади;

д) мураккаб эфирлар олиш. Фенолларни карбон кислоталар 
билан бевосита этерификация қилиш қийин. Мураккаб эф ир
лар, одатда, фенолятларга кислота ангидрид ёки хлорангидридлар 
таъсир этгириб олинади:

a  ONa ^ \ Ю С О С Н 3

+асосн= СУ
сирка кислота

хлорангидриди фенилацетат

3. Ядродаги водородлар алмашиниши. Феноллар электрофиль 
алмашиниш реакциялари га ароматик углеводородларга Караган
да осон киришади, негаки гидроксил биринчи тур ўринбосар. 
Маълумки, биринчи тур ўринбосарлар электрофиль реакция- 
ларни тезлаштиради, масалан, галогенлар (ҳатто бромли сув) 
таъсир эттирилганда, учта водород галогенларга алмаш иниб 
2,4,6-тригалогенфенол ҳосил бўлади:

^ ^  ОН+ЗВгг —» Вг —̂  ’У  о н

4. Нитролаш. Жуда сую қ нитро кислота таъсиридан ҳам о- ва 
п- нитрофеноллар аралашмаси, ўртача суюқ кислота таъсиридан 
динитрофеноллар, концентрланганидан тринитрофенол—пик
рин кислота ҳосил бўлади:
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о н л

онон

он он

Нитролаш жараёнида қисман оксидланиш  \ам  боради. Ш у
нинг учун реакцияни  паст температурада олиб бориш  керак.

5. Сульфолаш. Феноллар сульфоланганда о- ва п- фенолсуль- 
фокислоталар аралашмаси ҳосил бўлади. Асосан о-изомер, 100°С 
да /i-изомер ҳосил бўлади:

ОН

ОН
25°С

Кони. H2S04

100°С

S 0 3H

ОН
100°С

6 . Карбоксиллаш. Натрий фенолят эритмаси 4—7 атмосфера 
босимида СО, билан тўйинтирилса, кислотали шароитда 
о-гидроксибензой (салицил) кислота ҳосил бўлади:

0 -N a + 0 " N a +

со- f '  c = o  с о о н

7. Конденсатланиш. Ф еноллар спиртлар, альдегидлар, кис
лоталар, ангидридлар, хлорангидридлар билан осон конден- 
сатланади.

Ф енолнинг формальдегид билан конденсатланиш и катта 
амалий аҳамиятга эга, бунда муҳим пластмассалар (резит, ба-
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келит, текстолит ва ш.ў.) турли локлар олинишида асос бўла- 
диган фенол-формальдегид — қатрон олинади:

ОН

+
,СН 2ОН

с н  о но- ва п- фенол спиртлар 2

Одатдаги температурада конденсатланиб ўсиш чизиқли 
йўналишда боради:

/iH2CO + (я + l)C6H5OH - |Н +]
-яНлО

о н о но н

с н -

/7 -1
резол

Ҳосил бўлган чизикди поликонденсат — резол эритувчилар- 
да эрийди. Унинг ацетондаги эритмаси — новолак деб аталади. 
Агар реакция қиздириш билан олиб борилса, конденсатланиш 
тармокданган молекула ҳосил бўлиши билан боради. Уч ўлчамли 
эримайдиган, суюкданмайдиган пол и конденсат— резит ҳосил 
бўлади.

Ф е н о л  ф о р м а л ь д е г и д  қатрон асосида олинади ган пласт- 
массалар — феношастлар дейилади. Фенопластлар электр тех- 
никада, машинасозликда, кимё саноатининг турли соҳаларида 
рангли ва қора металлар ўрнида ишлатилади. Фенопластлардан, 
шунингдек, уй-рўзғор буюмлари ишлаб чиқарилади. Фенолнинг 
ароматик альдегидлар билан конденсатланиш реакцияси асосида 
муҳим трифенилметан — бўягич асослари олинади:

н- ^ он 
О сно *  ^

н-</ V O H

С6Н 5-  с н
С 6Н 4ОН

■с6н 4о н

251



8 . Гидрогенлаш. Фенол га никель катализатори иштирокида 
юқори босим ва температурада водород таъсир эттирилганда 
циклогексанолга айланади:

Циклогексанол полиамид асосли синтетик толалар — кап
рон, нейлон ишлаб чиқаришда муҳим хом ашёдир.

9. Қайтартшш. Фенол рух кукуни иштирокида қиздирилганда 
гидроксил группа қайтарилиб, бензол ҳосил бўлади:

10. Оксидланиш. Бензол ядросига гидроксил кириш и, унинг 
оксидловчилар таъсирига чидамлилигини камайтиради. Реакция 
шароити ва оксидловчилар табиатига қараб, турли маҳсулотлар 
ҳосил бўлади. М асалан, фенол те мир иштирокида водород пер
оксид таъсиридан пирокатехин (I), хром аралашмаси билан ок
сидна н ганда п- бензохинон (II) ҳосил бўлади:

К2СГ2О7

пирокатехин п- бензохинон

Феноллар ҳаво кирадиган идишда сакданганда, уларнинг 
оксидланишига бўлган мойиллиги туфайли оксидланиб, рангли 
(оч сариқцан жигар ранггача) бўлиб қолиши мумкин. Ранг ҳосил 
бўлиши орал и қ хинонлар пайдо бўлиши билан боғлиқ.

Айрим вакиллари ва аҳамияти. Фенол — С6Н5ОН ўзига хос 
ҳидли, рангсиз кристалл, 43°С да суюкданади, 181 °С да қай- 
найди. Сувда 15 °С да 8 % атрофида эрийди. Сув билан 16 °С да 
суюкданадиган, одатда, карбол кислота деб аталувчи гидрат 
(C6H5 H 20 )  ҳосил қилади. Сувнинг жуда оз микдори ҳам унинг 
суюкданиш температурасини кучли пасайтиради. Соф  ҳолда
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терини куйдиради, эритмаси заҳарли. Фенол асосан синтетик 
қатронлар ва пластик массалар ишлаб чиқариш да, ш унинг
дек, бўягичлар, дорилар, портловчи моддалар ва ш.ў. олишда 
иш латилади.

Ф енолнинг метил эф ири — С Н 3ОС 6Н 5 анизол сую қлик, 
153 °С да қайнайди, хушбўй моддалар ва бўягичлар синтезида 
иш латилади.

Крезоллар (о, м, п) С Н 3С6Н4ОН тошкўмир қатро нидан у чал а 
изомер аралашмаси ҳолида олинади. о- изомер қайнаш темпера- 
тураси (19 ГС ) м- ва п- изомерникидан (203 ва 202 °С) паст 
бўлгани учун уларни ҳайдаш орқали ажратилади. м- ва п- крезол
лар бир-биридан сульфолаш билан ажратилади. м- крезол суль
фокислота гидролиз га осон учрайди. Крезоллар пластик масса
лар, бўягичлар, дезинфекцияловчи моддалар олинишида иш ла
тилади. Учала изомер аралашмаси эса лизол, креолин номи билан 
кўпгина ветеринария амалиётида қўлланилади.

Фенол гомологларининг алкил ради кал и қанча мураккаб бўла 
борса, уларнинг организм учун заҳарлилиги шунча камая бора
ди. Аммо бактерияларга фаоллиги шунча орта боради. М аса
лан, крезолнинг бактерияларга бўлган фаоллиги фенол га Кара
ганда икки марта, амил-л*- крезол ники 250 
марта кучли. СН 3

Тимол (2- изопропил -5- метил фенол) 
кристалл, 5 ГС  да суюкданади, 232°С да қай- 
найди . Ў си м ли кларн и н г кўпчилик эф и р  —ОН
мойларида бўлади. Тиш даволашда антисеп- ^  ^  
тик модда сифатида ишлатилади. 3 3

3- §. Кўп атомли феноллар

Икки атомли феноллар (арендиоллар) умумий формул ас и 
С6Н4(ОН)2.

Пирокатехин (о- дигидроксибензол) лигнин таркибида бўлади. 
Биринчи марта кате хин дарахти қатронини ҳайдаш орқали олинган. 
Синтетик усулда пирокатехин о- фенолсульфокислотадан олин
ган:

ОН 1х, _  ОН
z 2NaOH, fcyw^ ^

- 2 N a H S 0 4

S03H ^  о н
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Резорцин (л/- д и ги д рокси бен зол) м -  бензол дисульф о- 
кислотани ишқор иштирокида суюкдантириб олинади:

SO,H о н

SO,H

- 2 N a H S 0 4

2 N a O H

ОН

Гидрохинон (л- дигидроксибензол) п- хинонни қайтариб оли
нади:

Физик ва кимёвий хоссалари жиҳатдан арендиоллар оддий 
феноллар каби сувда яхши эрийдиган кристаллардир. Кимёвий 
хоссалари ҳам бир атомли фенолларга ўхшаш. Шу билан бирга 
уларнинг ўзига хос хоссалари ҳам маълум.

1. Кислотавийлик. Арендиолларда кислотал и хоссалар фенол га 
нисбатан кучли. Ш унинг учун улар нафақат ишқорий, ш унинг
дек, бош қа металлар билан ҳам туз ҳосил қилади. М асалан, кар
тошин ацетат эритмасига пирокатехин қўш ил ганда эримайди
ган туз чўкмага тушади:

2. Электрофиллик. Арендиолларда ядродаги водород атом- 
лари электрофиль алмаш иниш , конденсатланиш  реакцияла- 
рига фенол га қараганда осон киришади, масалан:

N 0 2

ОНо

+(СН 3СОО)2РЬ РЬ + 2С Н 3СООН

+2HNO

.ОН

N 0 2

стифин кислота
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3. Оксидланиш. Арендиоллар ниҳоятда осон оксидланади, 
яъни кучли қайтарувчидир. Пирокатехин ва гидрохинон оксид- 
ланганда теги шли хинонлар ҳосил бўлади:

о- хинон п- хинон

4. Лроматиклик. Арендиолларда ароматиклик хусусияти ф е
нол га нисбатан кам ифодаланган, айниқса, резорцинда — шу 
сабабли унда кето-енол таутомерияга мойиллик яққол намоён 
бўлади. Масалан, резорцин ажралаётган водород билан гидроген- 
ланади ва дигидрорезорциннинг гидроароматик бирикмаси ор- 
қали циклик дикетон ҳосил қилади:

он о  о
I II II/ С с £

НС ХСН HCZ сн2 н2с хсн7
<- I - , -I

НС Сх ' Н С  с ч Н2С с ч
^ /  х о н  N /  О \  /  Ъ
сн сн2 сн2

енол-шакл кет о-ш акл

Айрим вакиллари. Пирокатехин (1,2-бензендиол) 104°С да 
суюкданади, 245 °С да қайнайди. Темир (III) хлорид таъсирида 
яшил рангга киради. Сода қўшилса яшил ранг қизилга айланади. 
У кўпчилик ўсимликларда учрайди, айниқса унинг монометил 
эфири— гваякол кенгтарқалган.

Гваякол

ОН

ванилин (4-гидрокси- 
ОСНз Н  3- метилоксибензой

альдегид)

ОСН

Пирокатехин саноатда о оксибензой альдегидга водород пе
роксид ва иш қор таъсир эттириб олинади:
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с н о  о н
+ Н2О 2 ; NaOH 

-нсоон

Пирокатехиннинг табиий \осилаларидан гваякол, вератрол, 
эвгенол ва изоэвгенол эътиборга лойиқ. Улардан қатор дорилар, 
хушбўй бирикмалар олинади, (гваякол сульфокислота), ўпка 
шамоллаши ва сил касалларини даволашда ишлатилади.

Резорцин (1 ,3- бензендиол) 118 °С да сую қланади , 276°С 
да қайнайди. Бир қатор қимматбаҳо бўягичлар синтезида иш 
латилади. Темир (III) хлорид билан бинафш а ранг ҳосил қила- 
ди.

Гидрохинон (1,4- бензендиол) 170°С да суюкданади, ўсим- 
ликлар таркибида арбутин глюкозиди ҳолида учрайди:

НО—С6Н4—О—С6Н ,, 0 6

Саноатда п- диизопропил бензолни қайтариб ёки оксид- 
лаб олинади. Х инонга осон оксидланади. О ксидланиш  хинон 
билан гидрохинон оралиғидаги тўқ рангли —хингидрон ҳосил 
бўлиши билан боради. Гидрохинон полимерланиш  реакцияла- 
рининг олдини олувчи — ингибитор сифатида кенг иш латила
ди.

Уч атомли феноллар (арентриоллар). Умумий формуласи 
С6Н3(О Н )3. Уларнинг учта изомери мавжуд:

пирогалол оксигидрохинон флороглюцин
(1,2,3- бензентриол) (1,2,4- бензентриол) (1,3,5- бензентриол)

Пирогаллол табиатда кенг тарқалган галл кислотани сув билан 
автоклавда қиздириш натижасида дикарбоксиллаб олинади.

Оксигидрохинон хинондан кислотал и шароитда олинади. 1,3,5- 
триаминбензолни гидролизга учратиб флороглюцин олиш мум
кин. Арентриолларнинг ҳаммаси ҳам сувда яхши эрийдиган 
кристалл.
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4 - § . Ароматик спиртлар

Бензол ҳалқанинг ён занжирида гидроксил группа тутган 
аренгидрокси бирикмалар ароматик czzwpzzMo/? дейилади. Гидрок
сил группанинг жойлаш иш ига қараб улар а - , (3-, у- ароматик 
спиртларга бўлинади.

Масалан:

бензил спирт (3- фенилэтил спирт у- фенилпропил спирт

Олиниш усуллари. Ароматик спиртнинг олиниш усуллари али- 
фатик спиртларга ўхшайди.

1. а -  ҳолатидаги ароматик спиртлар тегишли ароматик гало- 
генли ҳосилаларини гидролизлаб олинади.

Бензил спирт 206°С да қайнайди, сувда эримайди. Ж асмин 
мойи эф ирида бензилацетат ҳолида, маккажўхорида глюко- 
зид ҳолида учрайди.

2 . р- ҳолатдагиларини бу усул билан олиб бўлмайди, чунки 
ишқор таъсир эттирилганда спирт билан бирга тўйинмаган би
рикмалар ҳам ҳосил бўлади.

р- ароматик спиртлар саноатда қуйидаги усул билан олина
ди:

Р- фенилэтил спирт 219°С қайнайдиган, атиргул ҳидли су- 
юқпик, атиргул мойи таркибида бўлади.

3. у- спиртлар тўйинмаган ароматик кислоталарни гидридлаб 
олинади:

С6Н5—СН=СН—СООН —Ш1_»С6Н5—СН2— СН2- С Н 2-  ОН

СН^ОН с н . - с н . - о н  г н  - С Н 2- С Н 2- О Н

+н?о
-на

Р- ф енилэтил спирт

/ СН2СН2ОН

долчин кислотаси у- фенилпропил спирт
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у- фенилпропил спиртидан сунбул ҳиди келади. Атир-упа 
с а н о а т д а  ишлатилади.

Кимёвий хоссалари. Ароматик спиртлар кимёвий хоссалари 
жиҳатидан феноллардан кўра алифатик спиртларга яқин ту ради.

Ароматик спиртяарнинг ўзига хос хусусияпыари
1. а -  ароматик спиртларга галоген ид кислоталарнинг таъсири:

С 6Н 5—С Н 2—ОН+НС1 ------ >С6Н5- С Н 2 -С 1 + Н 20

2 . (3 - ароматик спиртлар қиздирилганда арилолефинлар ҳосил 
бўлади.

С6Н5- С Н 2- С Н 2- О Н —^ ^ U C 6H5-C H = C H 2

Тўйинмаган ароматик спиртлардан аҳамиятлилиги долчин 
спиртидир. Долчин спирти саноатда долчин альдегидни қайта- 
риб олинади:

С6Н5—СН=СН-СНО—il iU c 6H5-C H = C H -C H 2OH

Долчин спирти атир-упа саноатида ишлатилади.

5- §. Хинонлар

Хинонни циклогексадиеннинг 1,4- ёки 1,2-ҳолатларда кар
бонил группа тутган ҳосилалари, яъни циклик дикетонлар деб 
қараш мумкин. Хинонлар ароматик бирикмалардан осон ҳосил 
бўлади ва улар ҳолига осон қайтади. Аммо хинонлар ароматик 
бирикмалар эмас. Шундай бўлса-да, уларни аренлар қаторида 
ўрганиш мақсадга мувофиқ, не гаки улар фенолларнинг оксидла
ниш ҳосилалари бўлади.

Хинонлар икки ф уппага бўлинади: пара- хинон ва орто- 
хинонлар (табиийки, мета- хинон бўлиши мумкин эмас, у ҳолда 
углероднинг тўрт валентлиги бузилади).

Энг оддий хинон — бензохинонлар:

о- бензохинон п- бензохинон

п- хинон ҳалқасидаги оддий С—С бог узунлиги 0,150 нм, 
С =С  қўшбоғ узунлиги 0,132 нм га тенг. Маълумки, бензол ҳал- 
қасидаги ҳамма углеродлар орасида бог узунлиги бир хил ва 
0,139 нм га тенг. Демак, хинон молекуласида одатдаги бензол
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ҳалқаси йўқ. п- бензохинон биринчи марта хин кислотани ок
сида аб олинган. Уларни хинонлар деб аталиши шундан.

Хинон бензолнинг о- ёки п- диалмашган ҳосилалари, жум- 
ладан: гидрохинон, я-аминфенол, я-фенилендиамин ва анилин- 
ларни оксидлаб олинади.

Саноатда я-бензохинон анилинни хром аралашмаси билан 
оксидлаб олинади.

Хинонлар кристалл бирикмалар; я-хинон сариқ, о-хинон 
пушти ёки қизил бўлади. Сув буги билан ҳайдалади, кўпчилиги- 
дан хлорни эслатувчи ҳид келади ва акса урдиради.

Хинонлар кетонларга хос одатдаги реакцияларга киришади.

Савол ва топшириқлар

1. Феноллар ароматик спиртлардан қайси хоссалари билан фарқ 
қилади?

2. Фенолни тошкўмир қатронидан қандай қилиб ажратиб олиш 
мумкин?

3. Крезоллар деганда қайси моддалар тушунилади?
4. Фенолдан салицил кислота олса бўладими? Қандай қилиб?
5. Фенол учун қайси реакция с и фат реакцияси ҳисобланади?
6 . Бир ва кўп атомли феноллар қайси хоссалари билан фаркданади?
7. Фенол-формальдегид смолаларининг қайси турларини 

биласиз? Улар ни мае и билан бир-биридан фарқ қилади?
8 . Хинонлар деб қайси моддаларга айтилади? Улар қайси 

мақсадларда ишлатилади?
9. Феноллар асосида олинадиган бўягичларга мисоллар келтиринг.
10. Нима учун фенол карбол кислота деб ҳам юритилади?

м

VII БОБ

1- §. Тузилиши, номланиши, хоссалари

И кки углеводород радикали кислород орқали боғланган 
бирикмалар оддий эфирлар деб аталади. Оддий эфирлар уму
мий формуласи: СпН 2п+20  ёки R—О —R, масалан, С Н 3— О — 
С Н 3 ёки R—О—R'; масалан, С Н 3—О — С Н 2— С Н 3.

Радикал лари ҳар хил эфирлар аралаш эфирлар дейилади.
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Номланиши ва изомерияси. Оддий эфирлар рационал номенкла- 
турага мувофиқ радикаллар номига „эфир“ сўзи қўшиб аталади: 

С Н ,—О—СН, д и метил эфир; С Н ,—С Н 2—О—С Н 2—С Н , ди
этил эфир (этил эфир); С Н ,—О—С Н 2—С Н ,—С Н , метилпро- 
пил эфир. Расмий номенклатурага мувофиқ, оддий эфирлар 
алканлардаги R—Н битта водород алкокси R—О группага ал- 
машинишидан ҳосил бўлган R—О — R деб қаралади, R—О—R 
алкоксиалкан.

С Н ,—О—СН , метоксиметан 
С Н ,—О—С Н ,—С Н , метоксиэтан 
С Н ,—С Н 2—О—С Н ,—СН, этоксиэтан

С Н 3— О — С Н 2 — С  Н 2 — С  Н 3 {-  метоксипропан

С Н , -  О - с н - с н 3 л
2- метоксизопропан

Ун‘3

Демак, оддий эфирлар изомерияси радикаллар изомерияси- 
га боғлиқ.

Уларда одатдаги изомериядан ташқари, метамерия деб ата
лувчи ҳодиса ҳам учрайди. Бунда оддий эфирлардаги кислород 
билан боғланган радикал таркиби ўзгаради:

метамер

с н 3- с н 2- о - с н 2 - с н 3
диэтил (этил) эфир

с н 3- о -  с н 2— с н 2 -  с н 3
метил про пил эфир

Аммо икки оддий эфирнинг йиғинди формуласи С4Н |0О тар
киби ўзгармайди.

Олиниши. 1. Спиртяарнинг молекулалараро дегидратланиши. 
Спиртлар сувга ўч моддалар, масалан, конц. сульфокислота иш 
тирокида қиздирилади:

2 С 2Н 5О Н — с 2н 5- о - с 2н 5+ н 2о
2. Алкиллаш. Алкоголятларга галоген алкиллар таъсиридан 

оддий эфир ҳосил бўлади:

C 2H 5ONa +  IC 2H 5 ---------> С 2Н 5—О—С 2Н 5+ N al

Этил эфир саноатда спирт бугини катализаторлар устидан 
юқори температурада ўтказиб олинади:



Ф изик хоссалари. Дастлабки икки вакили— диметил ва 
метил этил эфир — газ, бошқалари серҳаракат, рангсиз суюқ- 
лик, (С |7Н 35)20  дан бошлаб қаттиқ. Сувда кам эрийди, зичлиги 
бирдан кичик, ўзига хос ёқимли ҳидга эга. Эфирлар спирт
ларга нисбатан анча паст температурада қайнайди: диметил 
эфир — 23,6°Сда, этил эфир 35,6 °С да қайнайди. Буни этил 
спиртнинг 78,3 °С да қайнаш и билан солиш тиринг — эфир 
молекулалари водород боғ ҳосил қилмайди.

Кимёвий хоссалари. Эфирлар кимёвий жиҳатдан кам фаол ва 
барқарор бирикма. Иш қор ва суюлтирилган кислоталар билан 
қиздирилганда ҳам гидролизга учрамайди.

1. Ацидолиз. Конц. кислоталар (H 2S 0 4, HI ва б.), ш унинг
дек, бош қа баъзи реагентлар ҒеС13, сирка альдегид ацетил- 
тозилатлар оддий эфирларни парчалайди:

С 2Н5 -  О -  С 2Н 5 +  2H 2S 0 4 -э  2C2H s0 S 0 3H
Водород йодид таъсирида спирт ва галогеналкил ҳосил бўла-

ди.
2. Оксоний ҳосил бўлиши. Оддий эфирлар таркибидаги кис

лород атомининг бўлинмаган электрон жуфти ҳисобига НС1, 
НВг ларни ўзига бириктиради:

Бу тузсимон бирикма таркибида оксоний ион (~  О - )  бор-
лиги туфайли оксоний бирикмалар деб аталади; оксоний комплекс- 
лар аммоний тузларини эслатади:

Оддий эфирларнинг оксоний бирикмалари кислоталар иш 
тирокида ҳосил бўладиган оралиқ маҳсулотлардир.

3. Натрий таъсири. Натрий метали одатдаги шароитда оддий 
эфирларга таъсир қилмайди. Аммо юқори температурада у эфир
ларни парчалайди ва алкоголятлар ҳамда металлорганик бирик
малар ҳосил бўлади:

4. Оксидланиши. Ёруглик таъсирида узоқтуриб қолган эфир 
ҳаво кислороди билан оксидланиб пероксид бирикмалар ҳосил 
қилади:

С Н з-С Н 2\

С Н з -С Н г ^
О - Н  Cl
+

ёки 1С2Н 5)20 - Н ] +С1

N Н3 + Н +С Г  >[NH4 ]+C1"

С 2Н 5О С 2Н 5 +  2N a -> C 2H 5O N a +  C 2H 5Na
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гидроксиэтилпероксид 
Пероксидлар — портловчи моддалардир.

2> §. Эфирларнинг айрим вакиллари ва аҳамияти

Диэтил эфир — С 2Н5—О—С.Н . оддий эфирлар ичида кенг 
тарқалгани. Одатда эфир деб аталади; диэтил эфир ёқимли ҳидли, 
рангсиз суюқлик, 35,6 еС да қайнайди; зичлиги 0,7135 г/см3, 100 
\аж м  сувда 6,5 ҳажм эрийди. Спирт билан ҳар қандай нисбат- 
да аралашади. Осон бугланувчи ва алангаланувчи. Э ф ир би 
лан муомала қилганда қуйидагиларни ҳам эсда тутиш керак: 
биринчидан, эфир буғи ҳаводан деярли 2,5 марта огир, шу 
сабабли ҳаво билан тез аралашиб кетмайди. Бу ҳам унинг пор- 
тлаш  ёки ёнғин чиқариш  хавф ини ош иради, иккинчидан , 
эфир узоқ туриб қолганда, ҳавода оксидланиб портлашга мой- 
ил пероксидлар ҳосил қилади.

Ш унинг учун эфир билан иш бошлашдан олдин пероксид 
бирикмаларга с и фат реакция қилиб кўриш керак. Бунинг учун 
озгина эфир си наш учун кислотали муҳитда калий йодид билан 
чайқатилади. Эритма қўнғир туе олса —эфирда пероксид бирик
ма борлигидан далолат беради. Эфирни пероксид бирикмалардан 
тозалаш учун FeS0 4 нинг сувдаги эритмаси ёки СаН , билан чай- 
қатилади.

Диэтил эфир турли соҳаларда, айниқса, яхши эритувчи си
фатида кўп қўлланилади. Тиббиётда наркоз ва юрак фаолияти- 
ни кучайтирувчи восита сифатида ишлатилади.

/ C H 2- C H 24v
Диоксин  — О х^С Н .,—С Н з /  О — циклик оддий эфир.

Яхши эритувчи сифатида аҳамиятга эга. Техникада турли хил 
усуллар, жумладан гл и кол ни циклик дегидратлаб олинади:

/ 0 Х
н so с н 2 с н 2

2С Н 2О Н -С Н 2О Н  э I I + 2 Н 20
С Н 2 С Н 2 

^ О ^

Диоксан серҳаракат суюкдик, 102 °С да қайнайди, сув билан 
ҳар қандай нисбатда аралашади.



с н 2- с н 2
I \

Тетрагидрофуран I / О  циклик оддий эфир. Су-
(^112 С̂ Г12

юкдик, 65,3 °С да қайнайди, зичлиги 0,8892 г/см3. Фуранни гид- 
роге нлаб ёки 1,4- бутандиолни циклик дегидратлаб олинади:

с н 2- с н 2 - с н 2 -  с н 2------ -> ^ Н2 _ f ” 2 + н  о

U ^  9 Н2
о

Тетрагидрофуран жуда яхши эритувчи, аммо ҳавода оксид
ланиб, портловчи гидропероксид ҳосил қилади. Шу сабабли ун- 
дан кенг кўламда фойдаланиш чекланган.

3- §. Эпокси бирикмалар

Эпокси бирикмалар — органик оксидлар — ёпиқ занжирли 
оддий эфирлардир. Гликолнинг бир молекуласидан икки молеку- 
ляр сув ажралишидан энг оддий эпокси бирикма ҳосил бўлади.

Аммо фақат у- оксидлар шу усулда олинади. Органик ок
сидлар а - ,  (3-, у-, а -  оксидларга ажратилади. а -  оксидлар уч 
аъзоли цикл ҳолида бўлади:

С Н 2 - С Н 2  С Н 2 - С Н - С Н 3  С Н 3 - С Н - С Н - С Н 3

\  Z  \  Z  X  /
0 0 0

этилен оксид пропилен оксид симм-диметил этилен оксид

(3- оксидлар тўрт аъзоли, у- оксидлар беш аъзоли ҳалқа шак- 
лида бўлади ва ҳоказо.

р- оксид у- оксид

С Н 2 - С Н 2- С Н 2 С Н 2—С Н 2\  С Н 2- С Н 2\
I I I  О I ^ о
1-------------- О— 1 С Н 2 - С Н 2 ^  С Н зС Н -С Н 2 /

триметилен оксид тетрагидрофуран р- метилтетра гидрофуран 

Этилен оксид С Н 2 —  С Н 2 — суюқлик, 10,7°С да қайнайди,

о 7 "

зичлиги 0°С да 0,897 г/см 3. Сув билан ҳар қандай нисбатда арала
шади. Этилен оксид саноатда этилендан икки усул билан этилен- 
хлоридни дегидрохлорлаб ёки этиленни каталитик оксидлаб оли
нади:
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нос1(С12+н2о ^ C H 2 - С Н 2 Na0H>C H ,  - С Н 2 +NaCI  + Н 20

с н = с н -

|Ag]

O j (ҳаво)

ОН Cl

^ с н 2 -  с н 2 
4  о

x v

Этилен оксиднинг барча а-  оксидлар сингари валент бур- 
чаги анча нотекис: С—О—С бурчаги 67° атрофида, О—С —С 
бурчаги 57° га тенг. Аммо атомлар орасидаги масофа С—С да 
0,154 нм, С —О да 0,143 нм алифатик қатордагича қолган. Ва
лент бурчакнинг нотекислиги ҳалқани таранглаштиради, яъни 
ҳалқада маълум микдорда захира энергия тўпланган. Ҳалқа очил- 
ганда бу энергия тарқалади. Ш унинг учун а -  оксидлар кимё
вий жиҳатдан алкенларга ўхшайди. Кўпчилик реакцияларда 
ёпиқ занжир очилиб кетади — тўйинади.

Қуйида а-оксидларнинг баъзи бирикиш реакциялари кел- 
тирилган:

1. Сувнинг бирикиши—гидрашаниш. Бунда гликоллар ҳосил бўлади:

с н 2-  с н 2
4  /  + н 2о  > с н 2о н - с н 2о н

о
2. Спирпыарнинг бирикиши—этерификация. а-оксидлар кис

лота ёки ишқор иштирокида спирт бирикиш идан гликоллар- 
нинг моноэфирлари ҳосил бўлади. М асалан, этилен оксиддан 
қимматбаҳо эритувчи — этиленцеллозолв (этиленгликолнинг мо
ноэтил эф ири) ҳосил бўлади:

/ СН2 + Н О С 2Н 5 > С Н 2О Н - С Н 2- О С 2Н 5

3. Водород галогенидларнинг бирикиши — гидрогалогенлаш. Бун
да бирикиш осон содир бўлиб, галогенгидрин ҳосил бўлади:

с н  — с н 2
х  /  + Н С 1  > С Н 2С 1 - С Н 2ОН

о
4. Аммиак ва аминларнинг бирикиши. Этилен оксид аммиак 

ва аминларни бириктириб амин спиртлар ҳосил қилади:
С Н 2 _ СН ^ - n h 2 . R N H - C H 2 - C H 2OH

2 ---------------------------- >

+ N H 3

алкилам инэтанол

H 2N - C H 2 - C H 2 - O H
этаноламин
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5. Полимерланиш — полиэфирлар ҳосил бўлиши. Иш қор 
таъсирида этилен оксид полимерланиб, юқори молекулали 
полиэфирлар ҳосил қилади:

дС Н 2 С Н 2  > - [С Н 2 - С Н 2 - 0 - ] п
\  /О

Техникада муҳим аҳамиятга эга а -  оксидлардан бири —эпи- 
хлоргидриндир. Эпихлоргидрин саноатда 1,2-дихлорглицеринга 
ўювчи иш қор таъсир эттириб олинади:

С Н 2О Н -С Н С 1-С Н 2С1+КОН -э  С Н 2 -  С Н -С Н 2С1+КС1+Н20
X  /

0 /
Эпихлоргидринни феноллар билан конденсатланиш идан 

юқори молекулали эпоксид қатронлар ҳосил бўлади. Уларда ўзи- 
га хос бир қатор қимматли хоссалар мавжуд. М асалан, электр 
изоляцион материаллар, металлар коррозиясининг ингибитор- 
лари ва ҳ.к. соҳаларда кенг кўламда ишлатилади.

С авол ва  т опш ириқлар

1. Оддий эфирларнинг мураккаб эфирлардан фарқи нимадан и борат?
2. М олекулалараро дегидратланиш реакцияси нимадан иборат? 

М исоллар келтиринг.
3. Н им а учун эф ирлар  спиртларга кўра паст температурада 

қайнайди?
4. О ксоний ион деб қандай моддага айтилади?
5. О ддий эф и р д ан  п ер о кси д  м оддаларни  ҳосил бўлиш ига 

мисоллар келтиринг.
6. Саноатда этилен оксид қайси усул билан олинади? У нима 

учун ишлатилади?

VIII БОБ
КАРБОНИЛ САҚЛОВЧИ 
БИРИКМАЛАР: 
АЛЬДЕГИД ВА КЕТОНЛАР

1- §. Тузилиши, номланиши, олиниш усуллари

Углеводородларнинг карбонил > С = 0  группа тутган ҳосила- 
лари альдегид ва кетонлар синфини ташкил қилади.

Чумоли альдегиддан таш қари, барча альдегидларда кар
бонил группа углеводород радикали ва водород атом и билан, 
кетонларда эса карбонил группанинг ўзи иккита углеводород 
радикали билан бириккан бўлади:
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ал ьдеги д к етон

Барча углеводородлар ҳосилалари каби карбонил сакдовчи 
бирикмалар \ам  очиқ ва ёпиқ занжирли, тўйинган ва тўйинма- 
ган, алициклик ва ароматик синфларга бўлинади.

Тўйинган альдепщ ва кетонлар. „Альдегид" сўзи лотинча „Alcokol 
dehydrogenatus“ сўзларининг қисқартмаси, яъни дегидрогенланган 
спирт демакдир. Ҳақиқатан ҳам, альдегидлар молекуласи тарки
бида тегишли спиртларга қараганда икки атом водород кам.

Альдегидларнинг энг оддий вакили чумоли альдегид (фор- 
мальдегид)да карбонил группа > С = 0  бошқа альдегидлардан фарқ 
қилган ҳолда иккита водород билан бириккан:

Альдегидларнинг бошқа вакилларида эса карбонил группа 
углеводород радикали ва водород атом и билан бириккан бўлади:

Номланиши ва изомерияси. Тарихий номенклатурага муво- 
фиқ, альдегидлар номи ўзи оксидланганда ҳосил бўладиган те
гишли кислотанинг тарихий номи билан аталади:

Н—НСО чумоли альдегид, С Н 3—С Н 2—С Н 2—СН О  мой альдегид,

С Н 3

С Н 3—С Н 2СНО пропион альдегид, С Н 3—С Н ,—С Н 2—С Н 2—СНО

Расмий номенклатурага мувофиқ, альдегидлар тегишли тўйинган 
углеводород номига -аль қўшиб номланади: метаналь, этаналь, 
пропаналь. Мураккаб молекулали альдегидлар номланганда угле
род занжиридаги радикаллар ўрни рақам билан кўрсатилиб, альде
гид группасидаги углероднинг ўрни ҳар доим биринчи бўлади:

ёки Н -С Н О

С Н 3 - С Н - С Н О

С Н 3—СН О  сирка альдегид, изомой альдегид

валериан альдегид ва ҳ.к.

6н3-  с н - с н о
2 -метил пропаналь



Молекуласида иккита альдегид группа бўлган альдегидлар 
— диаллар дейилади. Масалан:

О Н  С  —С  Н 2 — С Н 2 —С  Н 2 —С  Н 2 ~  СНО 1,6 -  гександиаль

Кетонларнинг биринчи вакили С Н 3 -  С - С Н 3 тарихий

О
ном билан ацетон n.tb аталади. Кетонлар гомологик қаторининг 
бошқа вакиллари рационал (расмий) номенклатура бўйича кар
бонил группа билан бириккан радикаллар номига кетон сўзи 
қўшиб аталади:

1. С Н 3 — С — С Н 3 ди метил кетон

О

2. С Н , -  С -  С Н ,—С Н , метилэтилкетонз
О

3. С Н 3 — С Н 2 - с -  С Н 2-  С Н 3 ди этил кетон
II 2 

О

4. С Н 3 — С — С Н —С Н 3 метилизопропилкетон ва ҳоказо.

О с н 3

Расмий номенклатурага мувофиқ, кетонлар тегишли тўйин- 
ган углеводородлар номига —он қўшиб аталади. Мураккаб моле
кулали кетонларда карбонил группанинг занжирдаги ўрни рақам 
билан кўрсатилади.

Ю қоридаги 1-мисол пропанон-2\ 2- мисол бутанон-2; 3- 
мисол пентанон-У, 4- мисол 3- метилбутанон- 2.

Альдегидлар изомерияси радикал тузилишига боғлиқ. М аса
лан: С4НкО таркибли альдегиднинг иккита изомери бор:

1. С Н 3—С Н 2—С Н 2—СНО мой альдегид, бутаналь

3 2 I
2. С Н 3 -  С Н  -  С НО изомой альдегид, 2 - метилпропаналь

<̂ Н3

267



С 5Н |0О  т а р к и б л и  а л ь д е г и д д а  4  т а  и з о м е р  б о р .

Кетонларнинг изомерияси углеводород радикалининг тузи
лиш и ва занжирда карбонил группанинг жойлашган ўрнига бог- 
лик. Масалан: С 5Н 10О таркибли кетонда 3 та изомер бор:

I 2 3 4 5
С Н 3 — С — С Н 2 — С Н 2—С Н 3 пентанон -2, метилпропил кетон 

О

1 2 3 4 5
С Н 3 —С Н 2 — —С Н 2 —С Н 3 пентанон -3, диэтилкетон 

О

I 2 3 4
С Н 3 —С —С Н —С Н 3 З-метилбутанон-2

ll̂  метилизопропилкетон

Умуман альдегид ва кетонларнинг структура формулаларини 
чиқариш қийин эмас, чунки ҳар қайси бирламчи спиртга альде
гид ва ҳар қайси иккиламчи спиртга кетон тўғри келади.

Тўйинган альдегид ва кетонларнинг умумий формуласи 
бир хил бўлгани учун (С лН 2яО) улар ўзаро изомер бирик- 
малардир. Масалан: С 3НбО. С Н 3—С Н 2СНО пропанал,

С Н 3 — С — С Н 3 пропанон

А
Олиниши. Альдегид ва кетонлар олиниш ининг умумий усул

лари бор.
1. Спиртлардан оксидлаб. Бирламчи спиртлар оксидланганда 

альдегид, иккиламчи спиртлардан кетон ҳосил бўлади.
Спиртларни суюқ ёки газ фазасида оксидлаш мумкин. Суюқ 

фазада хромат кислота, хром аралашмаси, калий перманганат- 
нинг ишқор ва кислотадаги эритмалари билан оксидланади. Газ 
фазада оксидлаш учун спирт буғининг ҳаво билан аралашмаси 
300—600°С да катализаторлар устидан ўтказилади:

СН3 - СН2 - ОН |0|(K2Cl207+HzSQ4-’.-> с н 3 -  с н о
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C H 3- C H 2-C H -O H  — I0 Hk2CiQ7+H2S0 4) )СН н  _  с = 0

I I
с н 3 с н 3

иккил.бутил спирт метилэтилкетон
Ҳосил бўлган альдегид яна оксидланиб кислотага айланиши 

мумкин. Ш унинг учун реакция шароитига астойдил эътибор бе- 
риш керак.

2. Карбон кислота тузларидан. Кальций, барий, магнезий ёки 
торий тузлари қуруқ ҳайдалганда альдегид ва кетонлар ҳосил бўлади. 
Чумоли ва бошқа бирор кислота тузлари аралашмасидан (1) аль
дегид, қолган кислоталар тузларидан (2 ) кетон ҳосил бўлади:

I) Ca О -с^ о з  >С Н 3 - С < ;
Х О - С - С Н з  Н

6

2) Са О
0 'rr СНз "S03 >С Н з - С - С Н 2- С Н 3

О - ^ - С Н з  - С Н 3  

О

3. Оксосинтез. Техникада альдегидларни ис гази— СО ва Н2 ни 
алкенларга бевосита бириктириб олинади. Реакция 100—200°С 
ва 150—250 атм босим остида кобальт ёки никель катал и затор- 
лари иштирокида боради:

/ > 0
С Н 2=  С Н 2 + СО +  Н 2 --------->СН 3- С Н 2 - С < ; н

4. Дигалоген алканлар гидролиза. Геминаль д и галоген ал- 
канлар гидролизида, аввало, беқарор геминаль икки атомли 
спиртлар ҳосил бўлади. Улар эркин ҳолда мавжуд бўла олмай- 
ди. Таркибидан дарҳол сув ажратиб альдегид ёки кетонларга 
айланади. Галогенлар занж ирнинг учида бўлса — альдегид, 
занжирнинг ичида бўлса — кетон ҳосил бўлади:
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С Н 3 -  СН Я
ХС1

+ 2 Н 0 Н  

- 2 H C I
СН,-СН Я Н

х о н -н2о - > с н , - с н о

СН3 — СС12—СН3+2НОН
с н 3 - с - с н 3

Z  \  
о н  он -н ,о

-»СН3 - с - с н 3 
II
о

5. Алкинларни гидратлаш. Ацетилен га сув бирикишидан сир
ка альдегид, гомологларидан кетонлар ҳосил бўлади:

не = сн + нон-^ 2:->[сн2=сн-он] ланЗ>с н з -с н о

сн 3 - с = сн + нон Н8 + >

изомерланиш

сн-(|:=сн2
он

^ С Н з - С - С Н з

h

2- §. Физик ва кимёвий хоссалари

Альдегидларнинг биринчи вакили — чумоли альдегид одат
даги шароитда — газ, ўткир бўғувчан ҳидга эга, сувда яхши 
эрийди ва 40% ли сувдаги эритмаси формалин деб аталади. Аль
дегид ва кетонларнинг қуйи вакиллари суюқ, юқори вакиллари 
қаттиқ моддалар. Баъзи альдегидларнинг суюлтирилган эрит
маси хушбўй мева ҳидли. Нормал тузилишдаги альдегид ва ке
тонларнинг қайнаш температураси изотузилишдагисидан юқори. 
М асалан, мой альдегид 75°С да, изомой альдегид 64 °С да, 
диэтилкетон 101,8 °С да, метилизопропил кетон 93,5 °С да қай- 
найди ва ҳ.к. Альдегид ва кетонларнинг қайнаш температураси 
тегишли бирламчи ва иккиламчи спиртларга қараганда паст. Бу 
альдегид ва кетонларнинг молекуласи спиртларникига нисба
тан кам ассоциланганлигини кўрсатади. Аммо тегишли углево- 
дородларга қараганда, альдегид ва кетонларнинг қайнаш тем
ператураси бирмунча юқори. Чунки альдегид ва кетонларнинг 
молекуласи кучли қутбланган. Альдегид ва кетонларнинг зич
лиги бирдан кичик.
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13- жадвал

Баъзи альдегид ва кетонларнинг физик хоссалари

Номи Формуласи

Температураси,
°с

Зич
лиги,

и 20
4

Диполь
момента
(бензол-

да
20°С)

суюкдан.,
•с

к̂ йнаш
•с

Формальдегид 
(чумоли альде
гид)

н с н о -92,0 -21,0 0,815
(-20°С) 2,27

Ацетальдегид 
(сирка альдегид) с н 3с н о -123,5 -21,0 0,780 2,49

Пропион
альдегид с н 3- с н 2- с н о -182,0 48,8 0,807 2,54

Мой альдегид с қ - с қ - с қ - с н о -99,0 75,7 0,817 2,57

Изомой альдегид (СН3)2С Н -С Н О -65,9 64,0 0,794 2,58

Ацетон
(д и метил кетон)

с н 3- с - с н 3
II
О

-95,3 56,2 0,790 2,72
(18°С)

Метил этил кетон
с н 3- с - с н 2- с н 3

О
-86,4 79,6 0,805 2,79

Кимёвий хоссалари. Альдегид ва кетонлар кимёвий реакция
ларга киришиш хусусияти кучли бўлган органик моддалар ҳисоб- 
ланади. Жумладан, уларда бирикиш, алкилланиш, оксидланиш, 
полимерланиш, конденсатланиш реакциялари осон боради. Аль
дегид ва кетонларнинг кимёвий реакцияларга мойиллиги улар 
молекуласидаги карбонил группанинг тузилиши билан боғлиқ. 
Карбонил группадаги қўшбоғ физик табиатига кўра икки угле
род атоми орасидаги қўшбоғга ўхшаш. Чунки карбонил группа
даги С = 0  боғнинг бири о-, иккинчиси л-боғдир. Аммо шу билан 
бирга Ес, с < 2ЕС_С, аммо С = 0  энергияси (749,4 кЖ /моль) икки 
оддий С —О боғ энергиясидан (2x358 кЖ /моль) катта.

о-боғ кислороднинг 2рх- атом орбиталлари ва sp2- гибрид- 
ланган углерод орбиталлари ҳисобига вужудга келади. 2рг атом 
орбиталида электронлар тг-боғни вужудга келтиради. К исло
роднинг бўлинмаган икки р  электронлари 2р атом орбитала- 
рида тг-боғга перпендикуляр текисликда жойлашган. Кисло
роднинг бўлинмаган икки р  электрони карбонил группанинг 
кимёвий хоссаларига жиддий таъсир қилмайди.
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Кислород углеродга нисбатан кучлироқ электроманфий эле
мент бўлгани учун, электронлар булути зичлиги кислород ато- 
мига яқин жойда булади, яъни углерод-кислород боғ қутб-

ланади (2,7D): > С  = 0
Карбонил группа реакция марказига эга, яъни углеродда 

электронлар булутииинг зичлиги кам, кислородда электронлар 
булутиницг зичлиги кўп. Ш унинг учун карбонил группага бири
киш реакцияси нуклеофиль реагентларнинг электрофиль угле
род атомига ҳужуми билан бошланиб, кислород атоми га протон 
бирикиши билан тугайди, яъни нуклеофиль механизмга эга:

Т?-С * = 6~  с" “" >R -  С -  0 ~  >R -  С -  ОН

нуклеофиль ҳужум анионнинг протон билан
бошида барқарорлашуви

Карбонил группага нуклеофиль реагент бирикиши босқичли 
жараён. Масалан, натрий гидросульфитнинг сирка альдегидга би
рикиши:

CTNa* 0~  ОН НО  О '
‘)'V^  Г 1 1 1  4-Л/,-, 1 1

С Н ,-С = 0 ‘'+ :8 -0 Н * ё = > С Н ,-С - S  - > 0 ^ = - > С Н 3- С -  S - * 0
3 I 4  3 I 4  ^  I 4

н о  н о  н о
Карбонил группа углеродининг мусбат зарядини кучай- 

тирадиган радикаллар таъсирида альдегид ва кетонларнинг реак- 
цияга киришиш хусусиятини орттиради, аксинча углерод ато- 
мидаги мусбат зарядни сусайтирадиган радикаллар ёки атомлар 
таъсирида альдегид ва кетонларнинг реакцияга киришиш хусу
сиятини камайтиради. М асалан, сирка альдегиддаги битта, аце
тондаги иккита метил группа электронлар булутини итариб, кар
бонил углеродидаги мусбат зарядни камайтиради. Ш унинг учун 
ҳам сирка альдегид ва, айниқса, ацетон чумоли альдегидига нис
батан бирикиш реакцияларига суст киришади:

н  я  о ‘-  Я
Трихлорсирка альдегид (хлорал)нинг эса чумоли альдегидга 

нисбатан бирикиш реакцияларига фаолияти кучли. Чунки ун- 
даги 1-эффектга эга бўлган —СС13 карбонил углеродидаги элект- 
ронларни ўзига тортиб, ундаги мусбат зарядни янада оширади:

272



Натижада альдегиднинг реакцияга киришиш хусусияти ку- 
чаяди. Альдегид ва кетонлардаги карбонил группанинг кугб- 
ланганлиги молекуладаги қўш ни С —С (углерод—углерод) ва 
С—Н (углерод—водород) богларга \ам  таъсир қилади. Ж умла
дан, карбонил группага яқин а -  водород атомларининг кимё
вий фаоллигини оширади. Чунки а  С—Н боглар электрон бу
лути, электроманфийлик катта бўлган кислород атомига сил- 
жиш и туфайли, карбонил группа углероди билан қўшни ос- 
углерод орасидаги С —С бог 0,008 нм га қисқаради. Натижада 
С —Н боглар заифлаш иб, а -  водород атомларининг қўзғалув- 
чанлиги кучаяди ва алмашиниши осонлашади:

s- н н
1 1

R - C s+ —-> с < - -  С "4  -R1 1
Н V o s~ н

н  f t 0
R-C*— > <

Н  н
альдегидларда кетонларда

1. Гидрогенлаш. Альдегид ва кетонларга катализаторлар (Ni, 
Со, Си, Pt, Pd ва б.) иштирокида водород ионли механизм 
асосида бирикади. Бунда альдегидлардан бирламчи, кетон- 
лардан иккиламчи спиртлар ҳосил бўлади (реакциялар спирт
лар кимёвий хоссасида келтирилган).

2. Гидратланиш. Альдегид ва кетонлар сув бириктириб гид- 
ратланган шаклга утади:

R . R .  / О Н
" : с = о  + н - о н ^  ^ С ^  

н/  н/  ^он

Аммо бир углерод атоми билан икки гидроксил группа 
бириккан икки атомли спирт—геж-dm/? беқарор бўлганидан у 
дарҳол сув ва тегишли альдегид ёки кетонга парчаланади. Аль
дегид ва кетонларнинг сув бириктириб олиш хусусияти карбо
нил углеродидаги мусбат заряднинг кучайиши билан ошиб бо
ради. Ш унинг учун ҳам хлорал сувни осон бириктириб, барқа- 
рор, қаттиқ кристалл модда — хлоралгидрат ҳосил кдлади:
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с/
Cl

Cl

С  ^ + Я - О Я — >С1— С — ОН-^СС1г СНО+НгО 
Н Cl н

Хлорал гидратн и бир углерод атом и да икки гидроксил тутган 
барқарор икки атомли спирт деб баҳолаш мумкин. У ишқор таъ
сирида хлороформ ва чумоли кислота тузи га айланади:

С13с - с н  + к о н  > а 3с н + н с о о к + н 2о
\  п и^ О Н

3. Спиртларнинг бирикиши. Альдегидларга спирт бирики
шидан ярим ацеталлар ҳосил булади:

Ярим ацетсш бир вақтнинг ўзида ҳам спирт, ҳам оддий 
эфир. У ниҳоятда беқарор. Уни соф ҳолда олиш қийин. Маъдан 
кислоталар иштирокида ярим ацетал спирт билан реакцияга 
кириш иб, ацетал ҳосил қилади.

Ацеталлар — бир углерод атомида икки гидроксил группа 
тутган икки атомли спиртларнинг тўла оддий эфири ёқимли ҳидга 
эга. Ацеталлар маъдан кислоталар иштирокида қиздирилса, гид- 
ролизланиб, спирт ва альдегид ҳосил қилади:

С Н 3С Н (О С 2Н5 )2 + Н 2О ^ С Н з  - С Н = 0  + 2С2Н 50 Н

Кетонлар бундай шароитда кеталлар ҳосил қилмайди.
4. Натрий гидросульфитнинг бирикиши. Альдегид ва кетон

лар натрий гидросульфитнинг сувдаги тўйинган эритмаси би
лан гидросульфит кристалл ҳосилалар беради, яъни:

/ О Н

R - C H ^ b  + H O R

R -  СН + HOR ^  R -  H C (O R)2+ Н 20  
N 3 R

ОН
I

э R — С  — S 0 3Na
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Аралашмалардан альдегидни кетондан ажратиб олишда ва 
тозалаш да гидросульфитнинг ҳосилаларидан фойдаланилади.

5. Водород цианид нинг бирикиши. Альдегид ва кетонларга во
дород цианид бирикиш идан а -  оксинитриллар ҳосил бўлади:

ОН
S+ <5+ S -  I

С # 3 -  С ' = 0*- + Н С  N   > СН з -  С  -  CN
I 3 I

Н Н
сирка альдегид а “ оксипропион кислота нитрили

ОН
<>Ч , — 4  8 + 8 -  I

С Я 3 -  С =  О + Н С N   > СН з -  С  -  CN
I 3 I

с н ,  СН,
ацетон а -  оксимой кислота нитрили

Оксинитриллардан турли хил органик моддалар синтез қилиш 
мумкин. Бу реакциядан фойдаланиб, цианид кислота ва унинг 
тузлари билан ишлайдиган киш иларни заҳарланишдан сакдаш 
мақсадида уларга глюкоза (альдоза) берилади. Бунда заҳарсиз модда 
— глюкоза циангидрин ҳосил бўлади.

6 . Аммиак ва амин ҳосияалари бирикиши. Аммиак бирикишидан 
альдиминлар ҳосил бўлади:

N H i H N ^ J r  Н
.. I

(Т  Н -С
,4 4 ^

сн,-с =o+nН̂ =* сн,-с-о-+=»сн,-с -  : он
н н н

- н ,о
+ = *C H ,-C = N H

н
ацеталдимин 
(этанимин)

Альдиминлар осон полимерланади. Масалан, этаниминнинг 
тримерланишидан циклик альдегид- аммиак ҳосил бўлади:

С Н 3

С Н

З С Н 3  -  С  =  N H  > Н у  j^H
Jt н  г  — и г  СН —Н Н С  — Н С  С Н - С Н з

3 \  /
NH

альдегид-аммиак(вулкацит)

Вулкацит каучукларни вулканлаш жараёнини тезлатувчи модда. 
Чумоли альдегид аммиак билан альдегид-аммиак ҳосил қилмай- 
ди, балки гексаметилентетраамин (уротропин) ҳосил қилади:
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Уротропин ш ирин таъмли, сувда яхши эрийдиган, гиг- 
роскопик кристалл. Унинг сувдаги эритмаси кислоталар иш- 
тирокида қиздирилса гидролизланиб яна чумоли альдегид ва 
аммиак ҳосил қилади:

(C H 2 )6N 4 + 6 Н 20 - > 6 Н - С ^  + 4 N H 3
н

Уротропин га нитрат кислота таъсир эттирилса кучли порт- 
ловчи мощха—гексаген ҳосил бўлади.

Уротропин тиббиётда дори сифатида ишлатилади. Кетонлар 
бундай шароитда кетиминлар ҳосил қилмайди.

7. Гидроксиламиининг бирикиши. Альдегид ва кетонлар гид- 
роксиламин билан суюқ кислоталар эритмасида оксимлар (аль- 
доксим ва кетоксим) ҳосил қилади:

сн 3-сн=|о£н^ NOH > ch3- ch=noh+h2o
ацетальдоксим 

C H 3 - C  =  0 + H 2 N O H  > С Н 3 -  С = N -O HI I. __ £1 3 I
с н 3 с н 3

ацетоноксим

Г идроксиламин билан реакциядан карбонилли бирикмаларниш 
микдорий анализида (|юйдаланилади. Бунингучун альдегидларга гид
роксил амин гидрохлорид таъсир эттирилади. Оксим ҳосил бўлиб, 
водород хлорид озод бўлади, у титрланади.

R - C  = F0 + H ? N 0 H  НС1--------- »R—С Н  = N - 0 H + H ,0 + H C I



8 . Гидразин ва унинг ҳосилаларининг бирикиши. Реакция шаро- 
итига қараб, альдегид ва кетонлар гидразин билан 1:1 ёки 1:2 
нисбатда реакцияга кириш ади. Биринчи ҳолда гидразонлар, 
иккинчи ҳолда —азинлар (альдазин ва кетазин) ҳосил бўлади:

c h 3- c =[o + h ^ n - n h 2 C H 3- C = N - N H 2
гидразон

з з (альдозон)

C H 3- C H = lO + H 7 N - N rH 7+ O l= C H - C H 3- ^ r ^ C H 3- C H = N - N = C H - C H 3J I___ ;j [_ f___I 3 - 2H20 J 3
альдазин

C H j - C ^ N - N ^ T o T c - C H ,  - т т ^  C H 3- C  = N - N = C - C H 3
J I L_"__ J  I J n2U

CH, CH, CH3 CH3
кетазин

Гидразонлар гидроксидлар билан қиздирилганда эркин азот 
ажралиб, тўйинган углеводородлар ҳосил бўлади:

с н 3-  С = N -N н 2 -> n 2+c h 3- c h 2- c h 3

с н 3

Альдегид ва кетонларга фен ил гидразин (I) ва семикарбазид

H 2N - N H - C ^  (II) таъсир эттирилса, ф енилгидразон
N H 2

(III) ва семикарбазон (1У)лар ҳосил бўлади:

r - c h = [ o + h ? n - n h - c 6h 5 r - c h = n - n h - c 6h 5 

I III

R -C  = 0  + H , N - N H - a H e - 7 7 ^  r - c  = n - n h - c 6h 5_н2о'

R R

С ем икарбазонлар қуйидаги схема бўйича ҳосил бўлади: 

II IV
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Фенилгидразон ва семикарбазонлар кристалл моддалар. Шу- 
нинг учун бу реакциялардан карбонил бирикмаларнинг сифат 
ва микдорий анализида ва уларни тозалашда фойдаланилади.

9. Фосфор (V) хлориднинг таъсири. Бунда карбонил кислоро- 
ди иккита галоген атом и га алмашади. Бу реакциядан геминаль 
дихлоралканлар олишда фойдаланилади:

> С  =  0  +  РС15  >>С С 12+  РОС13

10. Металлорганик бирикмалар таъсири. М асалан, Гриньяр 
реактиви C H 3MgX таъспридан спирт ҳосил бўлади. Бу ҳакда 
спиртларни олиш усуллари билан таниш ганимизда батафсил 
тўхталиб ўтган эдик.

Альдегид ва кетонлардаги кучли қутбланган карбонил ф уппа 
ўзига нисбатан а -  ўринда тур га н метин, метилен ва метил груп- 
палардаги водород атомларининг кимёвий фаоллигини кучайти- 
ради.

И . Конденсатланишреакциялари. Альдегид ва кетонлар кон— 
денсатланиш реакцияларига осон киришади. Масалан, альдегид- 
лар кучсиз ишқорий муҳитда (С Н 3СООК, K2C 0 3, K2S 0 3 эритма
сида) конденсатланиб, альдегид спиртлар (гидроксиальдегидлар) 
ҳосил қилади. Улар қисқача альдоллар дейилади. Шунингучун ушбу 
реакция альдол конденсатланиш деб аталади. Альдоллар ҳосил бўли- 
шида альдегиднинг а-ҳолатда турган ҳаракатчан водороди карбо- 
нилнинг углеродига бирикади:

С Щ } ,  о н

с н г - с ^  + с н 2 - с  € — > с н } - с н - с н 2- с < °  
н  н  н

альдол, 3- гидроксибутаналь

С ш .-\ о н

С Н - С Н 2- С ^ \  C H - C ^ l — > С Н , - С Н - С Н -  с н - с с Р  
п  Н  1 н

С Н , С Н ,

3- гидрокси - 2 - метилпентанал

Бу реакция п марта давом этиб, юқори молекул ал и полн
ен ҳосил бўлиши мумкин. Агар а -  углерод атомида водород 
бўлмаса, яъни карбонил билан бириккан углерод тўртламчи 
бўлса, альдолланиш мумкин эмас. Ш унинг учун ҳам триметил 
сирка альдегид (С Н 3)3С —СНО альдол ҳосил қилмайди. Аль
дол конденсатланиш  нуклеофиль механизм бўйича амалга
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ошади. У аслида конденсатланиш реакцияси бўлмай, мигра- 
цион полимерланишдир. Ш ундай бўлса ҳам реакция номи „кон- 
денсатланиш “ бўлиб қолган.

Асл конденсатланиш реакцияси кротон конденсатланишдир: 
альдол конденсатланишга лаёқатли альдегидларга кучли асос таъ
сир эттирилганда, юқори молекулали бирикма ҳосил бўлади.

Бунда, молекулалараро дегидратланиш реакцияси бориб, би
ринчи босқичда тўйинмаган альдегид ёки кетон ҳосил бўлади:

/ 0 ^ 0  / О
с н , - с /  +сн3- с / ?" —N;q>i . .>с н з - с н ^ н - с /

Х Н н 2 0  х н
кротон альдегид

О О
Н 3С  II Н з С ^  I

^ С = 0  +  Н 2С Н -  С  - С Н 3  , ^ с = с н -  с  - с н 3
Н 3С " н 20 Н 3С

мезитилоксид,
4- метилпентен- 3- он- 2 

Мезитил оксид янги ацетон молекуласи билан реакцияга 
киришиб dw—тўйинмаган кетон ҳосил қилади:

О
II . с н 3н зО. II

^ с = с н  -  с -  с н 3 + о = с ^  _Н20
НзС^ Х СН3

о
Н3С \  II / С Н 3

 > С = С Н  -  С -  СН=С-.
Н3С с н 3

форон

Реакция п марта давом этиб, ниҳоясида политўйинмаган ке
тон ҳосил қилиб, эримайдиган қатронга айланади. Ш у сингари 
альдегидлар билан кетонлар \ам  ўзаро конденсатланиши мум
кин:

О О

Н3С-СНО + Н2С Н -  С - С Н 3 —4 н 3с - с н = с н -  с  - с н 3* t 1 -н2о j J

Альдегидлар шунингдек, углеводородлар, аминлар, нитро- 
бирикмалар, кислоталар, мураккаб эфирлар ва бошқа моддалар 
билан ҳам конденсатланиш реакциясига киришади.
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Ф орм ал ьд еги д  кал ьц и й  ги д р о кси д  таъ си р и д а  альдол 
конденсатланиш га учраб, ш акарсимон пол и оке и альдегидлар 
ҳосил қилади:

Н
н - с

о

н - с
,н

о
Са(ОН )2

Н - С
Z

Н

/ н
н - с  

I " " о н  
-> [ Н - С  -  ОН]„

н - с = о

(11=1,2,3,4)
о

\2. Димерланиш, тримерланиш... полимерланишреакциялари. Ка- 
тализаторлар таъсирида (конц. H 2S 0 4, НС1), оддий альдегидлар 
хона температурасидаёқ полимерланади. Ш ароитга қараб, цик- 
лик ёки чизиқсимон полимерлар ҳосил бўлади. Масалан, чумоли 
альдегиднинг тримерланишидан — триоксиметилен, полимерла- 
нишидан — полиоксиметилен—параформальдегид (д=10—50) 
ҳосил бўлади:

z ° x  н,с СН,<тримеря - с < о
полимер>-[-ся2- о - ] я-

о \ о параформальдегид

С Н .
триоксиметилен

Сирка альдегид тримери — паральдегид ва тетрамери — ме- 
тальдегид саноат миқёсида қўлланилади.

13. Оксидланишреакциялари. Альдегидлар, кетонларга Караган
да анча осон оксидланади. Альдегидлар оксидланганда углерод зан- 
жирида ўзгариш бўлмайди. Бунда карбонил (> С = 0 ) карбоксилга

/ О

ОН
қадар оксидланиб, кислоталар ҳосил қилади. Альде

гидлар кумуш оксидининг аммиакдаги эритмаси [Ag(NH3)2]OH 
билан оҳиста қизди рил ганда, „кумуш кўзгу“ реакцияси содир 
бўлади. У альдегидлар учун сифат реакцияси:
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С Н з - C t ;  + 2 [Ag(NH3)2]OH

+3N H 3 T + H 20  + 4 2Ag

Техникада ойна ва арча ўйинчокдарини кумушлашда ушбу 
реакциядан фойдаланилади. Ш унингдек, альдегидларга фелинг 
суюқлиги билан борадиган реакция ҳам хосдир:

Альдегидлар фелинг суюкдиги билан қиздирилганда, қизил 
рангли мис I оксид — C u20  микдоран чўкмага тушади. Бу реак
ция кетонларда амалга ошмайди.

Кетонлар оддий шароитда оксидланмайди. Фақат ишқорий 
ва кислотал и муҳитда кучли оксидловчилар, масалан калий пер
манганат, олти валентли хром бирикмалари таъсиридагина ок
сидланиш содир бўлиши мумкин. Кетонларнинг оксидланиши 
углерод занжирида карбонил группа ўрнашган жойдан угле
род-углерод  богининг узилиши билан содир бўлади.

Д ем ак, кетонлар оксидланиш и, ўз навбатида, парчала- 
ниш реакцияси ҳамдир. Оксидланишдан ҳосил бўлган кисло
талар таркибидаги углерод атомлари сон ига қараб, дастлабки 
кетоннинг тузилишини аникдаш мумкин.

14. Канниццаро реакцияси. Конц. ишқор таъсирида альдегидлар 
ўзаро оксидланиш -қайтарилиш  реакцияларига киришади, яъни 
альдегидларнинг бир молекуласи спиртга қадар қайтарилиши 
ҳисобига, иккинчи молекула кислотагача оксидланади:

Бу реакция кўпинча қатрон ҳосил қилиб тугайди. 
Карбонил группага нисбатан а-ҳолатда водороди бўлма

га н трим етилсирка альдегид ҳам К анниццаро реакциясига 
кириш ади:

,d COONa
О О

+2C u(O H ),+R  - R - С ^  + ‘г ™ 11 +Cu20 + 2 H 20  
н  ОН г н о н

с н о н
с н о н

с с ° к
н о н
ООК

2 Н - С ^  + N a O H ---------->С Н 3ОН +  Н -С
Х Н
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Демак, оксидланиш-қайтарилиш реакциясида а-углерод во
дороди қатнашмайди. Ш унингучун Канниццаро реакцияси аро- 
матик альдегидлар учун жуда хос.

15. Тищенко реакцияси. Альдегидларга сувсиз муҳитда алюминий 
алкоголят таъсир эттирилса, мураккаб эфирлар ҳосил бўлади:

Ю қорида кўриб ўтилган кимёвий ўзгаришларда альдегид ва 
кетонлар кимёвий хоссаларида кўп умумий ўхшашликлар ҳамда 
жиддий ф арқ борлиги кузатилади.

Жумладан: альдегид кислоталар таъсирида полимерланади, 
аммиак билан альдегид аммиаклар, спиртлар билан ацеталлар 
ҳосил қилади. Конденсатланиб, мураккаб эфир димер, тример, 
полимерлар, циклик эфирлар беради. Натрий гидросульфит би
лан теги шли ҳосила, фуксин сульфит кислота билан рангли эрит- 
ма, оксидланишдан кумуш кўзгу ҳосил қилади. Кетонлар эса ўша 
шароитда бундай реакцияларга киришмайди.

М аълумки, ароматик альдегид ва кетонларда карбонил 
группа бензол ядроси ёки ён занжирдаги углерод атом и би
лан боғланган бўлади:

О

2СН 3- С Н О -------- >СН3 - С  - О —С Н 2 - С Н 3

3- §. Ароматик альдегид ва кетонлар

еки

фенилсирка альдегид

бензальдегид

Кетонлар икки тур га бўлинади: 
1. Соф ароматик кетонлар:



2. Аралаш (алкил ароматик) кетонлар:

R -  С  -А г
II

О
Кетонлар, асосан, радикалларнинг номи билан аталади: 

и  X — Q — ( /  \  дефинилкетон (бензофенон)

С Н 3--(Ц — метилфенилкетон (ацетофенон)

О

А р о м ати к  ал ьд еги д  ва к е то н л ар  и зо м ер и я с и  бен зол  
ҳалқасидаги ўринбосарларни  карбонил  группага нисбатан  
жойлашган ҳолати, ён занжирнинг тармокданиши билан боғлиқ:

С Н 3- С 6Н - С Н О  (о-, м- ва п- толуил альдегидлар)

Н3С - 0 _ С Н Г СНО (л- толуилсирка альдегид) 

С Н 2~С Н О  (л/- толуилсирка альдегид)

С Н 3

а С Н -С Н О
I (метилфенилсирка альдегид)
СН 3

о- тол у ил фе н ил кето н

сн,
-СН 2 \  /  фенилбензилкетон
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Олиниши 1. Ароматик углеводородларни оксидлаш. Ён зан- 
жирли аренлар оксидланганда масалан, толуол оксидланганда 
бензальдегид, этил бензол оксидланса — ацетофенон олина-
ди: СНО

02(У205) ёки 
Mn02 (H2S04 )

(̂ У сн2-сн3-^  0 ГСНз
о

2. Спирпыарни оксидлаш ва дегидрогенлаш. Бирламчи спирт ок
сидланганда ёки дегидрогенланганда альдегид:

^ ^ > - С Н 2-О Н +0; > r V c H O

бензил спирт

С Н 2ОН de_™f > Q - C H O

ароматик иккиламчи спиртлардан кетон ҳосил бўлади.
3. Дигалогенли ҳосилалардан. Сел/—дигалoreнли ҳосилалар, ма

салан, бензил идеи хлориддан — бензальдегид:

СНС12 СНО + 2НС1

дихлордифенилметандан — дифенил кетон ҳосил бўлади:

О ^ - О — - O s
О

4. Ароматик ядрога бевосита альдегид ёки кетон группа кири- 
тиш. Аренларга углерод (II) оксид билан водород хлорид аралаш- 
маси босим остида таъсир эттирилса ароматик альдегид ҳосил 
бўлади (Гаттерман—Кох реакцияси):
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СО + НС1 4 = = = ±  С1 -  С - °  формилхлорид
Н

с н , ^ с , - < ° н ^ с н , - О с н о

п- толуил альдегид

Ушбу реакция фақат ароматик альдегидларга хос бўлиб, фор- 
ми/тлашреб аталади. Реакциянинг Фридель —Крафте бўйича ацил- 
лаш усули арен кетонлар ҳосил қилади:

а) ацетиллаш
С 6Н 6 + С1 -  С -  С Н 3 ^  > С 6Н 5 -  С -  С Н 3 метилфе-

II -н и  м нилкетон
О О

б) бензоиллаш ^ ^  ^ ^
С6Н6 + С1 -  с  -  с 6н 5

о
дифенилкетон

Ароматик альдегид ва кетонларнинг деярли барча хосса- 
лари алифатик турдошлариники сингари. Бироқ бензальдегид 
альдол конденсатланишга киришмайди. Арен альдегидларнинг 
ўзига хос реакциялари ҳам бор:

1. Ароматик альдегидлар қисқа вақт ичида турган жойида ўз- 
ўзидан кислоталарга қадар оксидланади. Альдегидларнинг оксид
ланиш и нур ва катализаторлар таъсирида тезлашади. Ароматик 
альдегид га озгина ингибитор (фенол ёки аминлар) қўшиб қўйил- 
са, масалан, 0,001% гидрохинон, у оксидланмайди. Бу оксидла
ниш занжирли реакция эканлигини кўрсатади.

2. Ароматик альдегидлар алифатиклардан ф арқ қилиб, амми
ак билан 3:2 моль нисбатда реакцияга киришади, бунда гидро- 
амидлар ҳосил бўлади. М асалан, бензальдегид аммиак таъсирида 
гидробензамид (I) ҳосил қилади. У кислота иштирокида қизди- 
рилса амарин (II) га айланади:



3. К а н н и ц ц а р о  р е а к ц и я с и :

С6Н5 -  СНО+КОН + С6Н5 -  СНО -> С6Н5 -С О О К  + С6Н5 - С Н 2-ОН

Алифатик альдегидларнинг кўпчилиги бундай шароитда по- 
лимерланиб қатронга айланади, аммо а -  ҳолатда водороди бўлма- 
ган алифатик альдегидлар Канниццаро реакциясига осон кириш- 
гани каби, арен альдегидлар бунда ҳам оксидланади, ҳам қайта- 
рилади.

4. Аренальдегидлар алкилальдегидларга қараганда полимерла
ниш реакциясига қийин киришади.

5. Конденсатланиш реакцияси. Аренальдегидлар алифатик 
қатор альдегидлар, кетонлар, эфирлар ва кислоталар ангидрид- 
лари билан осон конденсатланади.

а) Кляйзен реакцияси:

с6н, -сно+н2сн-сно—Na0H >С 6Н 5 -С Н = С Н  -С Н О
6 3 1 -н2о 3

дол чин альдегид

С 6Н 5 -  С Н = 0  + Н 2СН -  N 0 2  > С бН 5 -  С Н = С Н  -  N 0 2

ш- нитростирол

СбН5 - С Н  = 0
+

н 2с н - ( | : - с Н з

о

С6Н 5 -  СН = СН -  ^  -  с н 3

бензальацетон 

> С6Н5 -  СН = С Н - С - С Н  =- 2 Н 20

—С Н - С 6Н 5 дибензальацетон
б) Перкин реакцияси:

С6Н5 -  СН = О + (СН ,С0)20  ^ 80°ск > С6Н5 -  с н  = с н  -  с о о н
сирка ангидрид долчин кислота

6 . Ароматик альдегидлар I тур ўринбосарли арен ҳосилалар: 
фенол, ароматик амин ва шунга ўхшашлар билан конденсатла
ниб, бўягичлар синтезида катта аҳамиятга эга ҳосилалар беради. 
М асалан, трифенилметан қатори бўягичларидан, малахит кўки 
шу усулда олинади:
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диметил- п, п' - диамин-
анилин трифенилметан

Н

с
N, N ' -тетраметил- 
п 
т

М(СНг)2

.— . ОН  ____

о ± о - ^ н ^

V
с г

м  -тетраметил- ^  малахит кўки
/V(Cfl, ) 2 "• Диамин- 1 С Я )  (бўягич)

S i трифенилкарбинол /v^ n 3h

Бензальдегид билан фенол конденсатланишидан ҳам триф е
нилметан ҳосилалари олинади: ^

О™ ?=о+2 0 "он G ^ iO - он
н

он
п, п' - диокситрифенилметан

7. Бензоин конденсатланиш. Цианид кислота тузлари таъси
рида аренальдегидлар ўзига хос конденсатланади:

f y c H Q +  f > C H O  KCN^  Г У с н - &

бензоин
8 . Аренальдегидлар бирламчи аренаминлар билан азометин- 

лар ёки Шифф асоси хос ил қилади:

О ^ С Н = 0  + H N̂^ 3  ^ ^ C H = N - ^
бензальанилин (Шифф асоси)

9. Электрофиль алмаш иниш  реакциялари. Альдегид ва ке
тон группалари электрофиль (II тур) ўринбосар бўлгани учун 
бензол ядросидаги орто- ва пара- ҳолатда электрон зичликни
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камайтиради. Альдегид (кетон) группаси таъсирида янги ўрин- 
босар мета- ҳолатга йўналади. М асалан, бензальдегид нитро- 
ланганда, асосан, мета- нитробензальдегид ҳосил бўлади:

Н
с °

S*

с С Н О

+ HNO,
-  HJ) -NO-.

м- нитробензольдегид

10. Бен зал ьде гид га хлор таъсир эттирилса бензой кислота хлор 
ангидриди ҳосил бўлади:

О
С 6Н 5 - С ^  +С1

О
>С6Н 5 - С ^  +НС1

Н Х С 1

4- §. Муҳим вакиллари

Чумоли ajibdeeud (формальдегид, метаналь), НС НО —2 ГС 
да қайнайди, ўзига хос ўткир ҳидли, сувда яхши эрийди, за- 
\арли , рангсиз газ. Сувдаги 40% ли эритмаси, одатда, форма
лин  аталади. Саноатда формальдегид асосан икки хил усулда 
—метан ва унинг гомологларини чала оксидлаш ҳамда мета
нол ни ҳаво кислороди билан катализаторлар иштирокида ок
сидлаш ёки дегидрогенлаш орқали олинади:

/О
С Н 4 + 0 2 -------- > Н - С ^ "  + Н 20

н
С Н 3ОН + ^ 0 2 Си 55°-6(Ю'С ) н  -  с н о + н 2о

С Н 3О Н  Ag.6S0-700‘C ) Н 2  +  Н С Н 0

Молекул ас и да алкил радикалнинг йўкдиги туфайли ф ор
мальдегид альдегидлар гомологик қаторининг бошқа вакилла
ри дан ўзига хос хусусиятлари билан ф арқ қилади.

И ш қорий муҳитда оксидланиш -қайтарилиш  реакциясига 
киришади (Канниццаро реакцияси):

2Н 2С = 0  + К О Н  >СН3ОН +  Н -С О О К
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Формальдегидни (формалинни) аммиак билан оҳиста қиз- 
дирилганда гексаметилентетрамин (уротропин) ҳосил бўлади. 
У ротропиннинг кўп миқдори фенолформальдегид қатрон, пор- 
тловчи модда — гексоген олишда ва тиббий дори сифатида ишла
тилади. Уротропин ёнади, шу сабабли уни пресслаб „қаттиқспирт“ 
деб аталадиган тутунсиз ёнилги тайёрланади.

Формальдегид ишқорий муҳитда масалан, оҳак сув Са(О Н ), 
иштирокида альдоль конденсатланиш орқали гидрокси альде
гидларга; реакция пировардида шакарсимон карбон сувларга 
айланади (1861, Бутлеров):

н -с< °+н-с  — уСН.ОН-С^н н 2 н
6 Н 2С О  >СН2О Н  -  (С Н О Н ), -С < ° н

гексоза
Формальдегидни иг сирка альдегид билан конденсатланишидан 

тўрт атомли спирт—пентаэритрит С(С Н 2О Н )4 ҳосил бўлади.
П ентаэритрит полимерлар ва ниҳоятда кучли портловчи 

модда—тетранитропентаэритрит (ТЭН) C (C H ,0 N 0 2)4 олишда 
иш латилади.

Формальдегид полимерланиб чизикди ва циклик полимер
лар ҳосил қилиш хусусиятига эга:

н 2с о —^ — > н с н - о н  нсно >с н 2 - о  - с н р н  —

н 2с  с н 2
-> С Н 2 -  О -  С Н 2 -  О С Н 2ОН -Ц̂ -> 1  А

ланиш
с н 2

триоксиметилен

Триоксиметилен альдегид хоссаларни намоён қилмайди, аммо 
деполимерланиб, формальдегид ҳосил қила олади. Қуруқ газсимон 
формальдегид катализаторлар (масалан, темир карбонил) иш
тирокида юқори молекуляр полиформальдегидга айланади:

„ Н С Н О  >. .. - С Н 2 -  0 - С Н 2- 0  - .  • ёки -  [СН 2 - 0 ] „  -

Полиформальдегид 185°С да сую к^анадиган^ятда пишиқ қат- 
тиқ модда, одатдаги температурада эритувчиларда эримайди. У син
тетик тола ва тур л и буюмлар тайёрлашда кенг ишлатилади.
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Формальдегид фенол, карбамид ва ш.ў. билан конденсат
ланишга киришади. Формальдегиднинг фенол билан конден
сатланишидан фенолформальдегид, карбамид билан конден
сатланишидан карбамид қатронлар ҳосил бўлади. Улар сано
атда катта аҳам иятга эга. У лардан кўп м и қд орда  резит , 
бакелит, токеголит, галалит  ва ҳ.к. ишлаб чиқарилади.

Формальдегид тўйинмаган бирикмалар билан ҳам конден
сатланади. М асалан, этилен билан икки атомли спирт, ацетилен 
билан пропаргил спирт ҳосил қилади:

СН 2 = с н г + с н 20  -н̂ °  ) Н О - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - О Н

Сульфокислота иштирокида формальдегиднинг изобутилен 
билан конденсатланишидан дастлаб 4,4- дим етил-1,3 — диоксан 
(1) ҳосил бўлади. У катализаторлар (масалан, S i0 2+ H 4P ,0 7) иш 
тирокида 200—240°С гача қиздирилганда парчаланиб изопропен 
(П)га айланади:

Формальдегид глицерин синтези, нитро ва аминспиртлар 
олиш ва ш.ў. соҳаларда ишлатилади. Формальдегид оқсилни иви- 
тиш хусусиятига ҳам эга. Унинг тиббиётда иш латилиш и шу 
хоссасига асосланган. Тиббиётда дезинф екциялаш , анатомик 
препаратларни консервлаш, кўнчиликда чармларни оҳорлаш- 
да, қиш лоқ хўжалигида дон экинларини қоракуядан асраш - 
да иш латилади.

Сирка альдегид (ацетальдегид, этаналь) С Н 3—СН О  20,8°Сда 
қайнайди, ўзига хос ўткир ҳидли, сувда ва кўпчилик органик 
эритувчиларда яхши эрийдиган рангсиз суюқлик. Саноатда 
ацетальдегид ацетиленни гидратлаш (Кучеров реакцияси), этил 
спиртни дегидрогенлаш ва алканларни ҳаво кислороди билан

1,3- пропандиол 

Н С ^ С Н  +  0 = С Н 2 -> Н С н С - С Н 2ОН= V  — 2 v n

пропин- 2- ол- I

Л
-> с н 2= с - с н = с н 2+ н 2о + н - с С ^
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оксидлаш усуллари билан олинади. Улар билан юқорида, те
ги шли бобларда батафсил таниш иб ўтилган.

Ацетал ьде гид ни этилендан ҳаво кислороди билан оксид- 
лаб олинади:

2С Н 2= С Н 2+ 0 2— Pd̂ - >2СН - С Н О
CuCI2 3

Лабораторияда ацетальдегид спиртни кислотали муҳитда ка
лий бихромат билан оксидлаб олинади:

K2Cr20 7 +  4H 2S 0 4 -> K2S 0 4 + Cr2(S 0 4)3 +  4Н 20  +  3 0  

С Н 3 - С Н 20 Н  +  0 - >  С Н 3 - С Н 0  +  Н 20

Ацетал ьдегиддан саноатда сирка кислота, сирка ангид
рид , этил сп и рт , эти л си рка  эф и р , альдоль, бутил спирт, 
ацеталлар, альдегидаммиак, пентаэритрит ва бошқа бир қатор 
моддалар олинади. Сирка альдегид формальдегид каби фенол- 
лар, аминлар ва ш.у. билан конденсатланиш реакциясига ки
ришади. Бунда ҳосил бўладиган поликонденсатлар турли хил 
пластмассалар ишлаб чиқариш да ишлатилади.

Ацетон (диметилкетон, пропанон) С Н 3—С О —С Н , 56,5°С да 
қайнайди, сувда ва кўпчилик органик эритувчиларда яхши эрий
ди, ўзига хос ҳидли, рангсиз, учувчан суюкдик.

С аноатда ацетон асосан изопропил спиртни оксидлаб ёки 
дегидрогенлаб олинади. А цетоннинг ўзи энг яхши эритувчи- 
лардан бири. Ш унинг учун лок-бўёқ, ацетат ипак, киноплён- 
калар, тутунсиз ўқ-дори, синтетик тол ал ар ишлаб чиқариш да 
ишлатилади.

Ацетон кўпчилик бирикмалар, масалан, хлороформ, йо
доформ, бромоформ, сульфональ, синтетик каучук (полиизоп
рен), канифоль елим, органик шиша ва шунга ўхшашлар олиш 
да муҳим хом ашё.

Бензальдегид С6Н 5СН О  рангсиз суюқлик, 179°С да қайнайди, 
аччиқ бодом ҳидли. Табиатда г ил ос, ўрик, шафтоли данагида, 
айниқса, аччиқ бодом мағизида амигдалин глюкозиди ҳолида уч- 
райди. Амигдалин глюхозиди энзим таъсирида гидролизланиб 
бензальдегид, цианид кислота ва генцибиоза ҳосил бўлади:

С6Н 5 -  С Н О  -  С 12Н 210,о + н20 ^  С 6Н 5С Н О + Н С Ы + С 12Н 22О и

CN
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С аноатда бензальдегид  толуол ни бевосита  окси д л аш , 
бензальдихлоридни гидролизлаш усули билан олинади. Бен
зальдегид триф енилм етан  қатори бўягичларини  (м асалан , 
я шил малахит) синтез қилиш да кенг иш латилади. Тиббиёт, 
парфюмерия ва қандолат саноатида ҳам бензальдегид керакли 
микдорда ишлатилади. Бензальдегид турган жойида кислород 
таъсиридан оксидланиб, бензой кислотага айланади. Ш унинг 
учун бензальдегидни идиш бўғизигача қуйиб сак,ланади.

Ацетофенон (метилфенилкетон), С Н 3—С О —С6Н. кристалл 
модда, 20 °С да суюкданади, 202 °С да қайнайди. Сувда эримайди. 
Саноатда сирка ва бензой кислота буглари аралашмасини 400— 
500 °С да катализаторлар (торий оксиди, магний оксиди) усти- 
дан ўтказиб олинади:

СНзСООН+С6Н5СООН - > с 6н 5- с о - с н 3+ с о 2 + Н 20
Тошкўмир қатрони таркибида \ам  учрайди. Хушбўй ҳидга 

эга, асосан парфюмерия саноатида ишлатилади.
Бензофенон (дифенилкетон), (С6Н5)2СО 27 ва 49°С да су- 

юқланадиган икки хил модификацияда мавжуд, хушбўй, атир- 
упа, совун ишлаб чиқаришда ишлатилади.

5- §. Тўйинмаган альдегид ва кетонлар

Молекуласида қўш С =С  ва карбонил С = 0  боғтутган бирик
малар тўйинмаган альдегид ва кетонлардир.

Этилен қатордаги альдегидларнинг биринчи вакили акро
леин (пропеналь) СН2=СН—СНО глицеринни сув тортиб олув- 
чи сульфокислота (ёки калий гидросульфат) иштирокида хай- 
дал ган да ҳосил бўлади:

ОН ОН о н  ,------------ ,
1 и з ° '

с н г- с н - с н ; ,;H;0 > с н = с = с н - о н  ”  с н  = с н - с н о

А кролеин гомологлари одатда тўйинган альдегидларни 
қуюқ ишқор иштирокида конденсатланиш реакциясига учра- 
тиб олинади:

СНзСиЪчЧ.^СН-СНО > с н 3- с н = с н - с н о
I -J -н2о

кротон альдегид
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Тўйинмаган к е т о н л а р н и н г  э н г  о д д и й с и  — м е т и л в и н и л к е -

О
II

тон, С Н 3 -  С - С Н = С Н 2 (бутен-З-он-2), 81 °С да қайнайди,

ўткир ҳидли суюкдик. Асосан икки усулда олинади: 1. Винил 
ацетиленни катализаторлар иштирокида гидратлаш (Кучеров 
реакцияси):

н с  = с - с н = с н ,  +нон
[Hg^l

н , с = с - с н  = с н ,  
Ан

— ^  ТУШ1-—аниц| > н 3с - с о - с н = с н 2
2. Формальдегид билан ацетоннинг конденсатланишидан хрсил 

бўладиган кетонспиртни дегидратлаб:

н 2с = о + н с н 2- с о - с н 3 -> н о с н 2- с н 2- с о - с н 3 > 

— ) с н 2= с н - с о - с н 3-н2о z ■’
М ети л в и н и л кето нд а кетон ҳамда алкенларга хос кимёвий 

хоссалар бор. Акролеиндан ф арқ қилган ҳолда, водород цианид 
карбонил группага эмас, балки қўшбоғга бирикади:

С Н 2= С Н  -  C - C H 3+ H C N  N C -  С Н 2 - С Н 2 -  С -  С Н 3 
II II
О о

М етилвинилкетон осон полимерланади. М етилвинилкетон- 
дан олинган пластмасса рангсиз, тиниқ шишасимон массадан 
иборат.

Кетенлар. Молекуласида > С = С = 0  группа тутган бирикмалар 
кетенлартр. Кетенлар тўйинмаган кетонлар эмас. Улар ўзига хос 
хоссали алоҳида синф  вакиллари. Галоген алмашинган кислота- 
ларнинг галоген ангидридларидан:

R  R

^ С -  C = 0  +  Z n ->  / С = С = 0  +  ZnBr,
R I I R

Вг Вг
ацетон ва сирка кислота ангидридини пиролизга учратиб:

C H . - C O - C H ,  — 60°-650°с >с н 2= с = о
-Н20

саноатда сирка кислотанинг ўзидан триэтилфосфат (С 2Н 5) ,Р 0 4 
иштирокида пиролизлаб олинади:
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600-700°C
С Н з С О О Н < =  -Т>С Н 2 = С = 0  + н 2о

Тескари йўналишдаги реакциями чеклаш учун реакция маҳ- 
сулотлари тезда совитилади. Унинг ўзи ва гомологлари:

С Н 3—С Н = С = 0  метилкетен: (С Н 3)2С = С = 0  диметилкетен

(С2Н5)2С = С = 0  диэтилкетен.
Ўткир ҳидли, заҳарли газ, молекуласида қўзғалувчан водо

род атоми бўлмаган органик эритувчиларда яхши эрийди. Кетен, 
карбонил бирикмаларнинг хоссаларини намоён қилмайди. Аммо, 
этилен бог ҳисобига бирикиш реакциясига тез киришади. Шу 
сабабли кетендан саноатда сирка кислота ва унинг ҳосилалари 
синтез қилинади. Масалан:

нон

с н 1= с = о ^

C 2 H 5 0 H

МНз

HCI

С Н з-С О О Н

С Н 3- С
О

ОН
сирка кислота 

О
с н 3- с

ОС2Н5
этил эфири

^ о
с н 3- с

NH,
амиди (ацетамид)

/  О
С Н з"С \

Х  С1
хлорангидриди

С Н з - ^ - О - С ^ - С Н з

О О 
ангидриди

Кетен осон полимерланади, аниқроги аввал димер, сўнгра 
полимер ҳосил қилади. Димери дикетен деб аталади. У цик
лик (3-лактон:

с н 2=<р + | : н 2 — > с н 2 = (^- <|:н2 

о  с = о  о - с  = о
кетен дикетен
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Дикетен сув, этил спирт ва аминлар билан жуда тез реак
цияга киришади:

нон СН3 -С-СН2> з j  2
ОII

V й
о

ацетосирка кислота
СН2=С-СН2  ŜHsOH

ацетосирка эфир

-  С=0

ацетосирка кислота амиди

Савол ва топшириқлар

1. Тузилиши жиҳатидан альдегид ва кетонлар нимаси билан 
фарқланади?

2. Оксосинтез деб қандай реакцияларга айтилади?
3. Формалин қандай модда ва у нималар учун ишлатилади?
4. Альдегид ва кетонларда бирикиш реакциялари қайси қоида 

асосида содир бўлади?
5. Ацеталь ва яримацеталлар деб қандай моддаларга айтилади? 

Мисоллар келтиринг.
6. Альдоль ва кратон конденсатланиш реакцияларига мисоллар 

келтиринг. Улар қайси ҳолатларда содир бўлади?
7. Чумоли альдегид бошқа альдегидлардан қайси хоссаси билан 

фаркланади?
8. Канниццаро реакциясининг моҳияти нимадан иборат?
9. Кетонлар альдегидлардан қайси кимёвий хоссалари билан 

фаркданади?
10. Соф ва аралаш ароматик кетонлар қандай тузил и ш га эга?
11. Кетонлар қандай модда ва улардан нималар синтез қилинади?
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IX БОБ
К А Р Б О К С И Л  С А Қ Л О В Ч И  
Б И Р И К М А Л А Р

IX. 1. ТЎЙИНГАН БИ Р АСОСЛИ КАРБОН КИСЛОТАЛАР

1- § . Тузилиш и, синф ланиш и, изом ерияси , ном енклатураси

О Н

М олекуласида карбоксил -  С  = 0  группа сакдовчи би

рикмалар карбон кислоталар лейилсщн. „Кислота” сўзи лотинча 
acetum — сирка ва acidus — нордон сўзларидан ҳосил бўлган. Кар
боксил группа кислоталарнинг асослилигини аникдайди, шу
нингучун карбон кислоталар молекуласидаги карбоксил группа- 
ларнинг сон и га қараб бир асосли монокарбор қуйидаги (I; II; III; 
IV) формулалар, икки асосли (д и карбон) (V), уч асосли (три кар- 
бон) (VI) ва кўп асасли (поликарбон) бўлади.

Карбон кислоталар карбоксил группа богланган радикал та- 
биатига қараб тўйинган ва тўйинмаган, шунингдек очиқ зан 
жирли, ёпиқ занжирли алициклик ва ароматик бўлади.

I .C H 3- C H 2- C O O H  l l .C H 2 = C H -C O O H  III. C6H5COOH
пропан кислота акрил кислота бензой кислота
(тўйинган бир асосли) (тўйинмаган бир (ароматик бир асосли)

асосли)
СО О Н

IV. С6НиСООН V. СООН VI. с о о н - с н - с н -  с н 2 - с о о н
циклогексан- 1 Н 1,2,3- пентантрикарбон кислота

карбон кислота V 2 (тўйинган уч асосли)
(алициклик бир С О О Н  

асосли)
малон кислота 

(тўйинган икки асосли)
Тўйинган бир асосли карбон кислоталарнинг умумий фор-

О 0муласи қуйидагичаК—С . Худди шунга ўхшаш, ароматик бир
ОН

асосли карбон кислоталарнинг умумий ф о р м у л а с и Аг—С - 0
О Н .

Тўйинган бир асосли карбон кислоталарнинг гомологик 
қатори қуйидаги умумий формула С пН2п+|СООН га эга.
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Гомологик қатори

Н - С
X

О

о н

с н 3-  с о о н  
с н 3- с н 2- с о о н  
С Қ  -  с н ‘2 -  с н 2 -  с о о н  
с н 3 -  с н 2 -  с н ;  -  с н 2 -  с о о н

чумоли кислота

сирка кислота 
пропион кислота 
мой кислота 
валериан кислота

Тўйинган бир асосли карбон кислоталарни номлашда кўпинча 
тарихан мавжуд номенклатурадан фойдаланилади. Маълумки, 
бундай номлар кислота дастлаб қандай хом ашёдан олинганлиги- 
ни кўрсатади.

Рационал номлаш сирка кислотага нисбатан тузилади, яъни 
радикаллар номига „сирка кислота" сўзи қўшиб ўқилади.

Масалан:

этилсирка кислота

Расмий номенклатурага биноан, асосий углеводород занжирида- 
ги карбоксил группа углероди ҳар доим биринчи бўлади, шунда те- 
гишли углеводород номига „кислота" сўзини қўшиб қўйлади:

с н 3- с н 2- с ^
о

о н
пропан кислота

Карбон кислоталарнинг тўртинчи вакилидан бошлаб изоме
рия ҳодисаси мавжуд. Изомерлар углерод занжирларининг тузи
лиши бўйича ҳосил бўлади. Масалан: бутан кислота изомерлари.

С Н . - С Н . - С Н . - С ^
о

кислота
С Н ,

о н

кислота

>.0
С Н з - С Н - С ^

Тарихий ном 

мой
кислота

изомои
кислота

О Н

Рационал

этилсирка

диметил-
сирка

кислота

Расмий

бутан

2-метил-
пропан
кислота
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Ароматик карбон кислоталар карбоксил группанинг жой- 
ланишига қараб икки турда бўлади:

I. Соф ароматик кислоталар — карбоксил группаси бен
зол ядроси да жойлашган:

О

г ^ ^ р С - О Н

бензой кислота

СН

А ,

н о - с = о

/?-толуил кислота

II. Ажил ароматик кислоталар — карбоксил группаси ён 
занжирда жойлашган.

С Н , - С
о з 2 I / O

с н , - с н - с с
о н

фенилсирка кислота 
(рационал)

ОН

2-фенилпропан кислота 
(расм ий)

Ароматик туй инган бир асосли кислоталарда изомерлар 
икки йўл билан ҳосил бўлади:

1. Карбоксил группанинг ядрода жойланиши бўйича:

С Н 3

с о о н

о-толуил

с н

СООН

х-толуил

СООН

л-толуил кислоталар

Буларнинг номи ароматик углеводород номидан ҳосил 
бўлади.
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2. Карбоксил группаси ён занжирда жойланиши бўйича:

Буларнинг номи теги шли очиқ занжирли кислоталар номи
дан ҳосил бўлади.

Карбоксил группадан гидроксил айрилганда ҳосил бўлади- 
ган радикаллар дцид/ш/? дейилади:

Улар тарихий ва расмий номланишда қуйидагича номлана-
ди:

Карбоксил группанинг табиати. Тўйинган карбон кислоталар
нинг радикалларидаги углерод атоми 5/>3-гибридланиш ҳолатида 
бўлади. Карбоксил группа қўшбоғ билан богланган, углерод эса 
5/т2-гибридланишга эга. Карбоксил ф уппада альдегидларга кара- 
ганда иккинчи кислород атомининг мавжудлиги кислоталардаги 
>С =  О карбонил группа хоссаларини ўзгартиради. Унда элек
трон зичлик бирмунча ортиқ.

Карбон кислоталардаги — ОН группадаги водород-кис
лород бог қутбланган. Бундай қутбланиш оқибатида электрон- 
лар жуфти кислородга батамом ўтади. Натижада углерод нисбатан 
мусбат зарядга эга бўлиб қолади:

О Н
С Н з - С Н - С
3 2 I

^ О Н

3-фенилпропан кислота 2-фенилпропан кислота

О

-  он
ОН

О
форм ил, метоноил

О
ацетил, этаноил

О
пропионил,пропаноил

О
бутирил,бутаноил
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Молекуладаги атомларнинг ўзаро таъсири карбоксил группа 
ми сол и да ёрқин намоён бўлади. Ундаги карбонил группа муста- 
қил карбонилларга мос хоссага эга эмас, чунки кислород гидр
оксил группадаги кислороднинг электронларини х,ам ўзига тор
тиб туради. Натижада гидроксил группадаги водород билан кис
лород орасидаги богланиш заифлашади ва водород атоми протон 
ҳолида осон ажралади — диссоциланади:

Диссоциланиш даражаси карбоксил группа билан богланган 
радикалга \ам  боғлиқ. Радикал катгадашган сари карбон кислота
ларнинг диссоциланиш константаси камаяди. Карбоксил группа 
билан богланган радикалнинг табиатига қараб кислотали хоссаси 
ўзгаради.

Кислота радикалида электронакцептор группа — I эффект 
мавжуд бўлса кислотали хосса ортади.

N R 2 < OR < F; I < Вг < Cl < Ғ; R,C =  CR2 < - C 6H. < - C  = CR

Агарда электродонорли группа — +1 эффект мавжуд бўлса 
кислотал ил и к камаяди.

+  Н + протон

О: « - Н 5+ L  о _ |
карбоксил анион

- С Н з  < -  с н 2 -  с н 3 < - с н  < -  С  -  с н 3

Аслида карбон кислоталар кучсиз кислоталардир. Улар ичида 
энг кучлиги чумоли кислота.



/ О
СН3 - С ^  К  = 1,76• 10~5 

^ О Н

.О
С 4Н 9 - С ^  К = 1,50 • Ю"5 

^ О Н

2- §. Олиниш усуллари, физик ва кимёвий хоссалари

1) Органик бирикмаларни оксидлаш: очиқ занжирли ароматик 
углеводородлар, спиртлар, альдегид ва кетонларнинг оксидла- 
ниш и натижасида карбон кислоталар ҳосил бўлиши аввалги 
бўлимларда кўрсатилган. Бу усуллар катта аҳамиятга эга, улар тех
ника ва лаборатория л арда кенг қўлланилади.

2) Галогемш бирикмалардан нитриллар орқали олиш:

/О
СН,С1 + NaCN ̂ 5 » СН3 -  С г  N  Л Е 22219сН 3 -  +N H 4C!
метил
хлорид ацетонитрил си рк а  кислота

С Н 2С1

бензил  хлорид

+ N a C N
СНт -  С = N +2H20 

HCI >

ф ен и лац ето н и тр и л

с н ,  -  С
о
о н

+ N H 4C1

ф ен и лси р ка  кислота

3) Карбокси/тлаш 6wiaH  магнийорганик бирикмалар орқали 
олиш:

Уо
RMgBr +  C ■>R—С

Н

/ ° J

О

о н
MgBr но ОН /В г  

—► R-C + М д
О О \ ОН

4) Оксосинтез (карбониллаш).
а) аввал альдегид ҳосил қилиб уни оксидлаш:

р  р
R - C H = C H 2->-CO+H?100'20ti' V R - C H 2- C H ?-C /  |o l R - C H 2- C H . - C

100-200 аты ч р1[------W-

301



б) этилен углеводородларига N i, тетракарбинол ёки ф ос
фат кислота катализаторлари иштирокида сув бути таъсир эт- 
тириб олиш мумкин:

R - C H = C H 7 + C 0 + H 20  20̂ 5 ^ 1  R - C H 2 - C H 2 - C ^ f
ОН

Физик хоссалари. Дастлабки уч вакили ўткир ҳидпи, рангсиз су- 
юк/1ик. Сув билан ҳар кдндай нисбатда аралашади. Кейинги С4—С9- 
гача бўлган вакиллари ёқимсиз ҳидли, мойсимон суюқлик, сувда 
ёмон эрийди. Катта молекулали карбон кислоталар — қатгиқ, сувда 
деярли эримайди. Тўйинган бир асосли киспоталарнинг ҳаммаси орга
ник эритувчиларда яхши эрийди (масалан, спиртда, эфирда).

Кимёвий хоссалари.
1) туз ҳосил бўлиши: карбон кислоталар ишқорий металлар, 

ишқорлар, металл оксидлари, карбонатлари билан туз ҳосил қила-

ди: х Р  /> 0
R - C ^ f  + N a O H - > R - C ^  + Н 20  

^ O H  ONa
/ О

СНзСООН + МН3->С Н з-С ^
^ O N H 4 

сирка кислотами иг ам м он и й ли  тузи

а соон / Ч г -COONa
+ N aH CO , -> [ | 1

натрий бензоат

+ со2+н2о

Бир асосли тўйинган карбон кислоталар кучсиз кислоталар 
бўлганлиги учун ишқорий металл тузлари осон гидролизланади;

2) карбон кислоталарнннг аммонийли тузлари қиздирилган
да кислота амидлари, нитриллар ҳосил бўлади:

CH3 - C f °  С Н з-С ^ 0  - ^ 4  С Н з -С ^ 0
^ O N H 4 "Н2°  N H 2 "Н2°

ац етам и д

3) кислота галогенангидридларининг ҳосил бўлиши:

З С Н з - С ^  + Р С 1з - ^ З С Н 3 - С ^  + H 3P 0 3 
О Н  Cl

ацетил хлор ид (сирка кислота хлор- 
ан ги д ри ди )
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. о
С Н 3- (С Н 2)2- С ^  +S0C12-> C H 3(C H 2)2- C ^  + S 0 2T+HC1

OH Cl
бутан кислота тионил бутирилхлорид

хлорид (бутан кислота
хлорангидриди)

Галоген ангидридлар — суюкдик, баъзилари қаттиқ, ўткир 
ҳидли. Ҳавода тутайди;

4) ки слот а ангидри длари ни нг ҳосил бўлиш и. Кислоталар де
гид ратл а н ганда ангидридлар \осил бўлади:

/ °  0
с н , - с <  CH3- c f

ОИ ----------- ,  \ 0
П  Н - н2° /

с н з - <  С Н 3- С Ч о

сирка ангидрид

Бу усулни \ам м а кислоталарга қўллаб бўлмайди.
Карбон кислотанинг қуруқтузи ва галогенангидриди аралаш- 

маси қиздирилганда ҳам кислота ангидриди ҳосил бўлади:

II С Н 3- С ^
С Н 3- С '  + N a O - C - C H 3- ^ r a  >

С1 г 'и  онатрий ацетат v n 3
ацетил хлорид О

сирка ангидрид

Ангидридлар реакцияларга ниҳоятда мойил бирикмалар 
бўлиб, турли хил моддаларни ациллаш учун кўп ишлатилади;

5) эт ери ф и кац и я  — мураккаб эфирлар ҳосил бўлиши. 
Карбон кислота спирт билан сув тортиб олувчи модда —

H2S 0 4, Р20 5 ёки А120 3 иштирокида қиздирилса, мураккаб эфир
лар ҳосил бўлади. Бу реакция эт ериф икация реакцияси  дейилади.

/ О  > / °Л /  H (конц. H7SO1 )
R - C ^  + R lO H < = = ± R - C < '  + Н 20

ОН он " OR,
мураккаб эфир

Бу реакцияда сувнинг водороди спирт молекуласидан, ОН 
эса кислотадан ажралиб чиқади. Реакция тезлиги спирт ва кис
лота молекуласининг тузилишига боғлиқ. Нормал тузилишда- 
гилар изотузилишдагиларга қараганда реакцияга тез кириша-
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а с о о н  н+
+ с н , о н « = = ±  х  о - с н ,

+ н 20

бензой кислота метилбензоат

Этерификация реакциясининг механизми қуйидагича: кис
лота карбонил группасидаги кислород Н + протонини бирикти- 
риб олади ва қуйидаги оралиқ бирикма (I) ҳосил бўлади:

/ О  -  Н
,6f  +H*(H,S04)< z

a) R - C 6+ ; п u R -  C + ( I )
x O H  +H+ x o  -  H

протонлашган кислота

б) протонлашган бирикма спирт молекуласи билан оралиқ 
комплекс (II) ҳосил қилади:

о н  7 й
R - C /  + R '  -  б  -  Н ч = > К - С - О Н

▲ \  у  I , U U
\  О Н R - 0 + -  н

Ҳосил бўлган оралиқ комплекс — оксоний (II) тезда 1 моле
кула сув ажратиб, мураккаб эфирнинг янги карбокатионига пар- 
чаланади (III):  ............... -:рн__н.:

R — С — О — R' < R - C - O R '

( I D  OH OH ( I I I )

о н дыссоци-линиш ,0
R - C +  ^ = , R - C - _ R, +I r

D z_fS
|Х w мураккаб эфир

6) декарбоксиялаш. Карбон кислота тузлари ни декарбок- 
силлаш натижасида алканлар ҳосил бўлиши аввалги бўлим- 
ларда кўрсатилган эди. Худди шунингдек, ароматик кислота 
тузлари ҳам декарбоксилланиб аренлар \осил бўлади:

C6H 5COONa +  N a O H — » С6Н6 +  N a2C 0 3 
натрий бензоат

Икки валентли металлар билан бир асосли кислота тузлари 
декарбоксилланса кетонлар ҳосил бўлади.
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3- §. Карбон кислоталарнинг галогенли ҳосилалари

Карбон кислоталар ҳам оксобирикмалар каби радикалдаги 
водород атомларини бошк,а атомлар ёки атомлар группасига, 
масалан: галогенларга алмаштира олади. Кислота радикалидаги 
бир ёки бир неча водород атомлари галогенларга алмаш иниш и- 
дан ҳосил бўлган бирикмалар кислоталарнинг галогенш ҳосшспа- 
ри дейилади.

Карбоксил группа ва галогеннинг ўзаро бир-бирига нис- 
батан жойланишига қараб улар а - ,  (3-, ва у- галоген кислота
ларга бўлинади. Гсшоген атомининг сонига қараб эса бир, икки 
ва кўп галогенли кислоталарга бўлади.

Галогенли кислоталар 
формуласи

Тарихий номи Расмий номи

с н 2- с о о н

С1

хлорсирка
кислота

2-хлорэтан
кислота

3 2 1
с н 3- с н - с о о н

Вг

а- бромпропион 
кислота

2-бромпропан
кислота

4 з 2 1 / .0
с н 3- с н 2- с н  - c r ^

1 о н  
С1

а-хлормой
кислота

2-хлорбутан
кислота

с н 3- с н - с н 2 - с <
1 о н  
CI

(3-хлормой
кислота

3-хлорбуган
кислота

Y
СН2-СН, - с н - с ^
1 ю н  

С1

у-хлормой
кислота

4-хлорбутан
кислота

С1
1 / 0  

С Н -С С  
1 он 
С1

дихлорсирка
кислота

2,2-дихлорэтан
кислота

F
1 Л)

F - C - C C1 ^ о н  
F

ip  и фторе и р ка 
кислота

2,2,2,-трифтор- 
этан кислота

2 0 —О р г а н и к  к и м ё 305



Олиниш усуллари. 1) бевосита гсиюгенлаш нисбатан қий- 
ин, чунки гидроксил группадан электронларнинг силжиш и 
карбонил углеродини электрон га бўлган тўйиниши бир қадар 
бетарафланади, яъни: ^

R -  ( h r
Г  > 0 :  Н
Н L.V

а-галоген кислотал ар ни олиш да кислоталарга хлор ёки бром 
фосфор иштирокида таъсир эттирилади:

3R -  СН2- С О О Н  + Р + 5,5Br2-> 3R -  С̂ Н - С  ^  +НР0,+5НВг

Вг Вг
/ О  / О

R - C H - C < f  + H 20 - > R - C H - C < f  + HBr
I Вг I ОН
Вг Вг

2) р ва у - галоген кислоталар олиниши:
а) тўйинмаган бир асосли кислоталарга HHal бириктириб 

оли над и: /О
СН2= С Н - С /  —У2-»СН2- С Н 2- С  /

" о н  с!. " о н
акрил кислота Р-хлорпропион кислота

3) оксикислота ва лактонларга HHal таъсир эттириб олинади:

р а  / Р
Н О - С Н 2 - С Н 2- С ^  - ^ - э С Н 2- С Н 2 - С ^

Р-оксипропион кислота
Р-хлорпропион кислота

сн2- с н 2- с ^ н  сн 2- с н 2\
с н 2 -  о н  2 с н 2- о  ^

лактон (оксикислотанинг 
ички циклик эфири)

. 0  
— 1М1—> С Н 2- С Н 2- С Н 2- С ^

о н
Вг

у- броммой кислота
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Физик ва кимёвий хоссалари. Галоген кислоталарнинг баъзи 
бири суюқ, баъзилари эса кристалл моддалардир. Терига тегса 
куйдиради, кўзнинг шиллиқ пардасини яллиғлантиради. Гало
ген кислоталарда реакцияга мойиллик икки группада мавжуд:

/ ° ҳамда Hal. Ш унинг учун реакциялар икки йўл билан

бориши мумкин. Реакция карбоксил группа бўйича борса, у ҳолда 
галоген кислоталар карбон кислоталарнинг барча хоссаларини 
намоён қилади. Улар туз, галоген ангидрид, мураккаб эфирлар 
ҳосил қилади. Реакция галоген ҳисобига борса, галоген кислота
лар галоген алкилларнинг барча хоссаларини намоён қилади. Га
логен ОН, N H , каби группаларга осон алмашинади.

Галоген кислоталарда галоген галогенангидридларга кара- 
ганда анча мустаҳкам боғланган. Галоген кислоталар оддий 
карбон кислоталарга нисбатан кучли кислоталардир.

Уларнинг кучига галогеннинг тури \ам  қуйидаги тартибда 
таъсир кўрсатади: Ғ > Cl > Вг > I.

Кислоталилик кучи галогеннинг сонига ҳамда ҳолатига ҳам 
боғлиқ. ос-ҳолатдаги галоген кислоталар ([3- ва у-га нисбатан) кучли 
ҳисобланади.

Галоген сони ортиши билан кислоталилик ҳам ортади.
Галоген кислоталарнинг кимёвий хусусиятлари галоген атом- 

ларининг ҳолатига боғлиқ. а-галоген кислоталарни сув билан оз- 
гина қиздирилганда галоген атомлари ОН группасига алмашина
ди, натижада гидроксикислота ҳосил бўлади:

/ °  / °  
н 2- С \  - л дн >0 н 2- с ^

, қиздир  I \
! ОН -на 1о н  ОН

гидроксикислота

кислоталар: сув билан қиздирилганда HHal ажралиб чиқа- 
ди ва тўйинмаган кислота ҳосил бўлади. Галогенводороднинг 
ажралиши Зайцев қоидаси асосида боради:

С Н 2- С Н 2- С ^  Н20  қиздир. ) С Н  С Н _ С ^

I х о н  - нс‘ ОН
С1

у-кислоталар: сув билан қиздирилганда лактонлар ҳосил 
бўлади.
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У ^
С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Х

о о

CI

қиздип.
ОН -н а

> с н 2- с н 2- с н 2- с х
ОН

о н

-н2о

с н . - с н
с н 2- о

лактон

2\ с = о

4- §. Карбон кислоталарнинг айрим вакиллари

1. Чумоли кислота — НСООН рангсиз, ўткир ҳидли суюқ- 
лик. Қайнаш температураси 100,5°С. Сув билан яхши аралаш а
ди. У биринчи марта қизил чумолидан ажратиб олинган, қичи- 
ТҚИ ўт, арча таркибида ҳам бўлади.

Саноатда чумоли кислота унинг натрийли тузидан олина
ди. Тузи эса углерод (II) оке ид ни NaOH эритма^идан ўтказиб 
олинади:

CO +  NaO H — '20~1S,°°C ) HCO O N alO.IIO3 Pa

2HCOO Na + H 2S 0 4 -э  2HCOOH +  N a2S 0 4

Чумоли кислота карбон кислоталарга хос ҳамма реакция
ларга киришади. Чумоли кислотанинг бошқа карбон кислота- 
лардан фарқи шундаки у осон оксидланади, натижада сув ва 
карбонат ангидрид \осил бўлади:

Н С О О Н  - ! 2 4  н 2о  + с о 2
Чумоли кислота тўқимачилик, кўнчилик тиббиёт ва озиқ- 

овқат саноатида ёгларни гидрогенлашда \ам да никелли ката- 
лизаторлар олишда ишлатилади.

2. Сирка кислота — С Н , — СО О Н  рангсиз, ўткир ҳидли 
суюқлик. Қайнаш  температураси 118,5°C. Сув билан яхши ара
лаш ади, +  1б,5°С дан паст температурада музга ўхшаш крис
талл га айланади. С ирка кислота бир қанча усуллар билан 
олинади. Саноатда сирка кислота қуйидаги усул билан оли
нади:

308



с н  = с н нон ^ с н 3- с
о

о н
ацетальдегид

Ацетадьдегид ноёб модда, шунинг учун сирка кислота мета
нол ва углерод (II) оксиддан ҳам олинади:

Сирка кислота озиқ-овқат саноатида гўшт ва балиқ маҳсу- 
лотларини консервалаш, кимё саноатида мураккаб эфир, ацетат 
тола, хушбўй моддалар олишда ишлатилади.

3. Пальмитин — С 15Н31СООН ва стеарин — С |7Н15СООН кис
лоталар.

Булар юқори молекуляр кислоталардир. Улар табиатда кенг 
тарқалган. Улар ҳайвон ёғларида глицерин эфири ҳолида учрайди. 
Пальмитин 1за стеарин кислоталар аралашмаси ёгларни гидролиз 
қилиб олинади. Улар ҳидсиз қаттиқ моддалар. Сувда ёмон эрийди. 
Углерод атомларининг сони С |0 дан С20 гача бўлган кислоталар 
парафинларни ҳаво кислороди билан оксидлаб олинади. Бу жара- 
ённи 100—120°С да катализаторлар иштирокида олиб борилади.

Ю қори молекулали ёг кислоталарнинг тузлари coeywmp яей-  
илади. Ёг кислоталарнинг натрийли тузи — қаттиқ совун, калий- 
ли тузи эса — суюқ сову//дейилади. Оддий совун асосан пальми
тин, стеарин ва олеин кислоталарнинг натрийли тузлари ара- 
лашмасидир.

4. Бензой кислота — С6Н5СООН кристалл модда, 122,4°С да 
суюкданади. У ароматик кислоталарнинг энг оддий вакили. У анти
септик хоссага эга, шунинг учун ундан озиқ-овқат саноатида ва 
тиббиётда фойдаланилади. Бензой кислота ҳар хил бўягичлар ва 
турли органик моддалар тайёрлашда ишлатилади.

Саноатда бензой кислота толуолдан олинади:

СН 3ОН + с о 200-300°С ■> с н 3 -  с о о нн 3ро3
Z nC I2

C l7H35CO ON a + НОН ^ С 17Н35СООН +  NaOH 
натрий стеарин стеарин кислота

(совун)
стеарин кислота

СН с о о н

толуол бензой кислота
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Бензой кислота хоссалари жиҳатдан ациклик кислоталар
га ўхшайди:

С()Н5СООН +  NaOH -> C6H 5COONa +  Н20

Бензой кислота ва унинг натрийли тузи озиқ-овқат маҳсу- 
лотларини консервалашда кенг миқёсда ишлатилади. Уларнинг 
сакдаш муддатини оширади.

5. Бензоил пероксид — (С( Н5С 0 )20 2. У рангсиз кристалл модда. 
106—108°Сда суюкданади. Бензоил пероксид саноатда винил мо- 
номерларни полимерлашда инициатор сифатида ишлатилади. 
Озиқ-овқат саноатида ёғ ва мойларни, унларни оқартирувчи реа
гент сифатида ишлатилади.

6. Ф енилсирка кислот а  — С()Н5 — С Н 2 — СООН. Кристалл 
модда, 76°Сда суюкданади, 265°Сда қайнайди. Уни қуйидаги усул 
билан олинади:

С6Н5 — С Н 2С1 > C 6H 5C H 2CN — — —*

-> СбН5С Н 2СООН + N Н3

Фенилсирка кислота ва унинг эфирлари парфюмерия саноа
тида ишлатилади.

7. Хлорсирка кислот а  — С1СН,—СООН уч хил аллотропик 
шакл ўзгаришда намоён бўлади: a (tc= 61 ,3°C ), P(tc=56,2°C), 
Y(tc=52,5°C). Қайнаш температураси 189°С. У трихлорэтиленни 
96% ли H2S 0 4 билан гидролизлаб олинади:

СНС1=СС1,+ 2 Н ,0  ) С 1 С Н -С О О Н  +  2НС1*  ̂ 1 од 200 V ^

Хлорсирка кислота карбокс и метил целлюлоза, гербицидлар, 
бўёкдар (индиго) ва доривор моддалар синтезида ишлатилади.

5- §. Липидлар

Липиддар номи грекча „липос11 сўзидан олинган. „Липос“ — 
ёғ демакдир. Ўсимлик ва ҳайвон тўқималаридан ажратиб олина- 
диган бирикмалар лияидуш/? дейилади.

Липидлар сувда эримайди, органик эритувчилар: диэтилэфир, 
бензин, бензол, хлороформларда яхши эрийди. Улар табиатда 
кенгтарқалган. Липидлар тирик организмда қатор муҳим функ- 
цияларни бажаради. Тирик организмда мембраналарни ташкил 
этувчи компонент бўлиб хизмат қилади. Липидлар икки гуруҳга 
бўлинади:

1) оддий липидлар — мой ва ёглар;
2) мураккаб липидлар (фосфолипидлар, глюколипидлар ва ш.ў.).
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Оддий липидлар ёки ёғ ва мойлар

Глицерин ва юқори молекулали ёғ кислотал ар и дан ҳосил 
бўлган мураккаб эфирлар — триглицеридлар, аралашмаси ёғ  ва 
мойлар п& ш пат .

Улар умумий ҳолда қуйидагича ифодаланади:

R 
О

* R'
,0  
R '

Бу ерда: R, R’, R" бир асосли, катта молекулали карбон 
кислоталарнинг радикалларидир. М асалан, R — пальмитин, 
стеарин ва олеин, линол ва линолеин кислоталарнинг қол- 
диғи бўлиши мумкин.

Кўпинча, бу ради калл ар ёғларда тўйинган, мойларда эса 
тўйинмаган бўлади.

Ёғларнинг тузилиш ини 1811 йилда француз олими Ш ев- 
рель аник^аган. 1854 йилда Бертло глицерин билан юқори мо
лекулали кислоталардан ёгларни синтез қилган:

с н 2- о - с .

с н - о - с

с н 2- о - с :

с н 2 -  о н  +  н о -  с
\ l

о
с н 2 -  о  -  с

о

с н  -  о н  +  н о

с н 2 - +  н о

R
о

С S  
\ R

о
-

\ R

\

-► с н  -  О

R
О

\ R

С Н 2 -  О  -  С
О

XR
Ҳозирги вақтда табиий ёглар таркибидан 100 дан ортиқ 

тўйинган ва тўйинмаган кислоталар ажратиб олинмокда. Бар
ча ёглар таркибида глицерин борлиги аникданган.

Ёг ва мой таркибига кирувчи кислоталар.
1) тўйинган (ёг) кислоталар:

М иристин кислота — С Н 3(С Н 2) |2СООН
Пальмитин кислота — С Н 3(С Н 2) |4СООН
Стеарин кислота — С Н 3(С Н ,)|ьСООН
Арахин кислота — С Н 3(С Н 2) |8СООН
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2) т ў й и н м а г а н  ( м о й )  к и с л о т а л а р .

Пальмитолеин кислота — С Н 3(С Н 2)5СН =  С Н (С Н 2)7СООН
Олеин кислота — С Н 3(С Н 2)7СН =  С Н (С Н 2)7СООН.
Линол кислша -  СН,(СН,)4СН =  С Н С Қ С Н  =  СН(СН2)7СООН
Линолен кислота -  С Н 3С Н 2С Н = С Н -С Н 2- С Н = С Н - С Н -  

СН =  СН (С Н 2)7СООН
Арахидон кислота — СН3(СН2)3(СН =  СН — СН2)4(СН2)3СООН

Ҳайвон ёғлари қаттиқбўлади. Улар таркибида асосан стеарин 
ва пальмитин кислота қолдикдари бўлади.

Ўсимлик мойлари суюқбўлади. Мойл и ўсимликларга қуйи- 
дагилар киради: пахта, кунгабоқар, зайтун, зиғир, бодом, ўрик, 
кокос ва ш.ў.

Физик хоссалари. Ёғлар сувда эримайди. Аммо органик эри
тувчиларда эрийди. Ёғлар қаттиқ, мойлар қовуш қоқ суюкдик 
консистенциясига эга.

Кимёвий хоссалари. Глицеридлар мураккаб эфирларга хос 
барча реакцияларга киришади. Лекин ўзига хос реакциялар \ам  
мавжуд:

а) триглицеридлар гидролизи (совунланиш). Турли усуллар 
билан амалга оширилади. Реакция 220—260°С да олиб борилса 
гидролиз тезлашади.

СН2 - о - с
✓ О

X R
/ О

с н - о - с  + Н О Н
X R,

с н 2 - 0 - < z / 0

триглицерид

с н 2- о н

[Н Ц ; [О Н  1
О

- ► С Н - О - С  +  R C O O H  —>
еки липаза . \

R,

с н 2- о  - с
О

XR,

диглицерид

сн2-он сн2-он

- R 2Hc2o ° o h  > C H - O - C ^  - R g o ° o H  > С Н -  

>2с н 2- о н
моноглицерин

-О Н

с н 2- о н
глицерин
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Бу реакция ёғ кислоталар олишда кенг қўлланилади.
Таркибида ёғ бўлган озиқ маҳсулотларининг гидролитик пар- 

чаланиши уларнинг бузилишига ва сифати ёмонланишига олиб 
келади. Айниқса, сақланаётган маҳсулотларнинг намлиги ортиши 
билан бу жараён тезлашади. Техникада ёг ва мойларни каталитик 
гидролиз қ и л и ш д а тш тт д ан  фойдаланилади.

Баъзи биртўйинмаган радикалли мойлар оксидланганда шаф- 
фоф парда ҳосил қилади. Бундай мойларга қурийдиган мошшр дейи
лади. Уларга зиғир мойи мисол бўлади. Уни қўрғошин оксиди 
билан қўшиб қиздирилса алиф ҳосил бўлади. Алиф мойли бўёғ- 
лар тайёрлашда ишлатилади.

Мойларни гидрогенлаш. Мойлар таркибидаги тўйинмаган кис
лота қолдикдарига водород бирикиши натижасида тўйинган кис
лота қолдикдари ҳосил бўлиши мойларни гидрогенлаш леймлали.

Ўсимлик мойларига водород бириктирилса мойлар қаттиқ 
ҳолатга ўтади — мой бўлади.

С Н 2- 0 - С
О

\ С Н о - О - С
о

сн-о-с

С 17Н ЗЗ
олеин

О
6Н 2

Х С 17Н 3,

С Н 2 - О - С

171 
Л И Н О Л

о

Ni. Ра
> сн-о-с

С 17Н 35
стеарин

О

,Н-

\ C , 7H29
линолен  

(ю м ш о қ  ёг)

С Н 2- 0 - С

С 17Г135 

стеарин

О
/ /
\ С 17Н

стеарин 
(қатти қ  ёг)

Ёгларни кагализ<1торлар иштирокида гидрогенлашни 1909 йил
да рус олими С.А. Фокин топган ва уни саноатга татбиқ этган.

Балиқ мойини гидрогенлаб саломас деб аталувчи ёг оли
нади. Бу ёг техник мақсадларида ишлатилади. Саломасдан сур
ков мойлари ва совун тайёрланади.

Гидрогенлаш билан олинган қаттиқ ёглар совун олишда, 
маргарин ишлаб чиқаришда ишлатилади. М аргариннингтаъми ва 
хоссасини яхшилаш мақсадида унга сут, А витамини, тухум ва 
диацетил қўшилади. Булар маргаринга хушбўй ҳид, ранг ва 
тўйимлилик беради.
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Ёғ ва мойларни тахирланиши. Ёғ ва мойлар ёруғлик, ҳаво кис
лороди ҳамда нам ҳаво таъсирида ёқимсиз ҳид ва таъмга эга бўлиб 
қолади. Мойларнинг оксидпаниш ва гидролизланиш жараён и — 
тахирланиш дейилади. Тахирланиш икки турга бўлинади:

1. Гидролитик.
2. Оксидланиш.

1. Гидролитик тахирланиш. М ойларга микрооргани^змлар 
таъсир этиши натижасида гидролитик ўзгаришлар вужудга ке
лади ва эркин катта молекулали кислоталар ҳосил бўлади. Агар 
мой кислота ҳосил бўлса, у ҳолда липидлар қўланса ҳид ва тахир 
мазага эга бўлиб қолади. Ш унинг учун мой ва ёгларни салқин 
жойда, ёпиқ идишда caiyiam керак.

2. Оксидланиш натижасида тахирланиш.
Ёг ва мойларнинг оксидланиши натижасида альдегид ва ке

тонлар ҳосил бўлади. Мой таркибидаги тўйинмаган кислоталар 
қўшбоғтурган жойдан оксидланади. Оксидланиш жараён и да аль
дегид ва альдегид кислота, кислота ва икки асосли кислота
лар аралашмаси хосил бўлади.

С Н з - ( С Н 2) 7 - С Н  =  С Н  -  ( С Н 2)7 -  С О О Н —̂  ►

- ^ С Н з - ( С Н 2)7- С Н  
I

-  СН -  (СН2)7 -  с о о н
I

0 - 4 — 0
пероксид

02
^ С Н з - ( С Н 2) 7 - С Н + С Н - ( С Н 2) 7 -  С О О Н  

II и
альдегид О  О  альдегид кислота

у  О  О  

- >  С Н з  -  ( С Н 2) 7 - С  +  'Ч С - ( С Н 2) 7 - С О О Н  

ОН H O z
кислота икки асосли кислота

Ёгларнинг оксидланиши натижасида ҳосил бўлган маҳсулот- 
лар бадбўй ҳидга эга. Ёруглик, температура, намлик, \аво  кисло
роди оксидланиш жараёнини кучайтиради.

Ҳозирги вақтда ўсимлик мойларидан ишлаб чиқилаётган 
омихта ёгларга оксидланишни сусайтирувчи антиоксидантлар 
қўшилмокда. Ш унинг учун улар тахир бўлмайди.
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Мураккаб липидлар (липоидлар).
Липидлар ёғга ўхшаш моддалар, ўзининг эрувчанлиги ва 

тузилиши жиҳатдан оддий ёғларни эслатади, яъни мураккаб 
эфир тузилишида бўлади. Уларга фосфотидлар, стеаридлар ва 
шунга ўхшашлар киради.

Фосфотидлар —глицерин молекул ас идаги иккита гидроксил 
группанинг водороди икки молекула юқори молекулали тўйин- 
ган карбон кислота, учинчи гидроксил группа водороди эса 
фосфат кислота қолдиғига алмашинишидан ҳосил бўлган.

Мумлар — катта молекулали ёғ кислоталарнинг юқори мо
лекуляр бир атомли спиртлар билан ҳосил қилган мураккаб 
эфирларидир. Келиб чиқишига қараб, мумлар ўсимлик, хай- 
вон, асалари муми ва ҳоказо бўлади. Мумлар табиатда кенг 
тарқалган. Улар ўсимликларни юпқа қатлам билан қоплайди. 
Бу билан улар барг усти, полиз экинлари поясини қуришдан, 
сувда бўкишдан сакдайди.

Мум таркибига асосан кагга молекулали ёғ кислоталардан 
пальмитин — С |5Н3|СООН ва церотин — С25Н.,СООН кисло
талар, юқори молекуляр спиртлардан цетил — С |6Н33ОН ва 
мирицил — С30Н6|ОН спиртлар киради.

Масалан: асалари муми пальмитин кислотанинг мирицил 
эфиридир:

/О
С |5Н „ -

О — С 30Н6| асалари муми

Спермацет — пальмитин кислотанинг цетил эфиридир:

, 0  
с„н31 -  с С

О — С |6Н33 спермацет

Саноат аҳамиятига эга бўлган мумлар: ўсимлик мумларидан 
бири карнауб, гуруч ва кунгабоқар мумидир.

Ҳайвон мумларидан: спермацет (1та кашалотдан 1т сперма
цет олинади). Ҳашарот мумларидан: асалари муми кагга аҳамият- 
га эга. Улар фармацевтика, косметика, тиббиёт ва шунга ўхшаш- 
ларда кенг қўлланилади.

Савол ва топш ириқлар

1. Карбон кислоталар деб қандай бирикмаларга айтилади?
2. Ёғ кислоталари деб қандай моддаларга айтилади?
3. Пальмитин ва стеарин кислоталар қаерларда учрайди?

л
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4. Қандай бирикмаларга қаттиқ ва суюқ совун дейилади?
5. Б е н з о й  к и с л о т а  ва у н и н г  н а т р и й л и  ту зи  о з и қ - о в қ а т  

саноатининг қайси соқасида ва нима учун ишлатилади?
6. Бензоил пероксид озиқ-овқат  саноатининг қайси соҳасида 

ишлатилади? У қандай хусусиятга эга?
7. Фенилсирка кислота қаерларда ишлатилади?
8. Нима сабабдан галогенли карбон кислоталар кучлироқ кислота 

ҳисобланади?
9. Ёг ва мойлар нима учун тахирланади?

10. Қандай мумлар саноат аҳамиятига эга?

IX.2. ТЎЙИНМАГАН БИ Р АСОСЛИ КАРБОН 
КИСЛОТАЛАР

1- §. Тузилиши, изомерияси, номланиши, 
олиниш усуллари

Таркибида бигга қўшбоғ ҳамда карбоксил группа тутган 
бирикмалар тўйинмаган бир асосли кислоталар дейилади. Тўйин- 
маган этилен қаторидаги кислоталарнинг умумий формуласи 
С пН 2п1 СООН, ацетилен қаторидаги кислоталарнинг умумий 
формуласи C nH 2n_3CO OH бўлади. Уларнинг асосий вакиллари:

С Н 2 =  СН — С \  акрил кислота, пропен кислота
ОН

С Н 2 =  (р — С ^  метакрил кислота, метил пропен кислота

с н 3 о н

4 3 2 1 ̂  О
С Н 3 — СН =  СН — С кротон кислота, 2-бутен кислота

С Н , =  СН — СН , — Сх  винилсирка кислота, 3-бутен
ОН кислота

Тўйинмаган бир асосли карбон кислоталар кўпинча три- 
виал номенклатура бўйича номланади. М асалан, акрил кис
лота, метакрил кислота.
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Изомерларининг тузилиши углерод занжири ва занжирда- 
ги қўш боғнинг турган ўрнига боғлиқ. М асалан, винилсирка 
кислотада:

СНз
сн2 = сн -  сн 2 -  соон сн2 = с  -  соон

винилсирка кислота, 3-бутен кислота метакрил кислота, 2-метил-
пропен кислота

с н 3-  сн = СН -  соон
кротон кислота, 2-бутен кислота 

Булардан ташқари цис-, транс- изомерлар ҳам мавжуд:

н, -  с  - с о о н  н -  с  -  соон 
II II

сн 3- с - н  н - с - с н 3
/л/)(?//(?-кротон кислота z/z/c-изокротон кислота

Олиниш усуллари. Тўйинмаган бир асосли кислоталарнинг 
олиниш усулларини икки группага бўлиш мумкин.

1. Тўйинмаган углеводород таркибига карбоксил группани 
киритиш:

а) техникада, этилендан:

С Н 2= С Н 2 - Н0С1 >С Н , - С Н 2 >С Н 2- С Н 2 >

Гн со  Х о ’ с

-^CH2-CH2-C^N +2̂  )СН2-СН2- е ^  ^  >

о н
этиле н гидрокси н итрил

->сн2=сн-с X он
Агарда оралиқ маҳсулот этиленгидроксинитрил H2S 0 4 ва 

СН 3ОН аралашмаси билан қиздирилса, акрил кислотанинг ме
тил эфири — метилакрилат  олинади.
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СН2 -СН; -С= N н^ сн^ н >СН2= С Н -С ^
о

'О СН:
ОН

2. Карбоксил ф уппа тутган моддаларда қўшбоғ \осил қилиш:

с н 3- с - с  
он

а-гидроксиизомой кислота

СН, сн,
I /O  I /O

| Н + |  ч f  ' и  е >  (-> 'х

2 4

б) ацетондан олиниш и: 

С Н 3

СН
C=0+ H -C =N

ОН

а-метилакрил кислота

Г Н  0 Н
V H 3 X  Н 2 0

C - C - N  нон >-N^3
сн 3

гидроксинитрил 

.0
о н

С Н 3х I О
V С  — _i l 2^4__x п н  - П  — Г ' /  с \  ~н2о > о н 2- е .  L

с н ,  ОН I о н
с н .

Агарда орал и қ маҳсулот гидроксинитрил H ,S 04 + С Н 3ОН ара
лашмаси билан қиздирилса — метилметакршшт ҳосил бўлади:

СН,
ОН

C - C h N H 2 S 0 4 + C H 3 0 H

C H j ^

гидроксинитрил

с н 3

-> сн ^ с -с
о

о-сн ,

мстил метакрилат

Акрил, метакрил кислота ва унинг эфирлари жуда осон 
полимерланади. Улардан саноатда органик шиша ишлаб чиқа- 
ришда фойдаланилади.
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2- §. Физик ва кимевий хоссалари

Тўйинмаган бир асосли кислоталар — суюқ, ўзига хос ўткир 
\идга эга. Қуйилари сувда осон эрийди, юқорилари эса ҳидсиз, 
сувда эримайди.

Тўйинмаган бир асосли кислоталар тўйинган кислоталарга 
нисбатан кучли кислотадир. Улар таркибида қўшбоғ ва карбок
сил группа бўлганлиги учун кимёвий жиҳатдан икки хил хусуси- 
ят намоён қилади:

1. Этилен углеводородларига хос барча реакциялар: масалан, сув, 
Н Hal ва бошқалар қўшбоғ ҳисобига бирикади. Бунда реакция Мар- 
ковников қоидасига тескари амалга ошади, сабаби С =  С боғ билан
— С = О группаларнинг бир-бирига таъсири кучли.

ОН

5+ г------

с н Л с н ^ с
+  -  

+ НВг
х ОН

г ; j> 0 — Н
с н > с н = с - > C H - C H 2- C f °

I о н
Вг

Тўйинмаган кислоталар ва уларнинг эфирлари осон поли
мерланади. Метил метакрилат полимерланиши натижасида кагга 
техник аҳамиятга эга бўлган „органик ш иш а“ ҳосил бўлади.

С О О С Н з

П С Н 2 = С

С Н :

С О О С Н ,

-  С Н 2 -  С  -
I

С Н з п

метилметакрилат полиметилметакрилат

ОН

2. — С =  О группа карбон кислоталарнинг барча хоссаларини 
қайтаради: тузлар, ангидридлар, амидлар, мураккаб эфирлар ва 
ҳ.к. ҳосил қилади.

Акрил ва метакрил кислоталар билан юқорида таниш иб 
чиқдик.

3- §. Айрим вакиллари, ишлатилиши

Кротон кислота (2-бутен кислота) — С Н 3 — СН =  СН —СООН 
цис- /и/?я//с-изомерларга эга. Транс-, цис- изомерга нисбатан
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барқарор. Транс - изомер қаттиқ, 72°С да суюқланади, 189°да 
қайнайди. Uuc- изомер суюқ.

Олеин кислота («wc-9-октадецен кислота) СН3 — (СН,)7— СН =  
СН — (С Н ,)7— СООН қидсиз мойсимон суюкдик. М ойлар тар
кибида глицерин эфирлари ҳолида учрайди. Бодом мойида бўла- 
ди. Олеин кислота гидрогенланганда стеарин кислотага айла
нади:

С 17Нз3СООН + Н2 — * С |7Н 35СООН
стеарин кислота

Бу жараён маргарин ишлаб чиқаришда муҳим аҳамиятга эга. 
Совун тайёрлашда ишлатилади. Олеин кислота мойларни гидролиз
лаб олинади. Олеин кислота цис- изомердир. Унга азот оксидлари 
таъсир эттириб, транс- изомер — эдаидин кислота олинади.

Н  (С Н 2)7С Н 3 Н  (С Н 2)7С Н 3

N O . N O j И

С
/  x  /  \

Н (CH2)7-COOH СООН-(СН2)7 н
олеин кислота элаидин кислота

Линол кислота (цис- 9 ,1 2 -октадекадиен кислота) — С 17Н3|СООН. 
Пахта, луб толали ўсимлик мойлари таркибида триглицеридлар 
ҳолида учрайди. Осон оксидланади, полимерланади. Ундан алиф 
тайёрланади ва лок-бўёқ саноатида ишлатилади.

Л инолен кислот а — С |7Н 1()СООН (окта-9,12,15-декатриен 
кислота).

С Н 3 - С Н 2 -  С Н  =  С Н  -  С Н 2-  С Н  =  С Н - С Н 2-
-  С Н = С Н - ( С Н 2) 7 -  соон
— суюкдик. Ўсимлик мойларида мураккаб эфир ҳолида бўлади. 
Таркибида линол ва линолен кислота бор мойлар муҳим техник 
хоссага эга. Улар \аво кислороди таъсирида осон полимерланади.

С 6Н5 -  СН =  СН -  СООН долчин кислот а  (3-фенилпро- 
пен кислота) — рангсиз кристалл модда. 133—136°Сда суюқ- 
ланади. Тропик ўсимликларнинг баргларида учрайди. Саноат
да д о л ч и н  ки сл о та  б ен зи л  идеи ац ето н  (С 6Н 5С Н =  С Н  —

—С —С Н 3)ни оксидлаб олинади.

О
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Долчин кислота ва унинг ҳосилалари парфюмерияда иш
латилади.

Сорбин к и во т а  (2 ,4-гексадиен кислота) СН , — С Н =С Н  — 
С Н =С Н  — СООН — зарарсиз кристалл модда. Аъло даражали 
антисептик. Озиқ-овқат саноатида гўшт, балиқ, пишлоқ, турли 
хил компот, мева мурабболари, шарбатларни консервалашда 
ишлатилади. Сорбин кислота қуйидагича ҳосил қилинади:

О .СООН
С Н 3 - С Н = С Н - С Г  + С Н 2х   н п гп >

х н с о о н  ' Н 2 0 ' - с ° 2

кротон альдегид малон кислота

-> С Н , -  С Н  =  С Н - С Н  =  С Н -  С О О Н

IX.3. ИККИ ВА КЎП АСОСЛИ КАРБОН КИСЛОТАЛАР

1- §. Тузилиши, номланиши, олиниш усуллари

Умумий формуласи НООС — R— СООН. Икки асосли кар- 
бон кислоталар тўйинган, туйинмаган ҳамда ароматик бўлади.

Тўйинган икки асосли карбон кислоталарлэ. иккита карбоксил 
группанинг ўзаро бир-бирига нисбатан жойланиши а - ,  (3- ва у- 
ҳолатларда бўлади.

О О О

о н
о

о н

о н
с н .

о

о н

оксалат кислота малон кислота 
этандикислота (а) (3-пропандикислота

ОН
С Н

с н .
о

о н
каҳрабо кислота 

у-бутанди кислота

Тўйинган икки асосли карбон кислоталарнинг изомерлари 
фақат углерод занжирларининг тузилиши бўйича ҳосил бўлади.

Туйинмаган икки асосли кислоталарда эса углерод занжир- 
ларини тузилиши ҳамда қўшбоғ ўрни бўйича \ам  ҳосил бўлади.
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Ш унингдек, цис- ва транс- изомерлар \ам  мавжуд:

Н -  <р -  СООН Н О О С - С -  Н

Н -  С -  СООН Н -  С -  СООН
малеин кислота {цис-) фумар кислота {транс-)

Ароматик икки асосли кислотспарла изомерлар икки карбок
сил группанинг бензол ҳалқасида бир-бирига нисбатан жойла
ниши бўйича \осил бўлади.

СООН с о о н

с о о н
с о о н ■соон

с о о н
фтал кислота изофтал кислота терефтал кислота

Икки асосли кислоталарни номлашда уларнинг тривиал номи 
кўп қўлланилади. Масалан: оксалат кислота, малеин кислота, о-, 
л/-, я-фтал кислоталар.

Расмий номенклатурада мос углеводород номига „дикисло
та “ сўзини қўшиш билан ҳосил қилинади.

Олиниш усуллари. Икки асосли карбон кислоталар оли
ниш усуллари га бир асосли кислоталарни олиниш усуллари- 
нинг барчаси хос, фарқи шундаки, икки асосли кислоталарда 
иккита карбоксил группа \осил қилиш керак. Ўзига хос усул
лар ҳам маълум. Масалан, малон эфир асосида синтез. Аслида 
малон эфири ёрдамида бир, икки, уч асосли карбон кислота 
синтез қилиш мумкин, қуйида икки асосли карбон кислота
лар синтез қилиш, мисол и келтирилган:

С
О

С
О

С

х О С 2Н5 

Н2
Na

О С 2Н 5 

> Н  -  С  -  N a

СН
С -  С

О

С Н з Вг
X

О С 2 Н 5

о
-N a B r

О
С

хос2н5
С '

ЧО С 2Н 5

малон эфири натрий малон 
эфири
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.p
n O C 2H 5

С Н з о  

н - с - с - с '

//°

4 о н

С Н з

о

О С 2Н 5

ЗН20 (Н +)
-ЗС 2 Н 5 0 Н

С Н з О  
I ^

► н - с - с - с
I \

с н .

, о

о н

X
О С 2Н 5

\ о н

О  С Н з о
қиздир. ^  ^
Т с о г ^  С - С Н 2 - С - С  

У  I _ \ 2 ,2 -диметилбутаи- 
Н О  С Н з ’О Н  дикислота

2- §. Хоссалари, айрим вакиллари

Икки асосли кислоталар рангсиз кристалл модда. Углеро- 
ди тоқ сонли кислоталар сувда яхши эрийди. Жуфт сонлилари 
эса тоқ сонига нисбатан ёмон эрийди.

Икки асосли карбон кислоталарнинг кимёвий хоссалари бир 
асослиларига ўхшаш, аммо бу кислоталар икки қатор ҳосилалар- 
ни пайдо қилади: нордон ва ўрта тузлар, тўлиқ ва чала мураккаб 
эфирлар ва ҳоказо. Дикарбон кислоталар бир асосли тўйинган 
карбон кислоталарга қараганда кучли кислота ҳисобланади. Бу 
ҳол иккинчи карбоксил группадаги кислород атом и да индуктив 
эфф ект кучлилиги билан тушунтирилади.

0 ,6- 

У  г
v o J h  

с
^ о н

с
р
'V

+  н +

„о

\ ) Н
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Иккала карбоксил ф уппа орасидаги углерод занжирлари 
қанча қисқа бўлса, кислота шунча кучли бўлади.

Карбоксил группага нисбатан а-ҳолатдаги углерод атоми
нинг водороди қўзғалувчан ва турли хил атом ёки атомлар 
группаси билан алмашинади:

а , р, у ■ икки асосли кислоталарнинг ўзига хос хусусиятлари.

1. а  ва (3-икки асосли кислоталар ўзининг суюкданиш тем- 
пературасидан юқорида қиздирилса декарбоксилланади:

2. Каҳрабо ва глутар кислоталар қиздирилганда Н20  ажралиб 
циклик ангидрид ҳосил бўлади:

\
қўзғалувчан

I" °"1 0
II II

- с о 2
ОН

н о - ч : - с Н з

N d h
сн2 - с

о

қиздир. \
-н 2о > О

сн2 - с z
,он /сн2 - с

кахрабо ангидрид
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3. Адипин кислотанинг Са ли тузи ҳай дал ганда циклик 
кетон ҳосил бўлади:

с н 2 -  с  х
I z x  О , 

(С Н 2)2

с н 2 -  с н 2

С Н 2 -г с Z

қуруқ ҳайд. ^
-СаСО]

X
с = о

с н 2 -  с н 2
о

1) оксалат кислота — рангсиз кристалл моддада 189°С да 
суюкданади. Туз кўринишида табиатда жуда кенгтарқалган. Окса
лат кислота қўзиқулоқ (шовул) ўсимлигида нордон туз НООС — 
СООМ е ҳолида учрайди. Саноатда чумоли кислота тузларидан 
олинади.

0 ^ С - Н  + Н - С ^ °  Z 2 > ° / С - с ^ 0
NaO O N a NaO ONa

чумоли к и сл о тан и н г  N a ли  тузи  ди н атри й  оксалат

tH2S° 4 > Н О О С -С О О Н  + N a2S 0 4

оксалат  кислота

О ксалат кислота — тўким ачилик , полимер (полиэф ир), 
бўёқчилик, кўнчилик, ёғочсозлик саноатида ва аналитик реа
гент сифатида ишлатилади.

.С О О Н
С Н 2С^ -> С Н 3С 0 0 Н  + С 0 2 Т

с о о н

2) малон кислота  НООС — С Н , — СООН — кристалл кат- 
тик  модда, 136°С да суюкданади. Ю кори температурада осон 
парчаланади:

Малон кислотанинг диэтил эфири катта аҳамиятга эга. Уни 
малон эфири дейилади. Малон эфири СН 2(С (0 )0 С 2Н5)2 мева ҳидини 
берувчи хушбўй суюктик. Малон кислота лавлаги ва олма тарки
бида бўлади. Олма кислотанинг оксидданишидан ҳосил бўлади.

Саноатда монохлорсирка кислотадан олинади:
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Cl - CH2 - COOH — >CN - с н 2 - соон —^

->НООС-СН2 -со о н
малом кислота

3) каҳрабо кислота — НООС — (С Н 2)2 — СООН кристалл 
модда, 185°С да суюғутнади. Каҳрабо кислота пишмаган мевалар 
таркиби (қорақанд, крижовник, узум)да бўлади. Саноатда мале- 
ин кислотами гидрогенлаб олинади:

носх: -  СН =СН -  СООН + 2 Н-> ноос -  сн2 -  сн2 -  соон
4) адипин кислот а — НООС—(С Н 2)4— СО ОН оқ  кристалл 

модда. 153°Сда суюқланади. Сувда қийин, спиртда эса осон эрий- 
ди. Ундан озиқ-овқат саноатида лимон ва вино кислота ўрнида 
фойдаланилади. Кимё саноатида турли хил маҳсулотлар олишда 
ишлатилади. Саноатда қуйидагича олинади:сн-сн7сн2-сн2 .7По I 2 Т 2I +2 С 0 +Н 20 — Ц?— >ноос-сн2 сн2-соон' сн иёП'

О  адипин кислота

тетрагидрофура н

Адипин кислота асосан полиамид смолалар ва синтетик тола 
— нейлон олишда ишлатилади

5) м а леи н  ва ф умар кислот алар — Н О О С—СН =  СН — 
СООН (1,2-этилендикарбон кислота). Унинг икки фазовий кон- 
фигурацияси мавжуд:

цмс-изомери — малеин, тряяс-изомери — фумар кислота деб 
аталади.

н .соон ноос н 
чс чс /
с

h z чсоон н /  \:оон
цис- малеин кислота транс- фумар кислота

Фумар кислота табиатда кўп тарқалган, кўпгина ўсимлик- 
лар, айниқса қўзиқорин таркибида кўп учрайди. Малеин кис
лота табиатда учрамайди. Фумар ва малеин кислоталар олма 
кислотадан дегидратлаб олинади. У ёки бу модданинг ҳосил 
бўлиши реакция шароитига боғлиқ:
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ноос-сн-сн2-соон 
он

олма кислота

қиздир.

қиздир. ,

- н 2о  '

кучли
қиздир.

ф у м а р  к и с л о т а

ноос-сн=сн-соон
малеин кислота

Малеин ва фумар кислоталар ф изик ва кимёвий жиҳатдан 
бир-биридан ф арқ қилади:

М алеин кислота:
а) кристалл модда
б) 130°С да суюк^анади

в) сувда яхши эрийди
г) кучли кислота

д) малеин ангидрид беради

Фумар кислота:
а) кристалл модда
б) 287— 288°Сда суюкда- 

нади
в) сувда ёмон эрийди
г) малеинга нисбатан 

кучсиз
д) фумар ангидрид бер- 

майди

Н
Хс /

соон о
қиздир. С Н  С

с  -н20 * II \>
н чсоон сн -с

. малеин кислота малеин ангидрид
Фумар кислота ангидрид ҳосил қилмайди. Шу реакция орқали

малеин кислота билан фумар кислотани бир-биридан ажратиш
мумкин. Саноатда малеин ангидрид бензолдан олинади:

Малеин анп

сн-соон
. II
сн-соон

сн-с.
II
сн-с

.О

-О +н2о

адрид озиқ-овқат саноатида еғ ва моини, қуруқ 
сутни стабиллашда шунингдек, полимерлар саноатида турли му- 
ҳим сополимерлар олишда ишлатилади. Малеин кислота са- 
ноат маҳсулоти сифатида ҳам муҳим аҳамиятга эга.
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6) фтал кислота СООН кристалл модда, сувда 

СООН
ёмон эрийди.

о, м, п - ксилолларни оксидлаб олинади. Нафталин дан ҳам 
олиш мумкин:

Фтал ангидрид ва фталимидлар о- фтал кислотадан ҳосил 
бўлади:

Фталимид қаттиқ модда, бўягичлар тайёрлашда ва ҳар хил 
органик синтезлар учун хом ашёдир.

7) терефта.* кислота 300°Сда суюкданмай туриб, ҳайда- 
ладиган аморф кукун.

Терефтал кислота саноатда л-ксилолни 160°С да, босим 
остида, катализатор иш тирокида ҳаво кислород и билан ок
сидлаб олинади:

С О О Н
+ 2 С О .+  НЮ

С О О Н
фтал кислотанафталин

СООН 

— СООН

200-300’С
-н2о

фтал ангидрид

II
О

фталимид

СН СООН

+зо2
+2НЮ

СООН
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Терефтал кислотанинг этиленгликоль билан ҳосил к а л 
ган полимер эф ири —полиэтилен терефталат катта амалий 
аҳамиятга эга. Полиэтилен терефталат диметилен терефталат- 
ни этилен гликоль билан конденсатлаб олинади:

С Н3ООС СООСН, + 2Н О - С Н ,  -  СН, -  о н  >
\ — /  -2С Н 30 Н

^  НОСН2 -  С Н 2О О С - ^ 3 ~ СООСН2 -  СН2 -  о н

п Н О С Н 2 -  С Н 2О О С - ^ ^ - С О О С Н 2 -  с н 2 - о н

- э ( п -  1)НОСН2С Н 2ОН + н о с н 2с н 2о  -  

-  (ОС - ^ ~ У -  СООСН2 - СН 2- ) п -  о н

Полиэтилен терефталатдан тайёрланган тўқимачилик поли
эфир тол ал ар илм аҳли ичида уч хил: лавсан, дакрон ва терилен 
деб аталади.

Газламаларга лавсан қўшиб тўқилса улар пиш иқ бўлади 
\ам да ғижим бўлмайди.

Савол ва топш ириқлар

1. Тўйинмаган кислоталар тўйинган кислоталардан нимаси билан 
ф арқ қилади?

2. Акрил кислота ва уни нг қўлланилиш и ҳақида ним аларни 
биласиз?

3. Т ўйинм аган  кислоталар  ҳосилаларидан олинадиган қайси 
полимер маҳсулотларни биласиз?

4. Тўйинмаган кислоталарнинг қандай табиий бирикмалари бор?
5. И кки асосли карбон кислоталар бир асослиларидан қайси 

хоссалари билан фарқланади?
6. Д екарбоксиллаш  реакцияси нима? М исоллар келтиринг.
7. Ф умар ва малеин кислоталардан қайси бири ва нима учун 

табиатда учрамайди?
8. Адипин кислота саноатда қандай мақсадда ишлатилади?
9. М алон кислота эф ирлари асосида қандай моддалар синтез 

қилиниш и мумкин?
10. М алеин ангидриди асосидаги Дильс-Альдер реакцияси моҳияти 

нимада?
11. Фтал ангидрид саноатда қайси мақсадда ишлатилади?

м
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Н И Т Р О Б И Р И К М А Л А РХ Б О Б

1- §. Нитробирикмалар таърифи, синфланиши, 
ўзига хослиги

Таркибида N 0 ,— группа углерод атом и билан бевосита 
боғланган органик бирикмалар нитробирикмалар дейилади.

Тўйинган мононитробирикмаларнинг умумий формуласи: 
С H2/)(1N 0 2 ёки R—N 0 , . Ароматик нитробирикмаларда —N 0 2 
бевосита ядро билан боғланган бўлади: Ar—N 0 2. Нитробирик
малар алкилнитритлар R—0 N 0 ,  яъни нитрит кислота эфир- 
ларига изомер. Нитробирикмалар тузилиш ини қуйидаги ок
тет формула билан ифодалаш мумкин:

R :N :0 : ёки R - N ^  ёки R - N ^
:6:" О  '()'

Бу электрон туз ил и ш формуласига кўра, нитрофуппадаги 
битта кислород азот билан қўшбоғ ҳосил қилиб бириккан. A m m o  

бундай тасвир нитробирикмаларнинг асл табиатини акс эттира 
олмайди, чунки нитробирикмаларнинг реал молекул ас и да икка- 
ла N —О орасидаги масофа (0,120 нм) тенг, яъни кислородлар 
электрон булутининг зичлиги бир хил, валент бурчаги ҳам

О
тенг. Шу сабабли нитробирикмалар формуласини= 130е

О
қуйидагича ифодалаш маъқул:

I/
, 0 " + , 0  + / , 0 " ' 2

R - N ^  <--------> R - N ^  ёки R— N '  , /
О" ^ о - / г

Изомерланиши ва номланиши. Алканларнинг моноалмашин- 
ган бошқа ҳосилалардаги каби изомерия нитропропандан бош- 
ланади. Нитробирикмалар бирламчи, иккиламчи, ва учламчи 
бўлади: R - C H - N O , ,  (R ) 2 С Н - N O ,  ва ( R ) - N 0 2.

Нитробирикмалар рационал номенклатурага мувофиқ, те- 
гишли углеводород номи олдига „нитро“ сўзи қўшиб аталади.
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М асалан, нитрометан, нитроэтон ва х. з.
Расмий номенклатурага мувофиқ, углеводород занжири- 

даги нитрогруппанинг ўрни рақам билан кўрсатилади: маса
лан, 2 -нитробутан.

С4Н9М 0 2 -  нитробутан изомерлари ва номланиши:

Формуласи Рационал Расмий

CH3- (C H 2)2- C H 2- N 0 2 бирламчи нифобутан 1-нитробутан

сн2-  СН, -  сн -сн 3

N 0 ,
иккиламчи нитробуган

2-нитробутан

сн3-  сн -  сн2-мо2 

сн 3
бирламчи

нитроизобутан

1 -НИфО-
-2-метилпропан

N 0 ,

с н ,-  <!:- сн3 
<̂ нз

учламчи нифобутан

2-нифО-
-2-метилпропан

Арен нитробирикмаларда ҳам номланиш қоидалари шундай: 
нитробензол: о-, м-, п- нитротолуол ёки 2-, 3-, 4- нитротолуол.

нитро- ф е н и л -  о-толуол льтолуол N 0 2
бензол нитро- 2 -нитро- 3 - нитро-  л-толуол

метан толуол толуол 4 -нитро
толуол

2- §. Алкил ва арилнитробирикмаларнинг олиниши 
ва физик хоссалари

1. Алканларни газ ёки суюқ фазада нитрокислота ёки азот 
(IV) оксид билан бевосита нитролаш, алкил нитробирикмалар 
олиш нинг асосий саноат усулидир.

Одатда, қуйи алканлар (гексангача) газ фазада, ўрта молеку- 
лали (декангача) ва бензол ҳосилалари суюқ фазада нитроланади. 

Метан ни газ фазасида нитролаш эн г қийин:

С Н 4+ H N 0 3 475'cH7°02cw -> C H 3- N 0 2
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Пропан нитроланганда нитроалканлар аралашмаси ҳосил
б ў л а д и :

C H 3 -C H 2 -C H 3 + H N 0 3 450̂ ^ 7_^ >

C H 3- N O 2 нитрометан 
(унуми 9%)

c h 3 - c h 2 - n o 2
нитроэтан 25%

c h 3- c h 2 - c h 2 - n o 2
нитропропан 32%

с н 3 - с н - с н 3

2 -  к
N 0 -

нитро
пропаи 33%

Бутан, пентан, изопентан нитроланганда ҳам нитроалканлар 
аралашмаси ҳосил бўлади.

Суюқ фазада алканларни бевосита нитролаш босим остида 
олиб бор ил ад и.

Алканларни нитролашда конц. HN O, ишлатилмайди, чунки 
унинг таъсирида алканлар асосан оксидланади.

1. Ядрода нитро группа тутган ароматик углеводородларга 
нитрат ва сульфат кислота аралашмаси (нитроловчи аралашма) 
таъс и р эттирилади. М асалан, бензол нитроланганда дастлаб 
нитробензол, сўнгра ( - 8 %) о-изомер аралашган м- динитробен
зол (-93% ) ҳосил бўлади.

HN03 + H2S04 
55-56‘С

NCX
HNO3+H2SO4

95-С

n o 2

2 . Галогеналканлардан олиниши:

С Н 3—I +  A gN 0 2  >CH 3- N 0 2 + Agl

Н итрит кислотада азот уч валентли, яъни Н —О —N = 0 . 
Галогеналканларга нитрит кислота тузи таъсиридан  эф ир  
RONO ҳосил бўлиши керак, қисман бундай эфир ҳосил бўла- 
ди ҳам. Бу реакция натижасида нитроалканлар ҳосил бўлиши 
қуйидаги формула билан тушунтирилади:

Ag+fO -  N = 0 ]  + С Н 3 -  I ->

- + ^ °  AgI + 0 - N <
СН:

Ag -  О -  N
/ О

с н 3

ё к и  С Н 3 -
О

332



3. Учламчи нитроалкил бирикмалар теги шли аминларни 
оксидлаб олинади:

о- динитробензол ҳам нитроанилинни оксидлаб олинади:

Бензол гомологлари бензолга нисбатан осон нитроланади, 
масалан, толуол одатдаги шароитда нитроланганда сш*-тринит
ротолуол ҳосил бўлади (кучли портловчи — тротил):

Физик хоссалари. Нитроалканларнинг куй и гомологлари ёқимли 
\идли, рангсиз суюкдик. Сувда ёмон, органик эритувчиларда (эфир- 
да, спиртда) яхши эрийди. Эритмаси электр токини ўтказмайди. 
Нитробирикмалар молекуласи кучли кутблангандир, диполь мо
мента 3,5—4,0 D га тенг. Ш унингучун нитробирикмаларнинг қай- 
наш температураси спиртлар ва карбон и лл и бирикмаларга Кара
ганда юқрри. Парчаланмасдан ҳайдалади, буғи заҳарли. Молекуляр 
массаси ортиши билан қайнаш температураси кўтарила боради, 
зичлиги эса камаяди. Молекуласида 4 тагача углерод атом и бўлган 
нитробирикмаларнинг зичлиги одатда бирдан катта, углеродпар 
сони тўрттадан кўп бўлса бирдан кичик бўлади. Нитробирикма
ларнинг И Қ-спектрида тўлқин узунлиги 1375 ва 1580 см -1 доира- 
сида кенг нур чўққили бўлади. Тўйинган нитробирикмаларнинг 
айрим физик хоссалари 14- жадвалда берилган.

С Н 3 С Н 3

сн3 -  c - n h 2+  о сн3 -  c - n o 2

ш 2 о N 0
и

CF,- с - о - о н

N 0 2 n o 2

СН3 СНз N 02

n o 2
n o 2

аш -тр  и нитро
толуол

СНз
N 02

N 0 2 n o 2
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Ареннитробирикмалар аччиқ бодом ҳидли, заҳарли, суюқ 
ёки қаттиқ моддалардир. Ареннитробирикмалар нейтрал модда
лар. Улар кислоталарда ҳам, ишқорларда ҳам эримайди.

14- жадвал

Тўйинган нитробирикмаларнинг физик хоссалари

Номи

Формуласи Темперачураси Зич
лиги,

d ?
Суюқ-

ланиш,
°С

Қай-
наш,

еС

нитрометан с н 3м о 2 -2 8 ,5 5 101,19 1,1382

нитроэтан с н 3- с н - n o 2 -8 9 ,5 2 114,07 1,0506

1 -нитропропан c h 3- c h 2- c h 2- n o 2 -1 0 3 ,9 9 131,18 1,0014

2-нитропропан C H 3- C H - C H 3
1

NO?

-9 1 ,3 2 120,25 0,9884

1-нитробуган C H ,-(C H 2)2-C H 2- N 0 2 -8 1 ,3 3 152,77 0,9734

2-нитробутан С Н з - С Н 2- С Н - С Н 3
1

n o 2

- 1 3 2 139,50 0,9654

1-иитро-
2- метил пропан

c h 3 - c h - c h 2- n o 2

C H 3

-7 6 ,8 5 141,72 0,9635

2-нитро- 
2- метил пропан

n o 2

с н 3 - ( ! : - с Н з

^ Н з

+26,23 127,16 0,9503

3- §. Нитробирикмаларнинг кимёвий 
хоссалари ва аҳамияти

Нитробирикмаларнинг муҳим хоссалари нитрогруппанинг 
ўзига хос тузилиши билан боғлиқ.

1. Қайтариш. Бунда бирламчи аминлар ҳосил бўлади:

R - N 0 2+6H -> R - N H 2+ 2H 20
Нитробензолнинг анилингача қайтарилиши саноатда кат

та аҳамиятга эга:
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А роматик нитробирикм алар одатда, кислотали муҳитда 
аминларгача қайтарилади. Нейтраль, ишқорий ва кучсиз кис
лотали муҳитда қайтарилиш  маҳсулотларини турли босқич- 
ларда тўхтатиш мумкин.

Қуйидаги схемада нитробирикмалар қайтар ил ганда реакция 
шароитига қараб, қандай моддалар ҳосил бўлиши келтирилган:

Нейтраль ва кислотали муҳитда 1—4 реакция боради. Кис
лотали муҳитда оралиқ моддаларни ажратиб олиб бўлмайди, 
чунки улар анилингача қайтарилиб бўлади. Нейтраль муҳитда 
нитрозобензолдан фе н ил гидро кс и л ами н н и ажратиб олиш мум
кин. И ш қорий муҳитда нитро- ёки н итрозобе н зол л ар фенил- 
гидроксиламин билан конденсатланиб, азоксибензол ҳосил 
бўлади, яъни 5—7 реакциялар содир бўлади.

2. Ишқор таъсири. Таутомерланиш. Бирламчи ва иккиламчи 
алифатик ва ён занжирда NO ;- тутган ароматик нитробирикма
лар секин-аста ишқорларда эриб, ўзларига изомер изонитроби- 
рикмаларнинг бетараф тузларига айланади. Чунки электрофиль 
табиати нитрогруппа таъсирида, у билан бевосита бириккан сс- 
углерод атомидаги водород фаоллашиб протон ҳолида ажралиш 
имкониятига эга бўлади, яъни нитробирикма қайта группала- 
ниб кислотали ацинитро-шаклга ўтади ва у туз ҳосил қилади:

Бу туз га, яъни нитробирикмаларнинг ишқордаги эритма
си га минерал кислота таъс и р эттирилса, нитробирикмалар-

C6H5- N 0 2!h C6H5- N - O H  i c 6H5- N O ^ C 6H5N H O H i c 6H5- N H 2

5

j-j нитрозобензол фенилгидрок- анилин
силамин лч

6 5 9

т
C6H ,-N = N -C 6HS— 1 c 6h 5- n = n - c 6h 5— L - > c sh sn h - n h c 6h s

азоксибирикма
(азоксибензол)

азобирикма
(азобензол)

гидрозобензол

^  + N aO H
Х)Н -н2о
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нинг кучли кислотали соф ақи- шакли ҳосил бўлади, у осон 
изомерланиб, одатда ги бетараф шакли га ўтади:

О
R - C H = N ^ + НС1

-N aC lx ONa

R -C H 2

Ш унинг учун нитробирикмалар псевдокислоталарга кира- 
ди. П се вдо кислотал ар га бетарафлик хос. Ш унга қарамасдан 
ишқорий металл ар билан кислоталар каби тузлар ҳосил қила- 
ди. Нитробирикмалардаги бу ҳодисани бирламчи, иккиламчи 
алифатик ва ароматик нитробирикмаларнинг таутомер ўзга- 
риши дейилади.

3. Ароматик нитробирикмалар ядросидаги электрофиль ва нук- 
леофильреакциялар. Нитроаренлар бензол каби турли алмашиниш 
реакцияларига киришади. Нитрогруппа электрофиль алмаш и
ниш реакциялари жараёнида янги ўринбосарни ядро га кири- 
шини қийинлаш тиради ва уни мета- ҳолатига йўналтиради. 
Нитробензол нитроланганда м -  динитробензол ҳосил бўли- 
ши ҳақида юқорида айтиб ўтилган эди, уни сульфоланганда 
ж-нитробензосульфо кислота ҳосил бўлади:

Нуклеофиль алмашиниш реакцияларида нитро группа янги 
ўринбосарларни о- ва п- ҳолатга йўналтиради. М асалан, нитро
бензол ни кукунсимон КОН билан қиздирилганда о- ва п- нит- 
рофенолятлар аралашмаси ҳосил бўлади:

H O S 0 2O H

-Нго 5 S O ,H

N O



Савол ва топшириқлар

1. Н итробирикмалар тузилиш ининг ўзига хослиги нимада?
2. Нитролаш реакциясини қандай фазада утказган яхши?
3. Н итробирикмалар қайтарилиш ининг аҳамияти қандай?
4. Таутомерия ҳодисаси қандай нитробирикмаларда содир бўлади?
5. Аци-нитро ва аци- шакллар орасидаги ф арқ нимада?

XI БОБ

1- §. Аминларнинг ўзига хос синфланиши, 
номланиши

Аминларни аммиакдаги водород атомларининг алкил, арил 
ради кал л ар и га алмаш иниш идан ҳосил бўлган бирикмалар деб 
қараш мумкин. Аммиакдаги неча атом водород tin кил, арил ради
кал л ар га алмашганига қараб, аминлар бирламчи, иккиламчи ва 
учламчи бўлади:

Н R(Ar) ,  R(Ar) R(Ar)
/  Z  ^  Z

N - H  N - H  N -  R(Ar) N -  R(Ar)
X  X  X  X

H H H R(Ar)
аммиак бирламчи амин иккиламчи амин учламчи амин

Бирламчи аминларда —N Н2 амингруппа, иккиламчи амин- 
ларда >NH имингруппа деб аталади. Аминлар молекуласидаги 
рад и калл ар бир хил ёки \а р  хил бўлиши мумкин.

Аммоний ҳосилаларда тўртала водород атом и алкил ради кал- 
ларга алмашинишидан ҳосил бўлган бирикмалар тўртламчи амин
лар ёки аммонийли асослар дейилади:

ГНЧ н" + [R.
+

> N <  
H Z х н

ОН- > N <  
RX R

ОН

аммоний гидроксид тўртламчи алкил аммоний асос

Тўртламчи аммонийли асослар аммоний гузларига ўхшаш 
тузлар ҳосил қилади, яъни:
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а м м о н и й  х л о р и д  т е т р а а л к и л  а м м о н и й  тузи

Ароматик тўртламчи аммоний ҳосилалар йўқ.
Номланиши, изомерияси. Аминлар рационал ва расмий номен

клатурага асосан номланали. Рационал номланишда радикаллар 
номига „амин“ сўзи қўшиб аталади:

C H 3 - N H 2 C H 3 - N H - C H 3 C H , - N - C H ,

O H -  A r N H 2  С Н ,  -  Q H ,  -  N H

метиламин диметиламин
(бирламчи амин) (иккиламчи амин) '^ 11з

триметиламин (учламчи)
СНК  >СНз',+

V
тетраметил- фениламин 0 _1 м_̂  п_ толуидин-

аммоний асос (анилин) лар
(тўртламчи амин)

n 2h - c h 2 - c h 2 - n h 2

этилендиамин

С 6Н 5 - С Н 2 - N H 2 N 2H - C H 2 - ( С Н 2 ) 4 - с н 2 - n h 2

бензиламин гексаметилендиамин

Расмий номенклатурага м увоф иқ тегиш ли углеводород 
номи олдига „амин“ сўзи қўшиб аталади ва аминогруппанинг 
занжиридаги ўрни рақам билан кўрсатилади:

С Н 3—С Н 2 — С Н 3—N H 2 С Н 3- С Н - С Н 3

1- аминопропан I ,
NH^

2 - аминопропан

H2N - C H - C H 2- N H 2 1,2- диаминэтан
H2N —С Н 2—(С Н 2)4—С Н 2—N H 2 1,6 - диамингексан

Аминларнинг изомерияси углерод занжирида амингруппа- 
нинг жойлашган ўрнига ҳамда азот атоми билан богланган угле
водород радикалларининг сонига ва тузилишига боғлиқ.

Қуйида мисол тариқасида таркиби C4H nN га мос келади- 
ган аминларнинг изомерлари ва уларнинг рационал ҳамда рас
мий номи келтирилган.

С Н 3—С Н 2—С Н 2—С Н 2 — N H 2 бутиламин, 1 - аминобутан



С Н , - С Н 2—С Н —С Н 3 и кк и л ам ч и  бутилам ии, 2- ам и н бутан ,

Аминлар учун одций эфирлардаги каби метамерия ҳодисаси ҳам 
тааллуқли. Масалан, диэтиламин С Н 3 -  C H 2- N H -C H 2 - C H 3 бу- 

тиламинга С Н 3 - С Н 2 - С Н 2- С Н 2 -  N H 2 метамер.

2- §. Аминларнинг олиниши ва физик хоссалари

Аминлар саноатда ва лаборатория амалиётида кўп ишлатила
ди. Шу сабабли аминлар олинишининг  турли хил усуллари иш- 
лаб чиқилган.

1. Спирпыардан олиниши. Спирт буғининг аммиак билан ара
лашмаси 300°С да катализаторлар А120 3 ёки ТНО, устидан ўгкази- 
либ саноатда бирламчи (иккиламчи, учламчи) аминлар олинади:

2. Гшюгеналкиллардан олиниши. Аммиак ўзининг бўлинмаган 
электрон жуфти ҳисобига галогеналкиллар бириктириб, дастлаб 
аминларнинг тузи ни ҳосил қилади. Тузлар ишқорий ишловдан 
сўнг ёки аммиакнинг мўл микдори билан реакция га киришиши 
натижасида парчаланади ва аминлар ҳосил бўлади:

1- метилпропиламин
NH 2

c h 3 - c h - c h 2 - n h 2 бирламчи изобутил амин,
1-ами н-2-метилпропан,
2-метилпропиламин

учламчи бутиламии,
2- амин-2-метил пропан, 
1,1- диметилэтиламин

R -  OH + HNH2  R-NH 2  + н 2о

H3N : + СН3  -  I : -> [H3N : СН3]+ : I '
метиламин тузи

[CH3 NH3]I ; hn » 3  >CH3 NH 2  >[(CH3 )2 NH 2 r r - t ^ i i
NH4 метиламин NH4i- nh4i

[(CH3 )3 NH]+r — +NH3 >
1 J J J - nh4i

диметиламин
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 > (CH3)3N  - >[(СНз)4К П -
- N H 4 I

триметиламин тетраметилам мон и и 
йодид

Ҳосил бўлган аминлар аралашмасига ишқор таъс и р этти- 
рилиб, сув буғи билан ҳайдалади. Бирламчи, иккиламчи ва 
учламчи ҳайдалади, тўртламчи аммоний асос эса ҳайдалмас- 
дан колбада қолади.

3. Кислоталар амидларидан гипогалогенид таъсири билан. Реак
ция қуйидагича боради:

R-C^O  Na0Br
и {Br+NaOny

-H fl

О
R -C -

II
N -+

Na' —— -*R-N=C=0 - ^ ^ R - N H 2

4. Нитробирикмаларни қайтариш. Саноатда ва лабораторияда 
ароматик аминлар олиш нинг асосий усули. Нитробирикмалар 
қай тар ил ганда бирламчи аминлар ҳосил бўлади:

C 6H 5- N 0 2+6H ^  C 6H5- N H 2+ 2H 20

Қайтарувчилар сифатида темир ва хлорид кислота ёки суль- 
фо кислота, қалай ва хлорид кислота, водород сульфид, иш- 
қорий металлар сульфидпари, гидросульфитлар ишлатилади. Нит
робирикмаларни каталитик ва электрокимёвий усуллар билан \ам 
қайтариш мумкин.

Нитробирикмалар аминларгача қайтарилганда, реакция ша
роитига қараб, \ар  хил оралиқ моддалар ҳосил бўлади. М асалан, 
ароматик нитробирикмалар кислотали ва бетараф мух,итларда 
орал и қ моддалар сифатида нитрозобирикмалар, гидроксиламин; 
ишқорий муҳитда — нитрозобирикмалардан кейин арилгид- 
роксилам инлар, азоксибирикм алар, сўнгра азобирикм алар, 
гидразобирикмалар ва ниҳоят аминлар ҳосил бўлади (нитроби
рикмалар кимёвий хусусиятларига қаранг).

Физик хоссалари. Қуйи аминлар — метиламин, ди метиламин 
ва триметиламин газ, қолганлари — суюқлик, аминларнинг ҳиди 
аммиакни эслатади. Куйи аминлар аммиак каби сувда яхши эрийди. 
Эритмаси асосли хоссага эга. Ю қори аминлар сувда эримайди, 
ҳидсиз, қаттиқ моддалар.

Ароматик аминлар ўзига хос қўланса ҳидли, рангсиз, қай- 
наш температураси юқори бўлган сую қёки қаттиқ, заҳарли мод
далар. Сувда кам эрийди. Молекулада аминогруппанинг сони op-
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тган сайин эрувчанлик ҳам ортиб боради. М асалан, диамин- 
ларга қараганда триам инлар сувда яхши эрийди. Ароматик 
аминларни зичлиги бирга яқин.

3- §. Алкил (арил) аминларнинг кимёвий хоссалари.
Айрим вакиллари ва аҳамияти

Кимёвий хоссалари. Аминларнинг кимёвий хоссалари асо
сан, амингруппанинг ўзгариши ҳисобига боради ва бунда асосий 
ролни азотнинг бўлинмаган электрон жуфти ўйнайди. Амин
лар кимёвий хоссалари жиҳатидан аммиакни эслатади.

1. Асосли хоссалари. Уч валентли азот бирикмаларида азот
нинг икки электрони ковалент боғ ҳосил қилишда қатнаш - 
майди, яъни бўлинмаган электрон жуфти мавжуд:

Н
Н

ЗН' +• N : H : N :  ёки H - N  
Н I

н

Ана шу бўлинмаган электрон жуфти ҳисобига аминлар кис
лоталар, электрофиль реагентлар билан реакцияга киришади. 
М асалан, аминлар сувда эриганда, аммиак каби водород про- 
тонини бириктириб, аммоний асос \осил қилади. Янги ҳосил 
бўлган донор -  акцептор ёки координацион бог эритмада гид
роксил ионлар бўлишини таъминлайди:

Н

C H , - N :  + H:6 :H 
I

Н

Н

С Н 3 — N -  Н
I

н

+ :0:  Н

ёки [ С Н - N H J O H ;  [(CH 3)2- N H 2]OH; [(CH 3) - N H ] O H

Ш унинг учун аминларнинг сувдаги эритмаси аммиак каби 
асосли хоссага эга. Аммо бу асослар ҳам аммоний гидроксид 
каби одатдаги температурада, айниқса қиздирилганда сув ва 
аминларга парчаланади.

Асослар деганда протонга мойил (нуклеофиль) электрондо- 
нор реагентлар тушунилади. Асосликнинг микдорий ифодаси 
аминларнинг ионланиш константаси. Унинг қийматини ам ин
ларни потенциометрик титрлаб топилади.
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15- жадвал

Баъзи асосларнинг ионланиш константалари

Номи Формуласи Ионланиш константаси, К

Аммиак N H 3 1,810-5

Метиламин c h 3n h 2 43,8-10- 5

Диметиламин (C H 3)2NH 51,210-5

Триметиламин (CH3)3N 5 ,310-$

Кўриниб турибдики, аммиакдаги дастлабки икки водород 
атоми алкил группага алмаштирилгаида асосли хосса кучаяди. Де
мак, алифатик аминлар аммиакка нисбатан кучли асос.

Ароматик аминларда асосли хосса алифатик аминларга кара- 
ганда кучсиз. Бунинг сабаби бензол ҳалқасидаги электронга бўлган 
мойилликтуфайли азотнинг бўлинмаган электрон жуфти ҳалқа- 
даги л- электронлар билан ўзаро таъсирлашиб, ядрога силжийди 
ва о- ва п- углерод атомларининг я- электронлар зичлигини 
оширади. Натижада бўлинмаган электрон жуфтида протон би- 
риктириш хусусияти камаяди:

+ 0,06
Г :NH2 N h 2

С Р р  41,03

^  -0,01
я- электрон зичлиги

Ҳалқада электрон тортувчи функционал группалар бўлса, бун
дай аминларнинг асосли хоссаси янада кучсизланади. Бунга ми
сол қилиб, о-, м -, п- нитроанилинларнинг  диссоциланиш  
константасини кўрсатиш мумкин:

о - N O - C 6H4- N H 2 МО-14
м- N 0 2- C 6H4- N H 2 4-10-'2
Z7-N02- C 6H4- N H 2 М 0-'2
Амингруппа алкилланганда эса асос хосса кучаяди:
N - метиланилин C 6H5N H C H 3 7 , МО -10 

N, N-  диметиланилин С6Н4—N (C H 3)2 1,V10-9
Аксинча, иккинчи ароматик ядронинг N -билан бирикиши 

асосли хоссани кескин камайтиради: дифениламин (С 6Н 5)2МН 
7,6-Ю -'4.
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Трифениламинда эса асосли хосса йўқ. Тетраариламмоний 
ҳосилаларнинг эса — ўзи йўқ. Демак, арил радикаллар асосли 
хоссани камайтиради. Ш унинг учун ароматик аминлар лакмус 
қоғозини кўкартирмайди, аммо кучли минерал кислоталар би 
лан барқарор туз ҳосил қилади. Тузлари сувда эриганда гидро- 
лизланиб кислотали муҳит беради.

2. Туз ҳосил бўлиши. Аминларнинг асосли хоссаси минерал 
кислоталарни бириктириб туз ҳосил қилиш ида ҳам намоён 
бўлади:

-I z - ' i -R -  N H , +  H Cl
+

R - N H 3 Cl" ёки

R -  N H 2 • HC1 бирламчи аминларнинг хлоргидрати

Иккиламчи ва учламчи ам инлар хлорид кислота билан 
қуйидаги аммоний тузларини беради:

(С Н 3)2 N Н 2 С1 ва (СН3)з N Н C l-

Аминлар тузларининг тузилиши ва хоссалари анорганик 
аммоний тузлари ники га тамомила ўхшаш.

Аммоний катион и R—м н 3 кислота протон и ва амин азо-
тидаги бўлинмаган электрон жуфти ҳисобига вужудга келади.

А мин(аммоний) тузлари қаттиқ, ҳидсиз, сувда яхши эрий
ди. Кучли кислоталар билан тузлари масалан, хлоргидрат ва суль- 
фатлар гидролизланади ва кислотали муҳит беради. Аммоний 
тузлари каби ишқорлар таъсиридан парчаланади:

(СН3 ) 3  N Н С I +К О Н  (C H 3)3N +K C 1+H 20

Шу билан эритмадан аминларни (аммиак сингари) ажра
тиб олиш мумкин. Амин тузлари қиздирилганда Гоффман ре- 
акциясига тес кари йўналишда парчаланиши мумкин, яъни:

|(C H 3)3NH]C1 С Н 3 Cl + (C H 3)2NH

3. Аминларнинг алкилланиши. Бунда алифатик ва ароматик 
бирламчи ва иккиламчи аминлар ўз водородларини алкил ва 
арил ради калл арга алмаш тиради (Гоф фман реакцияси). Бу 
реакциядан аминлар микдори ни аникдаш да (алкил реагент
лар  — м етилйодид, дим етилсульф атнинг сарф ланиш идан) 
ф ойдаланиш  мумкин.

343



Бу реакция иккиламчи ва учламчи аминлар олиш усули 
бўлиб ҳам хизмат қилади:

C 6H5N H 2 + C H 3I -> C 6H5N H C H 3 • HI 
C 6H5- N H - C H 3+ C H 3I - > C ()H5- N ( C H 3)2HI

4. Ациллаш. Бирламчи ва иккиламчи аминлар ацилловчи 
органик кислота, уларнинг ангидрид ёки галогенангидридла- 
ри иштирокида қиздирилганда ацилланади. Масалан, анилинга 
сирка ангидрид ёки сирка кислота таъс и р эттирил ганда аце- 
танилид ҳосил бўлади:

C6 H5N H 2+ (C H 3C 0 ) 20  -> C6H 5N H C O C H 3 + С Н 3СООН

Аминларнинг ацил ҳосилалари тузилиши жиҳатидан кис
лоталар амидларидир. Демак, асос хоссалари га эга эмас. Улар 
одатда кристалл моддалар бўлиб, анча юқори ва аниқ суюқ- 
ланиш температураси га эга. Шу сабабли айрим аминларни 
аникдаш да ишлатилади.

5. А,1ьдегидлар таъсири — Шифф асослари ҳосил бўлиши. Бир
ламчи ароматик аминлар альдегидлар билан Ш иф ф  асос и 
деб аталувчи асос — азометинлар ҳосил қилади:

c 6h 5n h 2 + о с н - с 6н 5 < = = ± c 6h 5n = c h - c 6h 5 + Н 20
н

азометин

Бундай асосларга суюлтирилган кислоталар таъс и р этти
рил ганда улар қайтадан альдегид ва аминга парчаланади.

6 . Карбиламин-изоцианидлар ҳосил бўлиши. Бирламчи аро
матик аминлар иш қорнинг спиртдаги эритмасида хлороформ 
билан қиздирилса ўта қуланса ҳидли карбиламинлар ёки изо- 
цианидлар \осил бўлади:

C6H 5- N H 2+CHC13+ 3K 0H  -> C 6H 5- N  = C H + 3 H 20  + ЗКС1

Бу реакция бирламчи аминларни аникдашда хизмат қилади.
7. Нитрит кислота таъсири. Аминлар билан нитрит кисло

та орасида борадиган реакциялар айниқса муҳим аҳамиятга эга.
а) бирламчи ароматик аминларга нитрит кислота таъсир эт

тирил ганда диазоний гузлар ҳосил бўлади. Бунинг учун бирламчи 
амин бирон минерал кислота муҳитида гузга айлантирилиши ке
рак. Ҳосил бўлган туз, натрий нитритдан кислотали муҳитда ҳосил 
бўлган HNO, реакцияга киришиб диазоний бирикма беради:
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N
анилин

а н и л и н и й  х л о р и д  ф е н и л д и а з о н и й  х л о р и д

Бу реакциями диазотлаш  деб аталади. Бундай шароитда 
алифатик аминлар эркин азот ажратиб, спирт ҳосил қилади:

CH 3 - N H 2+ ON-ОН -> СН 3 -ОН + n 2 + h 2o
б) иккиламчи ароматик аминлар нитрит кислота билан 

реакцияга киришганда, иккиламчи алкиламинлар сингари нит- 
розоаминлар ҳосил қилади:

С6 Н5  -  NH-CH 3 + НО—NO -> С6 Н5  -  N -  СН3  + Н20

N = 0
метил-N- нитрозоанилин

А роматик нитрозобирикм алар минерал кислоталар таъ 
сирида қайта группаланиб, нитрозогруппани ядронинг п -ҳола- 
тига кўчиради.

C6 H5 - N - C H 3 - > 0  = N - f  V N H - C H ,

NO метил-/;- нитрозоанилин

в) учламчи ароматик аминлар паст температурада нитрит кис
лота билан бевосита п- нитрозобирикма ҳосил қилади:

(CH,)2N - ^ >  +Н0 - N O - »  (CH3)2N n o + h 2o

n- ҳолат бўш бўлмаса, нитрозогруппа о- ҳолатни эгаллайди. 
п- нитрозодиал килан ил и нларга ишқорлар таъсир эттирилганда 
у осон иккиламчи амин ва нитрозофенолга парчаланади. Бу реак
ция иккиламчи алкиламинлар олиш нинг қулай усулидир:

(CH3)2N - ^ ^ > - N O КОН

Учламчи соф алкиламинлар нитрит кислота билан реакцияга 
киришмайди. Улар аралашмаси қиздирилганда учламчи амин ик
киламчи алкиламин ва альдегид га парчаланади.
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8 . Оксидланиш. Ароматик аминлар алифатик аминларга кара- 
ганда осон оксидланади. М асалан, анилин турган ерида \аво  
кислороди таъсирида сариқ-*қизғиш -> қора рангга айланиб 
қолади. Кислотали муҳитда назорат остида оксидланса хинон 
ҳосил бўлади. Анилинни хромат кислота билан оксидлаб, қора 
бўягич —«анилин—қора» олинади. Ароматик аминлар трифто- 
рацетил пероксид таъсирида оксидланганда яхши унум билан 
тегишли ароматик нитробирикмалар ҳосил бўлади.

С 6Н 5 -  N H 2+3CF3CO -O O H  -> С 6Н 5 -  N 0 2+3C F3C 0 0 H  + H 20

Умуман, оксидловчилар табиати ва реакция ш ароитини 
танлаш орқали анилиндан нитробензолгача бўлган ҳамма ора- 
л и қ  моддаларни ҳосил қилиш мумкин. М асалан, анилин мо- 
ноперсульфокислота HOSO,—О —ОН билан оксидлан ганда нит
розобензол С 6Н .—N 0 , калий перманганат билан оксидлан- 
ганда азобензол С 6Н 5—N = N —С 6Н 5 ва ниҳоят нитробензол 
С6Н5—N 0 2 ҳосил бўлади.

9. Ароматик аминлар ядросидаги электрофиль реакциялар. Амин 
группа 1- тур ўринбосар бўлганлигидан ва /z-ҳолатлардаги уг
ле родл ар о- комплекс ҳосил қилишига мойиллиги туфайли аро
матик аминлар электрофиль алмашиниш реакцияларига кири
шади. Бунда л-ма\сулотлар ҳосил бўлади.

Анилин галогетюнганда одатда алмашиниш даражаси турли- 
ча бўлган маҳсулотлар аралашмаси ҳосил бўлиши билан бирга 
оксидланиш реакцияси \ам  боради. Ш унинг учун галогенлар би
лан аминларни ўзини эмас, балки уларнинг ацил ҳосилалари, 
масалан ацетанилид галогенланади:

Нитролаништн ҳосил бўладиган н итроацета н и л идл ар гид- 
рол изга учратилиб, нитроанилин га айлантирилади:

NH NHCOCH NH CO CH NH

+СН3СООН
-н 2о -HCI' -С Н 3СООН

+н2о

С1 С1

H .CCO NH H,CCO NH NH

+hono2
-Н20

+Н20
|Н + |

Л + с н 3с о о н

N0 N0 2
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Нитроанилинлар бўягичлар ишлаб чиқариш саноатида кенг 
кўламда ишлатилади.

Аминлар сульфоланганда ҳам /i-изомерлар ҳосил бўлади. Ани
лин сульфо кислота билан 180°С гача қиздирилганда сульфанил 
кислота ҳосил бўлади. Бунда дастлаб анилин сульфат тузи ҳосил 
бўлади. У юқори температурада о- ва п- ҳолатларга сульфоланувчи 
озод анилинга диссоциланади. Реакция натижасида термодина
мик жиҳатдан барқарор маҳсулот д-изомергина бўлади:

N H 2 - H 2S 0 4

Н 2 5 °4  ^  180°C
-  1 11 - H 20

анилин сульфат S 0 3H

сульфанил кислота

Сульфанил кислота анилин бўягичлар ишлаб чиқариш саноа
тида кенг ишлатилади. Сульфанил кислота амид и тиббиётда оқ стреп

тоцид номи билан ишлатилади: H2N —S 0 2 — ^  ^ ) — N H ,  вабеҳи-

соб сульфаниламид препаратлар деб номланувчи синтетик дори- 
ларга хом ашёдир.

10. Конденсапгланиш реакциялари. Амин группага нисбатан о- 
ва п- ҳолатлардаги водород атомларининг қўзғалувчанлиги ту
файли учламчи ароматик аминлар кучсиз электрофиль реагент
лар билан конденсатланиш реакциясига осон киришади. Бутур- 
даги реакцияларга, биринчи навбатда, альдегидлар билан бора- 
диган конденсатланиш  реакциясини мисол қилиб кўрсатиш 
мумкин:

СН20  + 2C6H5N(CH3)2 ^ H;5 >(CH,)2N - ^ ^ > - C H r l ^ ^ - N ( C H , ) 2 

п, w'-CN.N'- тетраметил) диаминдифенилметан

C6H5 - N ( C H 3) 2
C 6H 5-C H 0 4 -2 C 6H 5N (C H 3)2 ^ с 6н 5 - с н <

С6Н5 — N (C H 3) 2 

п, n ' - fN.  N'- тетраметил) диаминтрифенилметан
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\\.Тетраметиламмоний ҳосшалар. Алкиламмоний галоге- 
нид тузлари ҳам кумуш оксид таъсиридан тетраметиламмо- 
ний гидрат ҳосил қилади, яъни:

[СНз)4М|С1 + AgOH -> [СН3)4+  AgCl

У кучли асос хоссалари билан ишқорларга яқин. Соф аро
матик тўртламчи асос йўқ.

Айрим вакшыари ва аҳамияти. Аминлар саноатда кенг миқёс- 
да ишлатилади. Уларнинг кўпи кимёвий реакцияларда органик 
асос сифатида фойдаланилади. Баъзи аминлар уранни сульфо- 
кислотали эритмадан танлаб ажратиб олишда ишлатилади. Улар 
қиш лоқхўжалик зараркунандаларига қарши курашда \ам  ишла
тилади. Масалан, (C H 3)3N нингсую қэритмасинингҳиди селёдка 
балиқҳидигаўхшаш бўлгани учун қишлоқ зараркунандалари учун 
сохта емиш ўрнида ишлатилади.

Anujtun. Энг оддий ароматик ам ин— фениламин. У табиий 
бўёқ индигони оҳак иштирокида ҳайдаб олинган. Тошкўмир смо- 
ласи таркибида ҳам бор.

Н.Н. Зинин биринчи марта нитробензолни қайтариб, син
тетик анилин олиш усулини топди.

Анилин — рангсиз, сувда ёмон эрийдиган мойсимон суюқ- 
лик, 182°Сда қайнайди. Сакданганда океидланиб қораяди. Буги 
заҳарли, хлорли оҳак таъсиридан бинафш а рангга киради. Ани
лин кимё саноатининг асосий маҳсулотларидан бири — бўягич- 
лар, каучуклар вулканланишини тезлаштирувчи, оксидланишга 
қарши моддалар (антиоксидант), ракета ёқилғиси, дори-дармон 
ва ҳоказолар ишлаб чик,аришда бошлангич модда сифатида иш
латилади.

N -метиланилин (монометиланилин) — C6H -N H C H 3 196,2°С 
да қайнайдиган рангсиз суюкдик. Пироксилин ўқ-дорисини 
стабиллашда ишлатилади.

N, N -диметиланилин — С6Н 5М (СН 3)2 193°С да қайнайдиган 
суюкдик, бўягичлар (масалан, малахит-яш ил), портловчилар 
(тетрил) олиниш ида ишлатилади.

Дифениламин (С6Н5)2МН 54°С да суюқланадиган кристалл 
модда. Триазин қатори бўягичларини ишлаб чиқаришда, шу
нингдек, ўқ-дорини стабилловчи сифатида ишлатилади.

Толуидшиар. я-Толуидин — кристалл модда, қолган изо
мерлари суюкдик. Бўягичлар ишлаб чиқаришда (айниқса, ф ук
син) кенг кўламда ишлатилади.
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4- § . Диаминлар

Молекуласида икки аминогруппа бўлган бирикмалар диам ин
ла р  п е ш п а д н .

H 2N -  С Н 2 -  С Н 2 -  N H 2 этилендиамин, 1,2- диаминэтан,

Н 2М —С Н 2 — СН —N H 2 1 ,2 -диаминпропан 

С Н 3

h 2n - с н 2 -  с н 2 - c h 2- c h 2- c h 2- c h 2- n h 2

гексаметилендиамин, 1,6- диамингексан

Диаминларни моноаминларолиш  усуллари билан олиш мум
кин. Масалан, динитробирикмсшарни, динитрилларни қайтариш, 
дигалогеналкилларга аммиак таъсир эттириш йўли билан ва \.к .

Қуйи диаминлар сувда яхши эрийди ва моноаминларга нис
батан кучлироқ асос. Уларнинг бир ёки иккала амингруппасини 
ҳам алкиллаш ва ациллаш мумкин. Икки эквивалент кислоталар 
билан тузлар \ам  ҳосил қилади.

Муҳим аҳамиятга эга б ў л га н м — гексам ет илендиам ин, син
тетик тола— найлон  олиниш ида хомашё. Техникада гексамети
лендиам ин адипин кислотанинг динитрилини катализатор
лар иштирокида қайтариб олинади.

Адипин кислотанинг гексаметилендиамин билан конден- 
сатланишидан полигексаметиленадипамид (полиамид) ҳосил бўла- 
ди. У синтетик тола — найлон  олишда ишлатилади:

zzHO—С —(С Н 2)4 —С — ОН + /?Н N H - C C H A - N H , ~(2я~'1нА

А А
C - (C H 2)4- C O N H - ( C H 2)6-N H C O - ( C H 2)4 -

о

—C O N H (C H 2)6 — N H — найлон

Полиамидларда полиметилен занжирлар —(СН2)4 ва —(СН2)6— 

ўзаро амидгруппа пептид бог —с — N — орқали богланган;

Н
бундай бог оқсил моддалар учун ҳам хос. Масалан, жун, табиий 
ипак шундай пептид богли толалардир.
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Савол ва топшириқлар

1. Аминларнинг аммиакка ўхшашлиги ва фарқини кўрсатинг.
2. Тўртламчи соф арил аммоний борми?
3. Аминларнинг сувдаги эритмаси қандай хосса намоён қилади?

Буни яна нималарда кўриш мумкин?
4. Алкил ва арил аминларга нитрит кислота қандай фарқ билан 

таъсир қилади?
5. Диаминларнинг аҳамияти нимада? Полиамидлар нима?

ДИАЗО- ВА АЗОБИРИКМАЛАРXII БОБ

1- § . Д иазо- ва азобирикмалар таърифи.
Улардаги умумийлик ва фарқ

Молекуласида ўзаро бир-бири билан боғланган -N = N - икки- 
та азот сакдовчи бирикмаларга диазо- ва азобирикмалар дейилади.

Уларнинг умумий формуласи қуйидагича: ArN,X. Молеку
ласида азогруппа -N = N - бўлиб, у иккита углеводород ради ка
ли билан богланган моддалар — азобирикшар дейилади: Ar-N=N-Ar. 
Азофуппадаги бир азот атоми ароматик углеводородлар қол- 
диги билан, иккинчи азот атоми анорганик бирикма қолдиғи 
билан богланган бўлса A r-N =N -X , бундай бирикмаларга диа- 
зобирикмалар дейилади.

Бу ерда Х=С1, Вг, I, SO ,H, N 0 2, ОН, ONa ва ҳоказо бўлиши 
мумкин.

Тузилиши ҳар хил, аммо бир-бирига осон айлана олади- 
ган бирикмалар (таутомер) қуйидаги формулага эга:

A r-N = N -O H ; A r-N = N -O N a; [A r-N =N ]+X‘
диазогидратлар диазотатлар диазоний тузлари

Булар ичида энг аҳамиятлиги диазоний тузларидир. Д иа
зоний тузлари тузилиши жи\атидан аммоний тузларига ўхшаш- 
лиги аниқданган. Диазоний тузлари диазокатион ва аниондан 
таш кил топган:

[A r-N = N ]+Cl~ диазокатион анион

Диазокатион — туташ электрон булут ҳосил қилган ион 
бўлиб, бунда ҳар қайси атоми қисман мусбат заряд тутади:

б > -| 6+
[A r -N  = N :] Х~

350



Диазобирикмалар сувли эритмада кислота-асосли ва тау- 
томер мувозанатда турган, ўзаро мураккаб шаклларда мавжуд 
бўлиши аникданган.

2 - § . Од и ниши, физик ва кимёвий хоссалари

Бирламчи ароматик аминларнинг сувли эритмасига кучли 
минерал кислоталар (НС1, H 2S 0 4, H N 0 3) иштирокида нитрит- 
лар таъсир этгирилганда диазобирикмалар ҳосил бўлади. Ушбу 
реакциями диазопыашп&Ь аталади. Реакциями амалга ошириш учун 
нитрит тузи ни эритмада ортиқча миқдорда H N 0 2 пайдо бўлиш- 
га қадар қўшиш керак. Буни йодкрахмал қоғоз кўкариши билан 
синаб кўрилади. Бир эквивалент аминга 2,5 эквивалент минерал 
кислота олиш зарур. Унинг бир эквиваленти нитрит кислота аж- 
ралишига, иккинчиси диазоний туз ҳосил бўлиши учун сарфла- 
нади. М асалан, анилинга хлорид кислота иштирокида нитрит 
таъсир этгирилганда фенилдиазоний хлорид ҳосил бўлади:

+
C 6H5- N H 2 + 2НС1 +  N a N 0 2 -> C6H 5 N 2 С 1 + N aC l+2H 20

Д иазоний  тузлар одатдаги температурада беқарор бўлгани 
учун, диазотлаш  реакциясини  муз билан совитиш  ёрдамида, 
5°С дан ю қори бўлмаган температурада олиб борилади.

Бирламчи алифатик аминлардан бундай шароитда фақат спирт 
ва молекуляр азот ҳосил бўлади, яъни ароматик аминлар кимё
вий хоссалари жиҳатидан алифатик аминлардан нисбатан барқа- 
рорлиги билан ф арқ қилади.

Диазоний тузлар эритмасига ишқор қўшилса, диазогидрат 
ҳосил бўлади:

[Аг -  N = N f C r + N a O H  -э  A r -  N = N  -  O H +N aC l

Диазогидрат сувли эритмада амфотер хоссага эга: кислота 
таъсиридан туз, диазоний ишқор таъсиридан диазотатлар ҳосил 
қилади:

Ar -  N = N  -  0 Н  + НС1 —> A r-  N н N C 1+ H 20

Ar -  N = N  -  O H +N aO H  -> [Ar -  N = N -0 ] ' N a+ + H20

Диазотатлар, диазоцианидлар ва шунга ўхшаш —N = N — ф уп- 
па тутган диазобирикмалар син- ва анти- деб аталувчи икки хил 
фазовий изомерлар шаклида мавжуд бўлиши мумкин:
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Ar

N =N
Z  X

OH

OH Ar
N=N

син-арилдиазо гидрат анти-арилдиазо гидрат

Д иазотатга кислота қуйилса диазогидрат ҳосил бўлади, 
яъни тузга кислота қўшилса янги кислота ва туз ҳосил бўлади:

< ^ ^ - N = N - 0 " N a + + Н С 1-> < ^ ^ > -N = N -0 ™ H + +N aCl

A m m o  у шу кислотали муҳитда ўз аввалги ҳолига — диазо
ний тузга айланади:

/  ^ - N = N - O H : -N hN о н +//с/
-н 2о Cl

Демак, диазоний гидрат чин асос бўлиш билан бирга сохта 
псевдокислота, диазогидрат эса чин кислотали хосса намоён қилиш 
билан бирга псевдоасослир.

Физик хоссалари. Диазобирикмаларнинг амалий жиҳатдан 
энг қизиқарлиси диазоний тузлардир. Уларнинг кўпи сувда яхши 
эрийдиган, қуруқҳолида ғоят портловчи, беқарор кристалл мод- 
далардир. Эритмада бу тузлар бутунлай ионларга диссоциланган 
бўлади ва эритмаси нейтрал муҳитга эга.

Кимёвий хоссалари. Улар бир қатор ўзгаришларга кири- 
шишга қодир. Диазоний бирикмалар орқали бирламчи амин
лардан турли синфдаги ҳосилалар синтез қилиш мумкин.

Диазоний тузлар реакциялари асосан икки хил:
а) азот ажралувчи;
б) азот ажралмас.
Азот ажралиб чиқиши билан борадиган реакцияюр:
1. Диазогруппанинг гидроксилга алмашиниши. Ароматик диазоний 

тузларининг сувдаги эритмалари кислотали муҳитда қиздирилса 
азот ажралиб чиқади ва феноллар ҳосил бўлади:

[C6H5N = N f  O SO3 H + HOH 50-80*C > c 6h 5- o h + n 7 t  +H1SO<

Ушбу реакция фенол олиш нинг асосий усулларидан бири, 
амалда кенг қўлланилади.

2. Алкоксигруппага алмашиниши ва қайтарилиши. Диазоний туз
лар спирт иштирокида қайнатилганда икки хил реакция боради:
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а) д и а зо гр у п п а  а л к о к с и г а  ал м а ш и н а д и  ва ф е н о л н и н г  од - 
д и й  э ф и р и  ҳоси л  бўлади:

+
С 6Н 5 N в N С1 + С 2Н 5ОН С6Н 5 -  О -  С 2Н 5 + N Л  +НС1

б) диазобирикма ароматик углеводородга қайтарилади, спирт 
альдегидга кдцар оксидланади:

С 6Н 5 N  =  N  С Г + С Н 3- С Н 2О Н  ->  С 6Н 6+ С Н 3- С Н О  + N 2 Т +Н С 1

3. Гаяогенларга алмашиниши.

[С6Н 5М2 ]+ С Г  + KI > С6Н 51+КС1 + N 2 т
4. Бошқа атом ёки атомлар группаларига алмаштириш ҳам 

мумкин. Буларга бир неча мисоллар келтирамиз.

[CeHsN, Г  С Г  ™  > C 6H5 -C 1  + N 2 t  

[C6H5N 2f  СГ + КВг > С6Н 5Вг +  КС1 + N 2 Т

[C6H5N 2]+ Cl" + K[Cu(CN)2] >C6HSCN + КС1 + CuCN + N 2 T

[C6H 5N 2]+ Cl" + K S C N — |C“SCN| > C 6H sSCN + KCI + N 2 T 

[C6H5N 2]+ СГ + N aO N O — |Cll-N021 > C6H ,N 0 2 +  NaCI + N2 Г

[C6H 5N 2f  С Г  + R -  C H = N O H  — |CuS° 41 >C 6H 5 -  C = N O H  -»
альдоксим  |N a 2 S 0 3 J ;

-  H2°  >c 6h 5- c o - r  R
кетон

5. Металларга алмашинув. Диазоний тузларга металл кукунла- 
ри таъсир эттириб, металлорганик бирикмалар ҳам олиш мум
кин:

[C6H5N 2 f  СГ • HgCl2 + 2Cu C 6H 5HgCl + N 2 + C u2CI2 

C6H5N 2+C r • SnC l4 + 2Sn -> (C6H 5)2SnC l2 + 2SnCl2 + 2N 2

Азот ажралмасдан борадиган реакциялар:
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буларга қайтарилиш , оксидланиш  ва бирикиш  реакциялари 
киради.

1. Қаитарилиш. Диазобирикмаларга ю мш оқ шароитда қалай 
II хлориднинг кислотадаги эритмаси ёки рух кукунини солиб 
таъсир эттирилса арилгидразинлар ҳосил бўлади:

'C 6H 5N "+
III
N

Cl +2SnC l2 + 4HC1 -> C6H 5- N H - N H 2 • HC1 + 2SnCl4
водородхлоридли 
фенилгидразин

3 ” § . Азобўягичлар ҳосил бўлиши — 
азобирикиш реакцияси

Диазобирикмаларнинг ҳамма реакциялари ичида азобири
киш реакцияси энг аҳамиятлигидир. Бунда феноллар ёки учламчи 
аминлар диазоний тузлар билан ўзининг A r-N = N -  қолдиғини 
бириктириб гидроксиазо-ёки аминазобирикмалар ҳосил қилади. 
Азобирикишда феноллар ва учламчи ароматик аминлар ўз пара- 
холати билан реакцияга киришади, п- ҳолат банд бўлса реакция 
о- ҳолатда рўёбга чиқади.

|+ Cl + Л ) - О Н  c«H,N =[C6H SN  = N f  Cl + C6H SN = N -^ ___v>-OH

~H2°  /7-оксиазобензол
Ҳосил бўлган азобирикмаларда қатнашган диазоний туз— 

диазотаркиб, азобирикишда қатнашган фенол ёки аминлар — 
азотаркиб қисмларидир:

[C 6 H SN  = N f  a + Q N ^ —>С 6 Н ^ - ( ^ ( С Н Л + НС1

/7-диметиламиноазобензол 
Гидроксиазо- ва аминазобирикмалар рангли бирикмалар- азо 

бўягичлардир. Нитролаш, сульфолаш, галогенлаш реакциялари 
сингари азобирикиш реакцияси ҳам электрофиль алмашиниш

реакцияси жумласига киради. Фақат диазокатион Аг- N = N фаол 
ҳисобланади. Диазобирикмаларнинг бошқа шакллари азобири
кишда иштирок этмайди:

(CH3)2N ^ > + l Q H 5 N  = N f  C H (C H ,)2N - ( ^ ) <  ^
N=N-C,H6'  *5 сг->

->(CH3)2N < ( J > - N  = N -  С6Н 5 + НС1 
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Кучли кислотали муҳитда азобирикиш реакцияси бормай- 
ди, чунки амингруппа аммоний группага айланиб, ароматик ядро 
ф ао л и яти  ии п асай ти р ад и . Ф ен о л л ар  билан  азо б и р и ки ш  
реакцияси кучсиз иш қорий м у\итда олиб борилади, чунки 
фенол га қара ганда фенолят ион анча фаол.

Лзобирикмалар молекуласида азогруппа —N =N  — нинг иккала 
бўш валенти \ам углеводород ради кал и билан боғланган бўлади.

Молекуласида иккита бир хил углеводород радикали бўлса, 
азобирикма ном и олдига азо- сўзи қўшиб аталади. Симметрик 
бўлмаган азобирикмалар номланишида эса азо-сўзн икки ради
кал номи ўртасига қўйилади:

C6H5- N = N - C 6Hs С Н - c 6h 4- n = n - c 6h 4- c h 1
азобензол азотолуол

C6H , - N = N - C 6H - C H 3

бензолазотолуол

Азобензол ҳосилаларини номлашда радикаллардаги ўрин- 
босарларнинг жойлашган ўрни ҳам кўрсатилади:

С Н , С2Н 5 Н3С

2- метил- 3'- этил-азобензол м, п'- азотолуол

А зобирикмалар питробирикм алар ёки азобирикмаларни 
қайтариб, ш унингдек, ам инлар ёки гидроазобирикмаларни 
оксидлаб олиниш и мумкин. Н итрозобирикм алар аром атик 
ам инлар билан реакцияга кириш ганда ҳам азобирикм алар 
ҳосил бўлади:

С6Н 5 -  N = О + H2N -  С 6Н 5 -> С6Н 5 -  N = N  -  С 6Н5 + Н 20

А зо б и р и к м ал ар  — ран гли  м од д ал ард и р , ч унки  улар 
молекуласида нур спектрининг кўриниш со\асида ютилишига 
ёрдам берувчи хромофор группа —N = N  — бор. Гипоксиазо- ва 
аминазобирикмалар бўягичлардир, чунки улар молекуласидаги 
ауксохром гидрокси- ва аминогруппалар рангини барқарорлаш 
ва кучайтириш хусусиятига эга ва бўягични бўяладиган тола 
билан кимёвий богланишига ёрдам беради. Азобўягичлар энг 
кўп тарқалган ва арзон синтетик бўёқлар таркибига кирувчи
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асосий таркибий қисм. Лабораторияда индикатор сифатида ҳам 
ишлатиладиган азобўягич — метилоранж қуйидаги тузилишга эга:

SO ,N a

Реакция муҳитига қараб уни турли рангга ўтиши қуйидаги 
мувозанат билан аниқланади:

Аминоазобирикмашар кислоталар билан реакцияга киришиб 
барқарор туз \осил қиладиган асос хоссага эга, гидроксиазоби- 
рикмалар эса бир вақтда ҳам фенол, ҳам кучсиз асос хоссасига 
эга. Аминоазобирикмалар ишқорий бўягичлар синф ини, улар
нинг сульфокислоталари ва гидроксисульфокислоталари эса кис
лотали бўягичлар синфини ташкил қилади.

Азобўягичлар таркибидаги азогруппанинг сонига қараб, улар 
моно, био-, трио- ва полиазобўягичшрга бўлинади.

I I Савол ва топшириқлар

1. Азо- ва диазобирикмаларнинг ф арқи нимада?
2. Азот ажралувчи ва азот ажралмас реакциялар ёрдамида қандай 

синф  бирикмаларини олиш мумкин?
3. Азобўягич нима? Улар таркибидаги хромофор, ауксохром 

гуруҳдарнинг аҳамияти нимада?

( с я 3) л
\  =  / г.япиксариқ

< = + ( C H 3) 2N
+ *

S 0 2 - 0

қизил

356



XIII БОБ Г И Д РО К С И К И С Л О Т А Л А Р
(О К С И К И С Л О Т А Л А Р )

1- § . Гидроксикислоталарнинг тузилиши, 
изомерланиши, номланиши, олиниш усуллари

О 0Таркибида карбоксил ( ~ С ^ ^ )  ва гидроксил (О Н ) груп

па сақловчи органик бирикмаларга гидроксикислоталар дейила- 
ди. Улар молекуласидаги карбоксил группа сонига қараб бир, 
икки, уч ас ос л и гидроксикислоталарга, гидроксил группа б и 
лан карбокси группа умумий сонига қараб икки, уч, тўрт ва ҳ.к. 
атомли гидроксикислоталарга бўлинади. Гидроксикислоталар ўз 
навбатида алифатик, ароматик, гетероциклик гидроксикисло
таларга бўлинади.
НО —С Н 2—С О О Н — гидроксисирка (гликол) кислота (бир асосли, 
икки атомли)

ОН
I

С Н 3—С Н  —СО ОН сут кислота (бир асосли, икки атомли) 

Н О О С  -  С Н  -  С Н 2 -  С О О Н
^  I опма кисаога (икки асосли, уч атомли)

О Н

НООС— СН — СН —СООН вино кислота (икки асосли, тўрт атомли)

ОН ОН

С О О Н

. , галл кислота (бир асосли, тўрт атомли ароматик)
H O / X y Z X )H

о н  

о н

С О О Н —С Н 2— С —С Н 2—СО ОН лимон кислота (уч асосли,
тўрт атомли)

СООН
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Гидроксикислоталар  гидроксил группанинг карбоксил 
группага нисбатан жойланиш ига қараб а - ,  р-, у- гидрокси
кислоталарга бўлинади:

у Р а

- с - с - с - с о о н

Кўпчилик гидроксикислоталар тривиал номенклатура бўйи- 
ча номланади: сут, лимон, олма, вино ва ҳ.к. кислоталар.

Рационсы номлашда теги шли карбон кислота ном и га гидрокси- 
сўзи қўшиб, гидроксил группа ўрнини юнон алфавитидаги 
ҳарфлар (а  , р , у) билан белгилаб ўқилади:

ОН
4 13 2 1
С Н з -С Н -С Н .-С О О Н

Y Р а
3- гидроксимой кислота

Расмий номлашда теги шли карбон кислота ном и га гидрокси- 
сўзи қўшиб гидроксил группа тутган углерод атом и рақам билан 
кўрсатилади:

ОН
' 4 13 2 I

с н 3 - с н - с н 2- с о о н

3- гидроксибутаи кислота

Гидрокси кислоталарда изомерия ҳодисаси углерод скелети- 
нингтузилишига ва углерод занжиридаги гидроксил группа ҳола- 
тига боғлиқ, массшан:

у р а
С Н 3 -  С Н 2 -  СН -  СООН а- оке и мой кислота,

ОН
2- гидроксибутаи кислота

Р
С Н 3 -  СН -  С Н 2 -  СООН р- оксимой кислота.

ОН
3- гидроксибутаи кислота

У
С Н 2 -  С Н 2 -  С Н 2 -  СО ОН у- оксимой кислота,
1 4- гидроксибуган кислота

О Н
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сн3
I

С Н 3 -  С -  СООН а- оксиизомой кислота,

i 2- гидрокси- 2- метилпропан кислота
Н

Олиниши. Гидроксикислоталар асосан синтетик усул би
лан олинади:

1) а-гидроксикислоталар а-галоген алмашинган карбон кис- 
лоталарни  сув билан  қиздириб  олинади:

,0
СН3 -  СН -с С  — !12У-_>СН3-  С Н -  С 00Н +Н С1 

I ^ н  *из- I
С1 • о н

2) гидроксинитрил бирикмаларни минерал кислоталар би
лан гидролизлаб:

о н  ОН

R - C \ f ° +  HCN -> R -  С —С = N 2Н2°  >R -  С - С ^ °
Н I - NH3 I ОН

Н Н

альдегид гидроксинитрил

3) (3- гидроксикислоталарнинг олиниш и — Реформатский 
усул и:

О

R -  С =  О + В г—С Н 2 -  С -  О—C 2H5+ Z n — Эфир: 2Н2°  > 
этилбромацетат

ОН
I Вг

^ R - C - C H 2- c C  + Z n <  + С 2Н 5ОН 
I ОН он -
н

2 - § . Физик ва кимёвий хоссалари.
Оптик изомерлар ҳақида тушунча

Ф изик ва кимёвий хоссалари . Гидроксикислоталар ранг- 
сиз, қовушқоқ суюкдик ёки кристалл модда. Қуйилари сувда 
яхши эрийди. Молекула массаси ортиши билан сувда эрувчан- 
лиги камаяди.
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Гидроксикислоталар карбон кислоталарга хос барча ки
мёвий реакцияларга киришади. Углеводород радикалларининг 
ту зил иши кимёвий хоссаларига таъсир кўрсатади. Ароматик 
гидроксикислоталар теги шли бензол ҳос ил ал ар и га хос барча 
реакцияларга ҳам киришади.

Асосан реакциялар иккала функционал группа бўйича бора
ди:

О
С Н ,-С Н -гС .

II о н
о н

Т

Кислотали хоссаси . Кислота молекуласига гидроксил ф уппа 
кириши натижасида кислотали кучи ошади, яъни улар теги шли 
карбон к и слота га нисбатан кучли кислотадир.

Спиртли хоссаси

Ю|

ОН 
с н , -  с н  -  СООН- НС1

О
и

-► С Н з  -  С  -  С О О Н

 ► С Н з  -  с н  -  С О О Н
I
С1

— ► С Н з  -  с н  -  С О О Н  

6 -С Н з

c.vHa.coci > С Н з _  с н  _  С О О Н

0 - С 0 - С 17Н з5

а ,-Р ,- у - гидроксикислоталарнинг ўзига хос хусусиятлари:
а) а -  гидроксикислоталар қиздирилганда олти аъзоли цик- 

лик мураккаб эфир—лактидлар ҳосил бўлади.
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с н - с н - с о —о н

° : н : +  0 ;н

С Н ,- С Н - С О
у  \

-2 н2о ’

Й Ы - с о - с н П с н ,  о с - с н - с н 3
_ _ J •> лактид

б) р- ги д рокси ки слоталар  қизд прилган да сув йўқотиб 
тўйинмаган кислоталар ҳосил бўлади:

3
с н 3 -  (j:h  -  с н 2 -  с о о н  — с н 3 -  с н = с н  -  с о о н  

о н
3- гидроксимой кислота кротон кислота

в) у- ва 6- гидроксикислоталар қиздирилганда мураккаб 
циклик эф ну—лактонлар ҳосил қилади:

У
С Н з - С Н  - С Н 2 - С Н 2- С О О Н ^ С Н з - С Н - С Н 2- С Н 2- С

о н о-
Бу усулда ҳосил бўлган моддаларнинг хил и га қараб, а,Р,у- 

гидроксикислоталарни бир-биридан фарк„лаш мумкин.

Оптик изомерия ҳақида тушунча

Органик бирикмалардаги фазовий изомериянинг бир тури 
— оптик изомериялнр.

Органик бирикмадаги бирор углерод атом и тўрт хил атом 
ёки атомлар групп ас и билан бириккан бўлса, асимметрик мар- 
казга эга бўлади. Бундай углерод атом и асимметрик углерод де- 
й ил ад и ва С* билан белгиланади:

Н

С Н , -  С* -  СООН

>нi ,

Бир асимметрик углерод атом и га эга бўлган бирикмалар 
молекуласи фазода иккита изомер ҳосил қилади. Бу иккала 
изомер бир-бирига нисбатан кўзгудаги акс тасвирига ўхшайди. 
Бундай изомерлар оптик изомерлар дейилади. О птик изомер- 
лардан қутбланган нур ўтказ ил ганда қутбланиш текислиги ўнгга
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ёки чапга бурилади. Бу хоссага оптик фаоллик дейилади. Д е
мак, қутбланиш текислигини ўнгга ёки чапга бурадиган би
рикмалар бир-бирига изомер ҳисобланади. Улар бир-бирига 
нисбатан антипод, Нурнинг кутбланиш текислигини ўнгга бу
радиган изомер d  ёки (+ ) иш ораси билан чапга бурадиган 
изомер, ёки / (-) ишораси билан белгиланади.

Масалан: Сут кислотада

Нисбий стандарт сифатида ўнгга бурувчи глицерин альдеги- 
дидан фойдаланиш таклиф қилинган ва D ҳарфи билан, чапга 
бурувчи глицерин альдегиди эса L ҳарфи билан белгиланади. Улар
нинг конфигурацияси куйидагича ифодаланади:

Ш ундай қилиб, оптик фаол бирикмалар конфигурациясини 
Z) ва L ҳарфлари билан, кутбланган нур текислигини ўнг ёки 
чапга буришни d  ва / ёки (+) ва (-) ишоралари билан ифодалаш 
қабул қилинган.

Сут кислота (2- гидрокси пропан кислота) С Н 3 -  СН -  СООН

У ачиган сут таркибида бўлади. Сут кислотанинг уч хил 
оптик изомер формалари, яъни кутбланиш текислигини ўнгга 
бурувчи (+ ), чапга бурувчи (-) ва оптик актив бўлмаган (±) 
рацемат формалари мавжуд:

СН3 СН 3

н о - с - н н - с - о н
J  с о о н

d (+ ) сут кислота кўзгу /( - )  сут кислота

О О

н н
о н  н о * нн

с н 2о н С Н 2ОН
D - глицерин альдегид L- глицерин альдегид

3 -§ . Айрим вакиллари

Н
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сн сн

н - с - о н Н О - С - Н

с о о н
D (+) — сут кислота

СООН
/ , ( —) — сут кислота

Иккита оптик изомер (антипод) ва уларнинг тенг аралашма- 
си — рацемат кўринишда бўлади. У ачиган карам, тузланган бод- 
ринг ва пиш лоқтаркибида \ам  бўлади. Сут кислота мускул тўқи- 
маларда ўнгга бурувчи изомер сифатида учрайди. Ш акарсимон 
бирикма моддаларнинг «сут-кислотал и бижғиши» натижасида ҳам 
сут кислотанинг чапга бурувчи изомери ҳосил бўлади. Саноатда 
уни шу усул билан олинади.

Сут кислота озиқ-овқат саноатида, тўқимачилик ва кўнчи- 
ликда \ам  ишлатилади.

Ojimo ки сло т а  (гидроксикаҳрабо, 2- гидрокси -1,4- бутан- 
дикислота)

Кислота молекуласида битта асимметрик углерод атом и бор. 
Ш унинг учун у 3 шаклда — ўнгга ва чапга бурувчи изомер ҳамда 
рацемат шаклида бўлади. Чапга бурувчи олма кислота олма, узум 
ва шунга ўхшаш меваларда бўлади. Олма кислотани академик О. 
С. Содиқов р£1ҳбарлигида ғўза баргидан ажратиб олиш усули ҳам 
маълум. Олма кислота — оқ  кристалл модда. Табиий олма кисло- 
тасининг суюкданиш гемператураси 100°С. Сунъий усулда олин- 
ган рацематнинг суюқланиш температураси 130°С. Олма кислота 
озиқ-овқат саноатида, қандолат маҳсулотлари ҳамда алкоголе из 
ичимликлар тайёрлашда ишлатилади.

В ино  ки сло т а  (2,3-ди гидрокси-1,4- бута нд и кислота)

Асосан узум таркибида учрайди. 2 та асимметрик углерод ато- 
мига эга. У кристалл модда, суюкданиш температураси 170°С, 
сувда яхши эрийди. Ҳар бир ассиметрик атом га 2 та антипод 
ва 1 та рацемат тўғри келади.

С 6Н |20 6 2С Н 3 -  СН -  СООН6 n l 2 w 6
глюкоза

ОН

н о о с - с н - с н 2 - с о о н
i n

н о о с - с н - й н - с о о н
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Оптик изомерлар сони умумий формуласи N =2n, бу ерда п 
— ассиметрик углерод атомлар сони. Шунга асосан вино кисло- 
тага 4 та оптик изомер ва 2 та рацемат тўғри келади.

СООН

н-с-он 
но-с-н 

соон
D (+) — вино 

кислота

СООН

но-с-н 
н-с-он 

соон
L (-) — вино кислота

СООН

н-с-он
н-с-он

соон
мезовино

кислота

£>(+) — вино кислотанинг иккала асимметрик углерод ато- 
ми кутбланиш текислигини ўнгга буради.

D (+) — вино кислота, вино бочкалари тагида қоладиган 
вино дурдасидан ажратиб олинади. Вино дурдаси асосан вино 
кислотанинг нордон калий тузидан иборат:

коос-сн-сн-соок
(*)Н Ь н

Вино кислота тузлари озиқ-овқат, тўқимачилик саноатида, 
тиббиётда, радиотехникада ишлатилади.

Лимон кислота (3- гидрокси-карбокси-1,5- пентандикис-

лота) он
с о о н - с н 2 -  с -

<*;оон
с н 2-с о о н

Уч асосли тўрт атомли кислота. У цитрус меваларда, лимон 
шарбатида, қорақанд, олча, узум, лавлаги, малина каби мева
ларда бўлади. Ҳозирги вақтда уни ғўза баргидан олиш усули иш- 
лаб чиқилган. Саноатда лимон кислота шакарсимон бирикмалар
ни бактериялар ёрдамида бижғитиш йўли билан олинади:

С6Н(20 6 + 30

ОН

НООС -  С Н 2 -  С -  С Н 2 -  С 0 0 Н + 2 Н 20  

(^ООН

Лимон кислота — оқ  кристалл, сувда яхши эрийди. Суюқ- 
ланиш температураси 153°С. У озиқ-овқат саноатида, ҳар хил
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салқин ичимликлар тайёрлаш да иш латилади. ОН 
Қ андолатчиликда, тўқимачиликда, тиббиётда 
кўп қўлланилади. i^^^h -C O O H

Салицил Ki/c/zoma—(о-гидроксибензой кисло
та). С6Н4(ОН(СООН)) — ароматик гидроксикис- 
лота, 3 хил изомери бор (о,м,п). Булар ичида 
аҳамиятлиги салицил кислота. Тол баргида ва илдизида бўлади.

Салицил кислота о к, кристалл модда, суюкданиш температура
си 159°С, сувда ёмон эрийди, Кольбе-Шмид усули билан олинади:

O N a  О Н  О Н

А  СО, A " C O O N a  H;so4 А с о о н
130°С

натрий салицилат салицил кислота

Салицил кислота озиқ-овқат саноатида, меваларни консерва- 
лашда ва тиббиётда ишлатилади. Анилин — бўягичлар саноатида 
ҳам кенгфойдаланилади. Салицил кислота ҳосилалари дорилардир.

О
Z X - c o o h  Z X - c  -  о с 6н 5
[ O L o  -  С  -  СНз I О

А
аспирин (ацетилсалицил кислота) салол (фенилсалицил эф ири)

Салол — оқ  кристалл. Суюқланиш температураси 42°С, сувда 
яхши эрийди, тиббиётда ишлатилади.

Г(им кислота (3,4,5- тригидроксибензой кислота).

СООН

галл кислота

Т аб и атд а  кен г та р қ а л га н , ё н ғо қ , дуб (эм ан ) дарахти 
пўстлоғи, анор пўсти, чой баргида бўлади. У — оқ  кристалл 
модда, қайноқ сувда, спирт ва эфирда осон эрийди. Совуқ сув
да яхши эримайди. Галл кислота саноатда катта аҳамиятга эга. У 
кучли қайтарувчи — олтин, кумушни уларнинг тузлари эрит- 
маларидан соф металл ҳолида қайтаради, дерматол номи би
лан ишлатилади. Лок-бўёқ саноатида ҳам кенг фойдаланилади.
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Танин — ошловчи модда. У эман барги, ғуддаларидан оли
нади. Танин — чой, қаҳва таркибида кўп бўлади. Улардаги ач- 
чиқ таъм танин борлигини билдиради. Танин — оқ  кукун, 
сувда осон эрийди. Хитой танинининг тузилиши қуйидагича:

СН2 ОДГ

ОД ГГДО

ОДГН

ДГ — д и галл кислота 
қолдиғи

пентадигаллоил глюкоза 

Савол ва топшириқлар

1. Гидроксикислоталар деб қандай бирикмаларга айтилади?
2. Гидроксикислоталар қандай синфларга бўлинади?
3. а, 3, у- гидроксикислоталарнинг ўзига хос қандай хусусият

лари бор? Мисоллар билан тушунтиринг.
4. Сут, олма, вино, лимон кислоталар қаерларда учрайди ва 

ишлатилади?
5. Салицил кислота, салол, галл кислота, танин озиқ-овқат 

саноатининг қайси соҳасида ишлатилади?
6. Оптик изомерия нима? Асимметрик углерод атоми деб қандай 

углеродга айтилади?
7. Оптик изомерларни қайси усул билан бир-биридан ажратиш 

мумкин?
8. Рацемат деб қандай моддага айтилади?

XIV БО Б
ОКСОКИСЛОТАЛАР 

(АЛЬДЕГИД ВА КЕТОН КИСЛОТУ

1 - § .  Тузилиши, номланиши, олиниш усуллари

Молекуласида альдегид ва карбоксил группа бўлган органик 
бирикмалар альдегид кислоталар леш п а ли . Масалан:

О О

С — С глиоксил кислота

н ОН
М олекуласида кетон ва карбоксил группа бўлган органик 

бирикмалар кетон кислоталар леш пади . Масалан:
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сн3- п и роузум  к и сл о та
^ О Н

Карбонил ва карбоксил группанинг бир-бирига нисбатан 
жойлашишига қараб улар а - ,  (3-, у- альдо- ва кето- кислоталарга 
бўлинади. Оксокислоталар эмпирик ҳамда расмий номенклатура 
бўйича номланади.

Расмий номланишда теги шли кислота номига „оксо“ қўшим- 
часи қўшиб ўқилади. Номерлаш карбоксил группа углеродидан 
бошланади. Альдо- ёки кето- группанинг ўрни рақам билан кўрса- 
тилади:

С Н 3 — С  — С Н 2 — С О О Н  ацстосирка кислота З-оксобутаи кислота

С  — С Н 2 — С Н 2 — С О О Н  левулин кислота 4-оксобутан кислота

Олиниш усуллари. Оксокислоталарни карбоксил бирикмалар 
таркибига карбонил группа киритиш ёки карбонил бирикмала- 
рига карбоксил группа киритиш билан олиш мумкин. Умумий 
олиниш усулларига қуйидагилар киради:

1) дигалоген кислоталарни гидролизлаш:

О эмпирик номи расмии номи

С Н 3 - С - С О О Н

О

пироузум кислота 2-оксопропан кислота

О
II

он

с н - с о о н  ;2Н̂°
дихлорсирка кислота

сн -  соон
он

с -с о о н
Н глиоксиль кислота

2) гидрокси кислоталарни оксидлаш:

CH3 - C H - C O O H - ^ U C H 3 - C - C O O H

о н о
сут кислота пироузум кислота
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3 ) г л и к о л л а р н и  о к с и д л а ш :

СН2—СН2— >СН2 —С О О Н — >СН—СООН

ОН ОН ОН 0
этиле игл и коль гликоль кислота глиоксиль кислота

Оксокислоталар \ар  иккала функционал группа хоссаларини 
намоён қилади.

2 -§ . Хоссалари, айрим вакиллари

а) глиоксиль кислота — альдо к и слота С Н О  — СО ОН та 
биатда кенг тарқалган. Хом мева таркибида учрайди. Т иниқ 
суюкдик, сувда яхши эрийди. 0

II
б) пироузум кислота — СН3—С —СООН. Кето кислота ранг-

сиз суюкдик, сирка кислота ҳиди келади. Қайнаш температураси 
— 165°С, суюқданиш температураси — 13,6°С; сув билан яхши 
аралашади. У спиртли ва бошқа турли бижғитиш усулларида ҳосил 
бўладиган оралиқмаҳсулот. Синтетик усулда узум кислотани пи- 
рол и злаб олинади, шунинг учун пироузум кислота номини ол- 
ган.

Н О О С - С Н - С Н - С О О Н - ^  
I I -со2
он он Н2°

узум кислота

СН2 = С -СООН 
ОН

— >сн3-С-СООН 
IIо

пироузум кислота

Икки функционал группа бир-бирига яқин жойлашганлиги 
учун у сирка кислотадан кучли кислота.

а -  кето кислоталарнинг асосий реакцияларидан бири — декар- 
боксилланишдир:

С Н з - С - С О О Н
я

О

суюкН2504^ СНз_ с  0 +С02
суст қиздирилса

КОНЦ H2SO4 >с щ _ с ? ,0  +со
қ и з д и р и л с а ОН
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о

в) Л цет осирка кислот а  СН3 —С —СН2 —СООН (3-кето-

кислоталар вакили, Тсук)қ =  36-37°С .
Ёғ кислоталар оксидланиш и натижасида ҳосил бўлади, 

эркин ҳолда сироп (қиём) симон суюкдик. Ацстосирка кисло
та беқарор, у тез ацетон га айланади.

О О
II II

С Н 3- С - С Н 2 - С О О Н — > С Н з -С -С Н 3 + С 0 2

Ацетосирка кислота тузлари, эфирлари барқарор бирикма- 
лардир.

Лцетосирка эфир — ацетосирка кислотанинг этил эфири.

с н 3- с - с н 2- с <
3 II 2 ^ о - с , н 5

о
Кляйзен конденсация усули билан олинади: 

С Н . - С - О - С о Н с + С Н . - С - О - С ^ Н ,

О О
сирка кислота этил эфири

C2H50Na^CH3_ C _ CH2 _ C _ 0 _ C2H5
- С 2 Н5 ОН

6 6
Ацетосирка эфир кето-эноль таутомерлар ҳолида учрайди:

с н , - с - с н 2- с ^ °  ? = ± С Н ,-  С = C H - C f °
Т ^ 0 - С 2Н5’ 3 I ^ о - с 2н 5
и  о н

кето-шсжл еноль-шакл

Кето- ва еноль-шаклларни бир-биридан ажратиб олиш мум
кин. Еноль шакл кето- шаклга нисбатан беқарор. Бунинг учун 
эфир —78°С гача совитилади ва тоза кето-шакл (кристалл, Тсуюк. =  
-38°С ) ажратиб олинади. Еноль- шаклини ҳайдаш йўли бйлан 
ТуюҚ=  —44°С да ажратиб олинади. Ҳар иккала шаклдаги тоза 
модда вақт ўтиши билан бир-бирига айлана боради.

Ацетосирка эф ир  асосида синтез орқали турли органик 
бирикмалар олинади.
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Савол ва топширицгар

1. Оксокислоталар қайси синф органик моддаларига киради?
2. О ксо к и сл отал а рд а г и изомерлар ни мае и билан бир-биридан 

фарқланади?
3. Пироузум кислота номи нимага асосланган?
4. Глиоксаль кислота ҳақида нималарни биласиз?
5. Ацетосирка эфирининг кето- ва еноль- шакллари ни келтиринг.
6. Оксокислоталарнинг табиатдаги роли ва манбалари ҳақида 

нималарни биласиз?

XV БОБ АМ ИНОКИСЛ ОТАЛ АР

М

1- § . Тузилиши ва олиниш усуллари

Молекуласида амин - N H , ва карбоксил -С О О Н  группалар 
сақловчи органик моддалар аминокислоталар дейилади.

Улар қуйидаги умумий формула билан ифодаланади:
Аминокислоталарни карбон кислота- 

I 2 ларнинг углеводород ради кал и да ги бир ёки
бир неча водород атомлари ўрнини амин 

I группаси олишидан ҳосил бўлган модда-
Н лар деб қараш мумкин. Масалан: С Н 3СООН

сирка кислота; H .N -C H .-C O O H — аминосирка кислота; С Н 3-  
С Н ,—СООН пропион кислота; H ,N —С Н ,—С Н ,—СООН амино- 
пропион кислота.

Аминокислоталар, молекуласидаги радикаллар тузилишига 
кўра, очиқ занжирли ва ёпиқ ҳалқали кўринишда бўлиши мум
кин. Ш унинг учун улар алифатик, ароматик ва гетероциклик 
аминокисл оталар турларига бўлинади.

1. Алифатик аминокислоталар уз  навбатида қуйидаги тур 
синфларга бўлинади:

а) молекуласида битта амин —NH,  ва битта карбоксил 
-С О О Н  группа тутувчи моноаминомонокарбон кислоталар;

б) битта амин —NH,  ва иккита карбоксил группа -С О О Н  
тутувчи моноаминдикарбон кислота ва ш.ў;

в) молекуласида олтингугурт (ёки бошқа ҳар қандай эле
мент) тутувчи аминокислоталар;
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г) молекуласида гидроксил (ёки карбоксилдан бош қа кис
лород сакуювчи) группа тугувчи аминокислоталар.

2. Ароматик аминокислоталар — бензол ядросида аминогруп
па тутувчи аминокислоталар ҳисобланади.

3. Гетероциклик аминокислоталар. Соф гетероциклик амин 
кислоталарда —СООН бевосита цикл билан богланган масалан, 
пролин; ҳосилавий гетероциклик аминокислоталарда ф ункцио
нал группалар (-М Н 2,-С О О Н ) турли жойларда жойлашган бўла- 
ди, уларга триптофан, гистидин ва ҳ.к. киради.

Аминокислоталар молекуласидаги - N H ,  аминогруппанинг 
жойлашишига қараб турли изомер ҳолатларида бўлиши мум
кин:

с н 3- с н - с о о н  с н - с н 2- с о о н
3 I I 2 2

n h 2  n h 2

а - ам инопропион кислота р- аминопропион кислота
(а - аланин) ((3- аланин)

Аминокислоталар ичида энг муҳимлари а -  аминокислота
лар ҳисобланади, чунки улар оқсил таркибига киради ва оқсил 
гидролизланганда ҳосил бўлади.

Олиниш усуллари:
1. Галоген алмашган карбон кислоталарга аммиак таъсир эт- 

тириш , Фишер усули:

C l - C H 2 - C O O H + 2 N H 3 - > H 2 N - C H 2 - C O O H  + N H 4Cl
аминосирка кислота

2. Альдегид ёки кетонларга аммоний цианид таъсир эттириш 
(Зелинский реакцияси)'.

/ °
R - C x/ / + N H 4C N ---------»R —С Н —CN-  2H2Q-> R -C H -C O O Hх 4 I. -NH3 Г

NHo N1
\  ^  - H 20  I .  - N H 3

H n h 2 n h 2
аминонитрил

3. Тўйинмаган кислоталарга аммиак бириктириш.
Бу усулда а -  аминокислоталардан ташқари, р, у,- амино

кислоталар ҳам олинади:

СН2  = С Н - С О О Н -^ - > Н 2  N- с н 2 - с н 2 - с о о н

акрил кислота (3- ам инопропион кислота
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4. Малом эфири асосида синтез:

СН2(СОСЖ)2 
N 0 -  СН(СО(Ж)2 +Н2

-кон  HON = C(CO O R) 

N H 2 -  C H (C O O R )2 tC6H5cocl 
-нааминомал он эфир

-> С 6Н 5СО -N H  -  C H (C O O R )2 —C H (C O O R )2

- » [С6Н 5СО -  N H  -  C (CO O R )2]N a+  ^

-» C 6H sC O N H  -  C R ' (CO O R)
C 6 H5COOH

-> N H 2 -  C R ' (C O O H )2 — _c,Q2 - > N H 2 -  C H R ' -  COOH.

а- аминокислота 
Бу усул билан ён занжирида турли хил радикал (R) тутувчи 

аминокислотолар олиш мумкин.
5. Альдегидларни аммиакнинг спиртли эритмасида малом 

кислота билан конденсатлаш (Родионовреакцияси):

/ СООН
R-CHO+ с н 2 + n h 3- > r - c h - c h 2 - с о о н  + н 2о  + с о 2 

c o o  n h 2
р- аминокислота

Бу усул (3- аминокислоталар олиш нинг умумий усули қисоб- 
ланади.

6. Нитрогруппа сақловчи ароматик кислоталарни қайта- 
риб ҳам аминокислоталар олинади:

Аминокислоталар — рангсиз кристаллар, қиздирилганда 
суюкданиб парчалана бошлайди. Ш унинг учун суюкданиш тем
ператураси у ёки бу аминокислотами аникдаш да мезон бўла

ООН

м- нитробензой кислота м- аминобензой кислота

2- § . Физик ва кимёвий хоссалари
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олм айди. А м и н о ки сл о тал ар н и н г  молекуласида бир вақтнинг 
ўзида кислота ва асос группаларининг мавжудлиги ички м о 
лекуляр н ейтралланиш га олиб  келади. Ш унга асосан , эркин  
ам инокислоталар  қуйидаги кўриниш даги ички тузлар ҳолида 

+ —

б ў лади : H 2 N - C H 2 - C O O .  У л а р н и  б и п о л я р  ион  д еб  ҳам

қараш мумкин.
Бу ҳол уларнинг ф и зи к  хоссаларида ҳам намоён бўлади, 

жумладан ам ин окислоталар  худди анорганик  тузларга ўхшаш 
сувда яхш и, орган и к  эритувчиларда кам эрийди. А минокисло- 
тал ар н и н г  сувли эритмаси  деярли  нейтрал (рН=6,8) муҳитга 
эга бўлиб, кучли кислотали муҳитда биполяр ион катионга:

H 3 N - C H - C O O + H  Н3 N - C H  -С О О Н  
I I

R R

иш қорли  муҳитда эса  анионга  айланади:

H 3 N - C H - C O O + O H  -> H 2N -C H -C O O ™ +  Н 20  
I I
R R

А м инокислоталар  маълум бир  pH  да шундай ҳолатга эга 
бўладики , бу ҳолат  изоэлект рик нуқт а  д ей и л и б ,  бу нуқтада 
(pH да) ам инокислота  катион ва анионлари  бир-бирига тенг 
бўлади. Бу ҳолатда ам ин оки слота  молекулалари энг  кўп миқ- 
дорда биполяр  ион ҳосил қилади.

Моноаминокарбон кислоталар учун изоэлектрик нуқта рН = 6  га 
яқин  бўлиб, молекулага иккинчи  карбоксил группа киритилса 
pH < 6, учинчи аминогруппа киритилса pH > 6 бўлади.

Аминокислоталарнинг кимёвий хоссалари бошқа гетерофунк
ционал группали бирикмаларга ўхшаб, уларнинг молекуласи тар
кибидаги бош қа ф ункционал группаларга \ам  боғлиқ.

А м и н оки слоталар  хоссалари ни н г  ўзига хослиги, улардаги 
қар ам а -қар ш и  ки м ёви й  хоссали икки  хил ф ун кц ион ал  группа 
мавжудлигида, яъни  асос хоссасини намоён этувчи ам ин  ва к и с 
лота хоссасини  намоён  этувчи карбоксил  группалар борлиги- 
дир. Ш у н и н г  учун ам ин оки слоталар  баъзи ан орган и к  б и р и к м а
лар  — ал ю м и н и й ,  рух гидроксидлари каби ҳам асос, ҳам ки сл о 
та х о ссаси н и  н ам о ён  этувчи ам ф о тер  би р и км ад и р .  А м и н о 
ки слоталарни н г  ам ф отерлиги  уларнинг кислоталар билан  ҳам, 
асослар  билан  \ а м  реакц ияга  к и р и ш и б ,  туз ва сув ҳосил қили- 
ш ида кўринади:
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/б- жадвал

Баъзи а -  аминокислоталарнинг физик хоссалари

Номи Формуласи Суюқ. 
т-си, °C.

Изоэлектрик 
нуқта (pH 

бирлигида).

Глицин h 2n - c h -СООН 292 6,0

Аланин СН , - с н - с о о н
1

n h 2

297 6,0

Валин (СН,)2СН-СН-СООН

м н 2

315 6,0

Лейцин

NH,

(СН3)2СНСН2-СН-СООН

337 6,0

Изолейцин

NH,

(СН3)2СН-СН-СООН

284 6,0

Аспарагин
кислота

NH,

н о о с - с н 2- с н - с о о н

270 2,8

Глутамин
кислота

NH,

НООС-(СН2)2-СН-СООН

249 3,2

Орнитин

n h 2

H2N -C H -(C H 2)2-C H -C O O H

140 9,5

Лизин

n h 2

H2N -C H 2-(C H 2)3-C H -C O O H

224 9,7

Серии н о - с н - с н - с о о н

NH,

228 5,7

Фенилаланин с 6н 5- с н 2- с н - с о о н

NH,

275 5,5

Триптофан
r^ir—П-СН2 - с н  - с о о н  

TNH N H 2

382 5,8

Гистидин
г=т— CH 2 -C H  -C O O H

n V n  I
N H i

277 7,5
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R R

H ,N  -  C H  -  C O O H  + N a O H  H . N - C H - C O O N a  + H ,0

R

H , N -  C H  -  C O O H  + HCI ->  C l

R
+ I

H, N - C H  - C O O H

А минокислоталар  молекуласидаги карбоксил группа ҳисо- 
бига қуйидаги ким ёвий  реакцияларга киришади:

1) эф ир  ва ам ид ҳосил қилиш:

H ,N  - С Н ,  - С О О Н

H , N  - С Н ,  - С О О Н

2) декарбоксиллаш: 

H 2N - C H 2 - C O O H

CHJH°2” :H > H2N - C H 2 -C O O C H ,

аминосирка кислота метил эфири

> H 2N - С Н 2 - C O N H 2 

аминосирка кислота амиди

2—> H , N - С Н ,  + С О ,| 2 1> 

метиламин

Аминогруппа ҳисобига қуйидаги кимёвий реакцияларга кири
шади:

1) N -  ациллаш:

H 2N - C H 2 - C O O H  сн^ с ' >C H 3 C O - N H - C H 2 - C O O H

аминосирка кислота амиди
2) N -  алкиллаш:

Н2М - СН2 - СООН 2̂1 > (CHj)2N -  сн2 - соон
М ,М -диметиламиносирка

кислота

3) альдегидлар билан конденсатланиш . Ф ормальдегид би
лан  N -  ко н д ен сатл ан и ш  ги др о к си м ети л ам и н о ки сл о та  ҳосил 
қилади. Улар алиф атик  кислоталар каби титрланади. Шу нинг  
учун ам инокислоталар  микдор анализида қўлланилади:

Н С Н О +  N H 2 - С Н 2 - С О О Н  -> Н О - С Н 2 - N H  - С Н 2С О О Н

4) нитрит кислота таъсиридан азот ажралиб, гидроксикис- 
лота ҳосил бўлади {диазореагент парчаланииш):
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H 2N - C H 2 - C O O H  hno2 ) H O - C H 2 - C O O H  + N 2 + H 20
окси кислота

Реакцияда ажратаётган азот миқдорига асосан ам и н о ки с
лота таркибидаги ам иногруппа сонини  аникдаш  мумкин.

а,-(3,- у - аминокислоталарни бир-биридан фарқловчи реак- 
циялар.

А м инокислоталарнингбаъзи  хоссалари ам и н о ф у п п а  ва кар
боксил группаларнинг ўзаро ж ойлаш иш  ўрнига боғлиқ. Ж умла- 
дан , улар қиздирилганда турлича ўзгаришга учрайди: а -  амино- 
кислотсыар қиздирилганда икки ам инокислота молекуласидан 
молекулалараро су в ажралиб, дикепюпиперазинлар  \о си л  бўлади:

Н3С Х J D  Н3С Х , 0
^ с н -с ^  ^ с н - с ^

h 2n  ^ о н  h - n  ^ n - h

-2Н20 )

H 0 > - C H / N H 2  0  СНз
^C H j 2,5- диметил- 3,6- дикетопиперазин

а- аминопропион кислота

Р- ам инокислот алар  қиздирилганда осонлик билан аммиакни 
йўқотиб, тўйинмаган карбон кислоталарга айланади:

сн3 -  с  н - сн2 - соон _N‘Hr > сн3 -  сн = сн - соон
NH, кротон кислота

3- аминомой кислота

у- ам инокислот алар  бир молекула сув ажратиб ички молеку- 
ляр цикл и к аьш а-лакт ам лар  ҳосил қилади:

H2N - с н 2 - с н 2 - с н 2 -соон  _Hi0 > Н2С - с н 2
у-аминомой кислота Н^С С  = 0

2 \  /
N H

у- аминомой кислота лактами 
(бутиролактам)

Демак, аминокислоталар қиздирилганида қайси маҳсулот 
ҳосил бўлишига қараб a - ,  Р-, у- аминокислоталарни бир-би- 
ридан фаркдаш мумкин.
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А м и н о к и с л о т а л а р  м о л ек у л аси д аги  а м и н -  ва кар б о к си л  
группалар ҳисобига ўзаро молекулалараро реакцияларга кири- 
ш иб ам ид боғли — С О —N H —моддалар ҳосил қилади. Амид 
боғ эса пепт ид бог деб юритилади. Пептиддаги ам инокислота 
қолдиғи сонига кўра, улар дипептид, трипептид ва ... поли- 
пептидларга  бўлинади:

H 2N -  С Н 2 - С О ^ Т Н ] - N H C H X O O H -HjO
-»  H 2N - C H 2 - C O - N H C H 2 - С О р Н  + H[- N H C H ? - С О О Н  ^  

дипептид

— ИЮ > H 2N - C H 2 - C O - N H  - C H 2C O N H  - С Н 2С О О Н
трипептид

ва ҳ о к а з о - [ Н Н  - С Н 2  - C O N H ] -  полипептид.

П олипептид зан ж и ри ни н г  бир учида аминогруппа турганда 
N — занжир охири, иккинчи  учида эрки н  карбоксил группа 
бўлганда С — занж ир охири дейилади. П олипептид номи N - 
занж ир охиридан бош ланиб , ҳар бир  ам инокислота номи сўнги- 
даги -ин қўшимчаси — iu  га алмаштирилган ҳолда ва С - охирги 
аминокислота номи сакданган шаклда яхлитланиб аталади:

С Н 3 Н 3 С - С Н - С Н 3  

H2N - C H 2 - C o j - N H - < ! : H - C o j - N H - < j : H - C O O H  

глицил I аланил I валин

Маълум тузилиш га эга бўлган пептид ҳосил қилиш  учун ре
акцияда иш тирок этадиган ам инокислотанинг амин ёки  карбок
сил группаси ҳимоя қилинади. Акс ҳолда ам инокислотанинг ик- 
кала группаси ҳам реакцияга кириш иб, бир неча пептидлар ара- 
л аш м аси  ҳосил бўлади. Ҳ им оя  қилиш  учун N H ,  ёки  С О О Н  
группалар вақтинча реакцияга кириш а олмайдиган бирикм ага 
айлантирилади ва реакция охирида қайтадан эркин  ҳолатга ўтка- 
зилади.

К арбоксил группа, одатда, эф ирлаш  билан ҳимоя қилинади 
ва реакция охирида и ш қо р  иш тирокида гидролизлаб очилади. 
Аминогруппани ҳимоялаш  учун, масалан, карбобензоксиллаш  ре- 
акцияси  ишлатилади:

С 6Н 5С Н 2О С О С 1 + H 2N -  С Н 2 -  С О О Н  ->

->  C 6H 5C H 2O C O N H  -  с н 2 -  с о о н
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Реакция охирида модда палладий катал изаторл и гида во
дород билан қайтарилса, аминогруппа очилиб, толуол ва СО, 
ажралиб чиқади:

Аминокислота ва пептидлар нингидрин билан қўшиб қиз- 
дирилганда кўк-бинафш а рангга бўялади, бу реакция уларни 
сифат анализида ишлатилади.

Аминокислоталар таркибида асимм етрик углерод атоми 
бўлганлиги учун оптик изомерлар ҳосил қилади:

Табиатда асосан оптик фаол аминокислоталар учраб, улар- 
нинг кўпчилиги L-қаторга киради. Синтез усули билан олинган 
аминокислоталар антиподлар аралашмасидан иборат, уларни 
ажратишда кимёвий усуллардан фойдаланилади.

а- аминосирка кислота  H,N — СН , — СООН (глицин, гли- 
кокол). У ипак оқсили гидролизланганда ҳосил бўлади. Одатда 
тери чиқиндиларидан олинадиган елимни суюқ сульфокислота 
билан гидролизлаб олинади. Глицин гидролиз усули билан оқсил- 
дан олинган биринчи аминокислота (1820) ширин мазага эга.

а -  ам ино п р о п и о н  к и сло т а  С Н 3 — C H ( N H , )  — СО О Н  
ёки а  — аланин ипак фибриони таркибида 25 % гача бўлади.

Е -  аминокапрон кислот а  H,N — С Н , — (С Н ,)4 —СООН. 
Қон гем оглобини, сут оқсили  — казеин , тухум оқсили — 
альбумин гидролизлан ганда ҳосил бўлади. Қиздирилса, цик- 
лланиб, капролактамга айланади. Капролактамдан капрон по- 
лимери олинади.

Л м инокаҳрабо  к и сло т а  — аспарагин  Н О О С — С Н , — 
C H (N H 2)— СООН оқсиллар гидролизланганда \осил бўлади. Ма- 
леин ёки фумар кислотага аммиак бириктириб олиш мумкин:

c (,h 5c h 2o c o n h  - с н 2 - с о о н  - - н- Рс1

- ^ С (,Н 5С Н з + С 0 2 + H 2N - C H 2 -C O O H

СООН с о о н

L (+ )—аланин D ( - ) —аланин

3- §. Айрим вакиллари
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Н О О С -С Н = С Н -С О О Н  + N H 3 ->

НООС -  с н 2 -  с  н -  с о о н  

>1н2
а с п а р а г и н  к и с л о т а

Таркибида бензол ҳалқаси бор аминокислоталардан орто- 
аминобензой (антранил) ва пара- аминобензой кислоталар катта 
аҳамиятга эга. Улар синтетик бўягичлар олишда кенг қўлланилади 
ва толуолни сульфокислота иштирокида нитролаш, оксидлаш, 
қайтариш реакциялари орқали олинади:

СООН

г У Х -

соон

о- аминобензой кислота 
СООН

п- аминобензой кислота

Антранил кислотадан азобўягич метилқизил олинади:

СООН

(C H ,)2N -  N

У индикатор сифатида ишлатилади.
Икки аминогруппали монокарбон кислоталардан лизин (а,е-

диаминкапрон кислота) МН2 - (С Н 2)4 - С Н - С О О Н

N H 2

У оқсил таркибига кирувчи ёлгиз диаминокислотадир. 
Молекуласида — ОН группа гутувчи аминокислоталар гидрок- 

сиаминокислоталаррсйипшш. Улардан серии ((3-окси-а-аминпро- 
пион кислота) НО—С Н 2—C H (N H 2)—СООН ипак қурти пил- 
ласидан ажратиб олинган.
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Таркибида олтингугурт элементини саьуювчи ам инокис
лоталардан метионин (а-амин-у-метилтионмой кислота) С Н 3— 
S - C H ,-C H 2-C H (N H 2)-C O O H . М етионин оз микдорда оқсил 
таркибида бўлиб, модда алмашинувида муҳим роль ўйнайди 
ва жигар касалликларини даволашда ишлатилади.

4- §. Оқсиллар

О қсиллар барча ўсимлик, ҳайвон ва м икроорганизмлар 
ҳаёти учун муҳим бўлган органик моддалар ҳисобланади. Оқсил- 
лар оддий оқсия — протеинга ва мураккаб оқсил — протеидпау- 
га бўлинади.

Протеинлар ф ақат аминокислоталарнинг қолдиқларидан 
таш кил топган бўлиб, гидролизланиш  жараёнида аминокисло- 
таларга ажралади. Протеидлар оқсиллар билан бирга оксимид 
бирикмалардан тузилган бўлиб, уларнинг гидролизланиши ами- 
нокислоталардан таш қари фосф ат кислота, глюкоза ва гетеро- 
циклик бирикмаларга ўхшаш бош қа бирикм алар ҳам ҳосил 
қилади.

Протеинлар ўз навбатида қуйидаги синфларга бўлинади:
Альбум инлар — сувда яхши эрийдиган оқсиллар, қизди- 

рилганда ю мш амайдиган, эримайдиган оқсилларга айланиб 
қолади — денатурациям  учрайди. Улар тузларнинг тўйинган 
эритмалари таъсиридан чўкмага тушади. Альбуминлар тухум- 
нинг о қ  қисмида, қон зардобида, сут таркибида кўп учрайди.

Глобулш иар — тузларнинг суюлтирилган эритмаларида эрий- 
ди. Сувда эримайди. Тузларнинг концентрланган эритмалари таъ- 
сирида чўкмага тушади. Уларнинг молекуласи албуминлар мо- 
лекуласига нисбатан анча йирик бўлади. Улар сутда, қон зардо
бида кўп микдорда бўлади. Зардоб альбуминининг молекула 
массаси 70000 бўлса, зардоб глобулинининг молекула оғирлиги 
150000, яъни 2 марта каггадир. Глобулинлар тухум, мускул, ўсим- 
лик уруғлари,каноп, нўхатда ва шунга ўхшашларда учрайди.

Проламшишр — таркибида пролин сакдовчи, сувда эримай
диган, 60—80 % ли спирт эритмасида эрийдиган ўсимлик оқсилла- 
ри. Улар буғдой, арпа, маккажўхори донларида бўлади.

П рот аминлар — балиқ уруғи таркибида учрайдиган оқсил- 
лар, оддий аминокислоталардан тузилган.

fu m o iu a p  — мураккаб оқсиллар таркибида учрайди.
Склеропротеинлар — гидролиз жараёнига чидамли, ишқор, 

кислота, туз, сувда эримайдиган оқсиллар. Тери, соч, тирноқ, 
мугуз таркибида учрайди. Ипак таркибига кирувчи фиброин 
ҳам — склеропротеин.
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Протеидлар таркибидаги оқсилсиз бирикмалар тур и га қараб 
қуйидаги синфларга бўлинади:

Хромопротеидлар — оқсил ва бўягич моддадан иборат. Хромо- 
протеидлар ҳисобланадиган гемоглобинда оқсил — глобин ва 
бўягич модда — геминдир.

Нуклеопротеидлар — гидролизланганда гестонлар, протамин
лар ва нуклеин кислоталарга ажраладиган оқсиллар. Протоплаз
ма, ҳужайра ядроси ва вируслар таркибида учрайди. Ишқорларда 
эрийди.

Фосфопротеидлар — гидролизланиш натижасида оддий оқсил 
ва фосфат кислотага ажралади, кучсиз кислота хоссасига эга, оддий 
вакили сут оқсили — казеин.

Гликопротеидлар — гидролизланганда оддий оқсил ва кар- 
бон сувга парчаланади, сую лтирилган иш қор эритмаларида 
эрийди , уларнинг оддий вакили сўлак таркибига кирувчи 
оқсил ҳисобланади.

Оқсиллар таркибини ўрганиш шуни кўрсатадики, аксарият 
оқсил молекулалари маълум кетма-кетликда бириккан амино
кислоталарнинг занжиридан иборат. Оқсиллардаги аминокисло
таларнинг полипептид занжирида жойлашиши оқсилларнинг бир- 
ламчи тузшшш w де й ил ад и.

Оқсил молекулаларидаги NH ва СО боғлари ўртасида ву- 
жудга келадиган водород боғлар ҳисобига оқсил молекулала
ри спираленмон ҳолатга ўтиши оқсилларнинг иккиламчи тузи- 
лиши дейилади.

Оқсиллар молекуласидаги олтингугурт сакдовчи аминокис
лоталар ўртасидаги —S—S — дисульфид боғлар ҳосил бўлиши 
туфайли оқсил молекулалари бошқа яна бир конформацияга эга 
бўлиб қолади. 0 1<силларнинг бундай кўринишига оқсилларнинг 
учламчи тузилиши дейилади.

Оқсиллар учун қуйидаги сифат реакциялар мавжуддир:
Ксантопротеин реакцияси — оқсиллар учун хос реакциялар- 

дан бири бўлиб, уларнинг нитрат кислота таъсирида саргайиб, 
сўнг аммиак эритмаси таъсиридан сарикдан пушти тусга ўтиши- 
дир. Бунда оқсиллардаги ароматик аминокислоталарнинг арома- 
тик группаси нитроланади.

Биурет реакцияси — оқсилларга мис тузлари эритмаси ва 
ишқор таъсир эттирилганда бинафш а ранг пайдо бўлади.

Миллон реакцияси — оқсилларга симоб нитратнинг нитрат 
кислотадаги эритм аси таъсир эттирилганда, қизил ранг п ай 
до бўлади. Бу оқсилларда ф енол группаси борлигини бил- 
д и ради .
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Сульфгидри/г реакцияси — оқсилга қўрғошин тузлари, ма
салан, плю мбит қўшиб қиздирилса, қора чўкма—қўрғошин 
сульфид ҳосил бўлади. Бу оқсил молекуласида сульфид груп
па борлигини билдиради.

Оқсиллар учун ўзига хос хоссаларидан бири, уларнинг тур- 
ли ф изик ва кимевий таъсирлар натижасида бошлангич хусу- 
сиятларини йўқотишидир. О қсилларнинг турли таш қи муҳит 
омиллари таъсирида структурасини бузилишига оқсиллар де- 
натурацияси дейилади.

Денатурация жараёни мураккаб жараён, бунда оқсил моле
куласидаги бир қатор боглар: водород боглар, аминокислоталар- 
га теги шли гидрофоб боглар бузил ади, улар бир-бирига ёпи- 
шиб, сув билан яхши аралашмайдиган „мицеллалар“ ҳосил қилади. 
Натижада мусбат ва манфий қутбли группа ўртасида ионли бог- 
ланиш лар, молекулалараро дисульфид S—S — группа ҳисобига 
ҳосил бўлган кўнд^танг боглар йўқолади.

Денатурация ҳодисаси қиздириш , органик ва анорганик 
моддалар, кислота, ишқор, энзимлар, ультрабинафша ва ион- 
ланган нурлар таъсирида кузатилади. Оқсилларни денатурация- 
дан сакдаш учун уларни совуқда, теги шли pH да тутиш лозим. 
Кўпчилик кимёвий бирикмалар: кўп атомли спиртлар, глице
рин, додецилсульфат, баъзи ёг к и сл о п т  ар маълум концентраци- 
яда оқсилларни денатурациядан сакдайди.

Ҳ айвон организми умумий ҳаж мининг 15 % ини оқсиллар 
таш кил қилади. Улар ҳужайранинг барча органоидлари — цито
плазма, ядро, хромосома, мембрананинг таркибига киради. Ти- 
рик организм нинг жамики хусусиятлари оқсилларсиз юзага 
чиқмайди. Ҳужайрада оқсиллар қуйидаги ф ункцияларни бажа- 
ради:

1. Оқсилларнинг каталитик функцияси. Ҳужайрада кетадиган 
ҳамма биокимёвий жараёнларни тезлаштирувчи биологик ката- 
лизаторлар — ферментлардир, улар ҳам оқсил.

2. Ҳимоя функцияси — организмга четдан кирган микроб- 
ларни, вирусларни зарарсиз \олга келтирувчи, қоннинг тарки
бидаги лейкоцитлар ҳам оқсиллардир.

3. Транспорт функцияси — ўпкадан ҳужайра ва тўқималарга 
молекуляр кислородни, х,ужайра ва тўқималарда биокимёвий 
оксидланиш жараёнида ҳосил бўлган С 0 2 ни ўпкага ташиб бе- 
рувчи, қоннинг таркибидаги гемоглобин ҳам оқсил модда ҳисоб- 
ланади.

4. Тузилиш функцияси — организмга шакл берувчи тери, 
соч, тирноқ, қош ва ҳоказолар ҳам оқсил моддаларидир.
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Ҳаётнинг энг муҳим кўринишлари: овқат ҳазм қилиш, таъ- 
сирланиш , ўсиш, кўпайиш оқсил ва табиатдаги махсус моддалар 
функциясидир.

С авол ва  т опш ириқлар

1. а -, (3-, у- аминокислоталарни қайси реакциялар ёрдамида 
бир-биридан фарқлаш мумкин?

2. А м и н оки слота  тар ки би даги  ам и н огруп п а сон и н и  қандай 
аникдаса бўлади?

3. Биполяр ион нима?
4. А м инокислоталарнинг ам ф отерлик хоссаси ва изоэлектрик 

нуқтаси деганда нималар тушунилади?
5. Аминокислота таркибидаги карбоксил группа сонини қандай 

қилиб аниқласа бўлади?
6. Аминокислоталарда оптик изомерлар борми? Мисоллар 

келтиринг.
7. П олипептидлар қандай номланади? М исоллар келтиринг.
8. Полипептидларда N —занжир охири ва С—занжир охири нима? 

М исоллар келтиринг.
9. Оқсиллар учун қандай сифат реакцияларини биласиз?

10. Оқсил билан полипептидлар орасида қандай фарқ бор?

XVI БОБ КАРБОНСУВЛАР 
(УГЛЕВОДЛАР)

1- §. Карбонсув (углевод)ларнинг тузилиши ва 
синфланиши

Хоссалари жиҳатидан оксиальдегид ва оксикетонларга яқин 
турган табиий моддалар группаси карбонсув (углевод)ло/? деб ата
лади. Уларнинг таркибида альдегид, кетон ва спирт (ОН) груп
палар бор.

Карбонсув (углевод)лар ўсимлик ва ҳайвон организмлари 
таркибига кирадиган, углерод, водород ва кислороддан таш 
кил топган бирикмалардир. Улар гидроксиальдегид ва гидро- 
ксикетонларга ўхшаш табиий моддалар ҳисобланади. Карбон- 
сувларнинг умумий формуласи: Cn(H 20 ) m кўпинча n =  m =  6, 
яъни улар углерод (карбон) ва сувдан ташкил топганга ўхшай- 
ди: С 6Н |20 6(С + Н 20 ) 6 глюкоза.
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Лекин карбонсувлар қаторига кирмайдиган юқоридаги фор- 
мулага мос келувчи сут кислота С 3Н()Оз (ЗС + ЗН 20 )  каби ёки 
юқоридаги умумий формулага тўғри келмайдиган, аммо таби- 
атан карбонсув бўлган тетроза (углерод сони 4 та), пентоза (5 
та), метилпентоза — С()Н 120 5, метилгексозалар — С 7Н 140 () каби 
карбонсувлар \ам  мавжуд.

Карбонсувлар асосан ўсимликларда кўп учрайди. Улар ўсим- 
ликлар турли қисмларининг қуруқҳолида 80 % ни ташкил қилиб, 
улар ҳаётида муҳим роль ўйнайди. Одам ва ҳайвонлар организми- 
да карбонсувлар миқдори 2 % га яқин. Лекин улар овқат билан 
қабул қилиниб, доимо катта миқёсда алмаш иниб туради.

Ўсимликларда карбонсувлар ф отосинтез жараёни билан 
қуёш нури энергияси ҳисобига СО, ва Н ,0  молекулаларидан 
синтезланиб, бош қа органик бирикмаларнинг бошлангич хом 
ашёси сифатида иштирок этади.

Карбонсувлар органик бирикмаларнинг катта синфи бўлиб 
қуйидагича синфланади:

Апьдозла]: Кстозлар

Карбонсувлар

Моносахаридлар Полисахаридлар

Гомо- 
пол и- 
саха- 
рид-
лар

Қайта-
рил-
май-
ди

Гете-
ропо-
лиса-
харид-

лар

Юқори мо- 
лскуляр ша- 
кармас мод

далар

Триозлар 
Тстрозалар 
Пентозалар 
Гексозал ар

Куйи молску- 
ляр шакарси- 
мон моддалар 

(олигосаха- 
ридлар

2- §. Моносахаридлар 
(Монозлар)

Синфланиши ва номенклатураси. М оносахаридлар молеку
ласидаги углерод атомлари сонига қараб триоза С3Н60 3 (маса
лан, глицератальдегид), тетроза C4H s0 4 (эритроза), пентоза
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С5Н |0О5 (рибоза), гексоза С6Н 1:!0 6 (глюкоза, фруктоза), гептоза 
С7Н м0 7 (седогептулоза) группаларга бўлинади. Табиатда икки 
хил моноз: пентозлар ва гексозлар кенг тарқалган.

Айрим моносахаридлар ўзини оксиальдегидларда (альдоз- 
лар), бошқалари оксикетонлардек (кетозлар) тутади. Табиатда 
узум шакари — глюкоза ва мева шакари — фруктоза кўп уч
райди.

Номенклатураси. М оносахаридлар номи молекуладаги угле
род атомлари сонининг юнонча номига — „оза“ қўшиш билан 
ҳосил қилинади. М асалан, бешта углерод атоми бўлганлари — 
пентозлар, олтита углеродлилари эса — гексозлар ва ҳ.к.

I?Альдегид ( —С /  ёки кетон ( — С — ) группанинг борли1ига 
Н

қараб, моносахаридлар альдозлар ва кетозларга бўлинади.
М оносахаридларнинг айрим вакиллари эмпирик ном билан 

аталади. Аммо уларнинг номи шакар группасига мансублигини 
кўрсатувчи „оза“ қўшимчаси билан тугайди.

Тузилиши. М оносахаридлар тузилишини муҳим вакиллари 
бўлган глюкоза ва фруктоза мисолида кўриб чиқамиз. Буларнинг 
иккаласи бир хил молекуляр формулага эга C (iH |20 (i бўлган изо- 
мерлардир.

Глюкоза ва фруктозаларнинг тузилиши бир қанча реакция
лар орқали тасдикланган.

Глюкоза. 1. Глюкоза HI билан қайтарилганда 2-йодгексан 
ҳосил бўлади:

С Н 2ОН - С Н О Н  - С Н О Н  - С Н О Н  - С Н О Н  - С ^ 0  -э\  н

— !У -^С Н 3 -  СН I -  (С Н 2)3 -  С Н 3 
2- йодгексан

Бу реакция глюкозани тармокданмаган (нормал) углерод 
атомлари занжирига эга эканлигини исботлайди:

- с - с - с - с - с - с -
2. Глюкоза юмш оқ шароитда оксидланганда глюкон кисло

та ҳосил бўлади:

С6Н,20 6- 101 >с н о н - с н о н - с н о н - с н о н -
. о  глюкон кислота

- С Н О Н - С ^
\ ( ) Н
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Бу реакция глюкоза таркибида альдегид группа мавжуд- 
лигини кўрсатади.

3. Глюкозани ациллаш ва алкиллаш орқали унинг молеку
ласида бешта гидроксил (окси) группа борлиги исботланган:

С6Н 70(О Н )5 +  5(СН 3СО)2 О -> С6Н70 (О С О С Н 3)5 +  5СН 3СООН 

Фруктоза.
1. Фруктозага HI таъсир эттирилганда 2- йодгексан ҳосил 

бўлади:

С 6Н |20 6 — Hi- ^ С Н з  -  C H I  -  сн 2 -  сн 2 - с н 2 -  сн 3

Бу ўзгариш фруктоза молекуласидаги углерод атомлари зан- 
жири тармокданмаганлигини тасдикдайди.

2. Оксидланиш жараёнида занжир узилиб оксалат ва вино 
кислоталар ҳосил бўлиши, фруктоза 2- ҳолатда СО группа тутган 
кетоза эканлигини кўрсатади:

3. Фруктоза ҳам сирка ангидрид билан реакцияга киришади 
ва унинг молекуласида 5 та гидроксил группа борлигини кўрса- 
тади.

Ю қоридаги реакцияларга асосланган ҳолда глюкоза ва фрук
тоза учун қуйидаги тузилиш формулаларини ёзиш мумкин:

Ю қоридаги формулаларга асосан глюкоза кўпатомли аль- 
дегидоспирт, фруктоза кўпатомли кетоспиртдир.

М оносахаридлар альдегидларга хос баъзи реакцияларни 
бермайди.

Жумладан, глюкоза ва фруктоза N aH SO , билан реакцияга
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с о о н
+

ООН
н - о н
н - о н
:о о н
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j)H j)H (*)н i n  он

С Н , - С - С Н - С Н - С Н - С Н 2 фруктоза



кириш майди, фуксин сульфит кислота билан рангли эритма 
ҳосил қилмайди.

2. Глюкоза бир неча асимметрик углерод атомлари га эга ва 
шунинг учун оптик фаолдир. Янги тайёрланган глюкоза эритма- 
сини оптик фаоллиги кузатилганда, унинг солиштирма бурув- 
чанлик катталиги маълум вақтгача ўзгара боради. Бу ҳодиса мута- 
ротация дейилади.

3. Юқорида келтирилган формулага биноан, глюкозадаги барча 
ОН группалар бир хил хоссага эга бўлиши керак, лекин битта 
гидроксил хоссаси қолган тўртасидан фарқ қилади. Масалан, глю
коза С Н 31 ва Ag20  билан пентаметилглюкоза ҳосил қилади; С Н 3ОН 
ва HCI таъсир эттирилганда эса фақат бир гидроксил реакцияга 
киришади ва метилглюкозид ҳосил бўлади.

Ҳар қайси моносахарид бир неча таутомер ҳалқали шакл- 
ларда бўла олиши исботланган.

Эритмада моносахаридларнинг эркин альдегид ва кетон шакл- 
лари билан бирга таутомер ярим ацетал шакллари ҳам бўлади.

Ярим ацетал л ар ОН группалар ҳисобидан \осил бўлди.
Ҳалқали ярим ацетал шакл ҳосил бўлганда С = 0  группанинг 

кислородига бешинчи углерод атомидаги гидроксил группанинг 
водород и ўтиб, гл юкозидгидроксил ҳосил бўлади:

6 5 4 3 2 1

Эритмада альдегид шакл яримацеталь шакл орасида ҳар 
доим мувозанат қарор топади:

Н I------------------

С Н 2О Н - С Н - С Н О Н - С Н О Н - С Н О Н - С Н О Н

с=о Н - С - О Н

Н - С - О Н Н - С - О Н

н о -с -н
I

о
н о -с -н

Н - С - О Н н-^с-он

Н - С - О Н

сн,он сн,он.

0,0026 % 99,974 % 
глюкозанинг ярим ацеталь 

шакл и
глюкозанинг альдегид 

шакли
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Кислород тутган беш аъзоли гетероцикллар фуран, олти 
аъзолилари пиран деб аталгани учун, беш аъзоли моносаха
ридлар—фу/юдозяля/?, олти аъзолилари—пиранозсьюр деб ном- 
ланган.

Кетозлар—фруктозаларда \ам  ҳалқа \осил бўлади. Бунда ҳалқа 
бешинчи ва олтинчи углерод атомларидаги гидроксил ҳисобига 
ҳосил бўлади:

сн 2он
С - О Н

н о -с -н о ё
Н - С - О Н

I
н - с ------

С Н 2ОН

a-D -фруктоза
(a-D -фруктофура—

ноза)

CH ,OH
I
с=о
I

, н о -с -н
I

Н - С - О Н

Н - С - О Н
I
сн 2он

D-фруктоза 
(очиқ занжирли 

шакли)

сн 2он
.-он

н о -с -н
Н - С - О Н

Н - С - О Н

a-D -фруктоза
(a-D -фруктопи-

раноза)

О чиқ занжирли глюкоза альдегидга хос реакцияларга кири
шади, ҳалқа шаклидагиси—спиртларга хос реакцияларга кири
шади, чунки глюкозид гидроксил биринчи навбатда реакцияга 
киришади.

Англия олими Хсуорзс шакарлар учун истиқболли формула- 
ни таклиф қилди.

Глюкоза учун Хеуорзс формуласи қуйидаги кўринишда бўла- 
ди (I):

6
СН2ОН

a- D- глюкопираноза (I) a - D- глюкопираноза (II)

Хеуорзс формуласини ёзишда кўпинча углерод атомлари- 
нинг символи ташлаб кетилади — формула (II).
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М о н о са х а р и д л а р н и н г  и зом ерия си

М оносахаридлар группасидаги изомерия бир неча сабаблар- 
га боғлиқ.

1. Альдегид ва кетон группага боғлиқбўлган изомерия.
2. Асимметрик углеродларга боғлиқбўлган изомерия.
Вант-Гофф ва Лебель формуласига кўра уларда имконият

бўлган стерео изомерлар (фазовий) сони N = 2n га тенг.,
п— асимметрик углерод атомлар сони.
Демак, альдогексозада стереоизомерлар сони N = 2n=16 га 

тенг бўлади.
16 та изомерларидан 8 таси антиподлар қолган 8 та изомер

лар кўринишида бўлади. Альдогексозлар диастереоизомер бўлга- 
ни учун улар бир-биридан ф изик ва кимёвий хоссалари билан 
ф арқ қилади ва ҳар хил номлар билан аталади. Масалан, глюкоза 
галактоза, манноза ва \.к .

Стереоизомерлар Э.Ф иш ер таклиф этган проекцион фор- 
мулалар билан ифодаланади. Фишер моносахаридлардаги бе
шинчи углерод атомида (Н) ва (О Н ) группанинг ўзаро жой- 
ланиш ига қараб D ва L- қаторга бўлишни таклиф қилди. Гид
роксил группа ўнг том онда турган м оносахаридларни  D- 
қаторга, чап томонда турганларини L- қаторига киритди:

М оносахаридларни D ва £-қаторга бўлиш учун глицерин 
альдегиди оптик изомерлари асос қилиб олинган.

Н - С - О Н н о - с - н
н о - с - н Н - С - О Н

Н - С - О Н
I------- ^----------1
. Н - С - О Н , f---------

с н ,о н

н о - с - н
I-------- 1--------- 1
LHO—С - Н  J

с н . о н
/)(+)- глюкоза Z-(—)- глюкоза

с н о с н о

С Н 2ОН

D- глицерин альдегид L- глицерин альдегид
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(СН О Н ) с н о (СНОН) сно

н - ( | :* - о н
С Н 2ОН

н о - с * - н

с^н он
D- қатордаги L- қатордаги
моносахарид моносахарид.

D ва L— ҳарфлар фақат охирги асимметрик атомнинг кон- 
фигурациясини ифодалайди.

(+ ) ўнгга, (—) чапга ишоралар қутбланиш текислигини бу- 
риш белгисидир.

2. М оносахаридларда ҳалқа таутомерияси мавжуддиги ту
файли юзага келадиган изомерия.

Ҳалқали таутомер шакллар фарқи икки хил сабабга боғлиқ.
1. Гексозларнинг ҳалқали шакллари олти ва беш аъзоли 

бўлиши мумкин: Масалан:

Г Г И Тн - с - с - с - с - с - с
н

Z

он
ва

г т т  .н - с - с - с - с - с - с
I I I ,

он нон
 О  1

он он он

н

он

олти аъзоли ҳалқа— 
—глюкопираноза 

(барқарор шакл)

беш аъзоли ҳалқа— 
—глюкофураноза 

(беқарор шакл)

2. М оносахаридларнинг ҳалқали шакллари фазода полуаце- 
тал гидроксилининг жойланиши билан ф арқ қилади. Глюкоза
нинг очиқ занжирли альдегид шаклида 4 та асимметрик углерод 
бор (I). Бу шакл ҳалқа шаклига айланганда яна битта асимметрик 
углерод атоми пайдо бўлади (II). У биринчи углерод атомидир.

С ^ °
I х н  

н -с* -он
I

н о-с* -н
I

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
I

С Н 2ОН
глюкоза (I)

I / О Н  с*
, ^  н 

н -с* -он
I

н о -с* -н
Iн -с* -о н
I

н-с*------

о

С Н 2ОН
глюкозанинг ҳалқали тузилиши (II)
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(II) — тузилишда 5 та асимметрик углерод бор, шунинг 
учун уларнинг фозовий изомерлар сони N = 25=32 бўлади.

Агар ярим ацеталь гидроксил бош қа гидроксиллар билан 
бир томонда жойлашган бўлса, а-глюкоза, қарама-қарш и то
монда жойлашган бўлса глюкоза деб аталади. М оносахарид
ларнинг а-ш аклларини ифодалашда ярим ацеталь гидроксил 
(глю козид гидроксил) D-қатордагиларники ўнг томонга, L- 
қатордагиларники эса чап томонга ёзилади:

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

н о - с - н
I

Н - С - О Н

н - с -------

с н 2о н
a-D- глюкоза

О

н о - с - н

Н - С - О Н
I

н о - с - н

Н - С - О Н
I

н - с -------

о

С Н 2ОН 
Р-D- глюкоза

О

н о - с - н
I

н о - с - н
I

Н - С - О Н

н о - с - н
I

 С - Н

с н 2о н

a-L- глюкоза

О

Н - С - О Н
I

н о - с - н
I

Н - С - О Н
I

н о - с - н
I

 С - Н

с н 2о н

P-Z.- глюкоза

Ҳалқа шаклидаги шакарларда —бурилиш изомерияси ҳам 
мавжуд. Бурилиш изомерияси олти аъзоли ҳалқада углерод атом- 
ларини фазода ўрнаш иш и билан боғлиқ.

Пираноза ҳалқаси бир неча (8 та) конформерлар кўриниши- 
да бўлади. Улардан 2 таси кресло ва олтитаси ванна шаклидадир.

Иккита креслога ўхшаш конформерлар барқарордир, чунки 
ҳалқадаги барча оксиал ўринбосарлар экваториал ва тескари ту
зилишда бўлади:
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Моносахаридларнинг олиниши

Моносахаридлар табиатда соф ва бирикма ҳолда кўп тарқал- 
ган. М асалан, глюкоза узум ва бош қа ширин мевалар таркибида 
соф \олда кўп учрайди, фруктоза (глюкоза билан биргаликда) 
асал таркибида бўлади.

М оносахаридлар табиий манбалардан олинади.
I . Д и- ва полисахаридларга кислоталар ёки ферментлар таъ

сир эттириб гидролизлан ади:
H20

С 1 2 Н 2 2 О Ц  

дисахарид

(С6Н10О5)п + пН2О
полисахарид

->2С6Н 120 6
моносахарид 

 >пСбН ,2Об

2. Куп атомли спиртларни оддий оксидловчилар ёки энзим 
лар ёрдамида оксидлаш:

С Н 2ОН

Н - С - О Н
I

Н О - С - Н
I

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

С Н 2ОН 

D- сорбит

чо\

СНО

Н - С - О Н
I

н о - с - н
I

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

с н 2о н
D- глюкоза

+

С Н 2ОН

с н о

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
I

н о - с - н
I

Н - С - О Н
I
С Н 2ОН

L- гулоза

Н - С - О Н
I

н о - с - н
I

Н - С - О Н
I
0=0

сн2он L- сорбоза



3. Оксинитрил синтези (кимёвий хоссаларига қаранг). 
Физик хоссалари. М оносахаридлар — кристалл модда, сув

да яхши эрийди, эритмада ҳалқа шаклга ўтиш хусусиятига 
эга, ширин таъмли ҳамда кўзгу фаолдир.

Кимёвий хоссалари. М оносахаридлар спиртлар, карбонил 
бирикмалар ва ярим ацеталлар хоссаларини намоён қилади.

Қайтарилиши. М оносахаридлар қайтарилганда кўп атом 
ли спиртлар ҳосил бўлади:

СН2О Н -(С Н О Н )4 - с С °  ^ 21 >C H ,O H -(C H O H )4- C H 2OH
н

/)-глюкоза /)-сорбит

Оксидланиши. М оносахаридлар оксидланганда полиокси- 
кислоталар ҳосил бўлади:

СНО 

Н - С - О Н

н о - с - н
I

Н - С - О Н

Н - С - О Н
I
с н , о н

D- глюкоза

Кетозлар оксидланганда углерод занжири карбонил груп
па тутган жойдан парчаланиб, икки асосли кислоталар ҳосил 
бўлади. И кки асосли кислоталар осон лактонларга ўтади.

Оксинитрил синтези. HCN карбонил группага бирикиб, 
биринчи углерод атоми конф игурацияси билан ф арқ  қила- 
диган иккита диастереоизом ер — оксинитриллар (I) ва (II) 
ни ҳосил қилади. (I) дан гептоза ҳосил бўлади.

Br2 +  H 2 0  

( H B r O )

СООН

Н - С - О Н

н о - с - н
I

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

с н 2о н

|0| с о о н

HN° 3 (СН О Н ),

с о о н

глюкон кислота шакар кислота

393



O N

Н - С - О Н

с о о н

Н - С - О Н

с н о

Н - С - О Н
H C Nн о - с н

Н - С - О Н

Н - С - О Н

С Н 2ОН

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

с н 2о н

Н - С - О Н  Н - С - О Н
I I

-> н о - с - н  ^  н о - с - н
I

Н - С - О Н  
I

Н - С - О Н

С Н 2ОН
(I)

C=N

н о - с - н

Н - С - О Н
I

U H O -C -H

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

Н - С - О Н

- Н , 0

Н - С - О Н о
I

- Ш О - С - Н

С Н 2ОН

Н - С /
I

Н - С - О Н
I
С Н 2ОН 

а-лактон

қайта- 
риш

с н о

Н - С - О Н

Н - С - О Н
I

н о - с - н

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
(II) с н 2о н

Z)-гептоза
Бу реакция қуйи моносахаридлардан юқори моносахарид

ларни олиш имконини беради.
Гидроксиламин билан реакцияси. Ушбу реакция карбонсув

лар тузилишини аниқлаш ва юқори моносахаридлардан қуйи 
моносахаридларга ўтиш усулидир: СНО

СНО C H = N —ОН C=N

(С Н О Н ), ^N -O H >(CH O H ), — ^ ( С Н О Н ) , ^ ^  Н - С - О Н

Н О - С - Н
I

-н,о
С Н 2ОН

оксим

С Н 2ОН

оксинитрил

-н,о
С Н 2ОН Н - С - О Н

I
С Н 2ОН

/)-арабиноза
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Фенилгидразин билан реакцияси.
Бу реакция ёрдамида альдозлардан кетозларга ўтиш мумкин:

С Н О

н о - с - н

(СНОН)з

С Н 2ОН
манноза

c h = n - n h - c 6h 5

+ h 2 n - n h - c 6 h 5
Н О - С - Н

( С Н О Н ) ,

с н 2о н

+ 2 N H 2 - N H - C 6 H5 

- ( N H 3  +  H 2 N - C 5 H 5 )

c h = n - n h - c 6h 5

-> C = N - N H - C bH5 +н2о

фенилгидразон

С Н О

-> с = о | Н |

(С Н О Н ) ,

С Н 2ОН
озазон

( С Н О Н ) ,

С Н 2ОН

кетальдегид
(озон)

С Н 2ОН

с = о

( С Н О Н ) ,

с н 2о н
D- фруктоза

Алкиллаш реакцияси. М аннозалардаги гидроксил группа
нинг водород атомларини углеводород радикалларига алмаш- 
тириш мумкин:

С Н 2ОН

H ОН

a-D- глюкопираноза

СН2О С Н 3

5 C H 3 I ^  Н
( A g 2 0 )

CH,d 4  осн3 ну/оси .
Н ОСНз

Пентаметил-a-Z)- глюкопираноза
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Ациллаш реакцияси. Глюкозага сирка кислота ангидриди 
таъсир эттирилганда пентаацетил глюкоза ҳосил бўлади:

С Н .О С О С Н з  
СХ

н  Н

Н 2О Н

5(С Н з -С 0 )20

-5C H 3-C O O Hо н х р н С Н ,С О О О С О С Н 3  Н / О С О С Н 3  

ОСОСН3

8. Ишқорлар таъсири. М онозлар ишқорлар таъсирида изо- 
мерланади.

СНО

Н - С - О Н
I

н о - с - н

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н

с н 2о н
глюкоза

Н - С - О Н

С - О Нсуюлтирилган

- №0Н,  н о - с - н<-

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
I

с н 2о н
ендиол шакл

СНО

Н О - С - Н
I

Н О - С - Н
I

Н - С - О Н

Н - С - О Н
I

СН2ОН
манноза

С Н - О Н

с = о
I

н о - с - н

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
I

С Н 2ОН
фруктоза

Гексозларнинг бижғиши.
М оносахаридларнинг бижгиши бир неча тур га бўлинади:
1. Спиртли бижғиш. Глюкоза этил спирт билан карбонат ан- 

гидридга парчалан ади . С ан оатда бу биж гиш дан  спиртли  
ичимликлар ишлаб чиқариш да фойдаланилади.
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C6H 120 6 зимаза >2С2Н50 Н  + 2 С 0 2

2. Сут кислотали бижгиш. Глюкозани сут ачитувчи бактерия 
ферменти билан бижғитишда содир бўлади. Сутдан турли сутли 
маҳсулотлар (кефир, қатиқ, творог ва ҳ.к.) олинади.

О зиқ-овқат маҳсулотларида мой кислота йиғилиши натижа
сида улар тахирланиб қолади.

4. Лимон кислотали бижгиш.

ОН

Глюкоза ширин таъмли рангсиз модда, 146 °С да суюкданади. 
Табиатда а - ,  D-форма (шакл)да бўлади, қутбланган нур текис
лигини ўнгга буради. Саноатда крахмалдан олинади.

Глюкоза озиқ-овқат саноатида, тўқимачиликда қайтарув- 
чи сифатида, медицинада, ф армацевтикада ишлатилади.

С 6Н 120 6 -> 2СН 3 - (^ Н -С О О Н  

ОН

3. Мой кислотали бижгиш.
С6Н120 6 -> 2Н2 + 2 С 0 2 + С Н 3 - С Н 2 - С Н 2 -С О О Н

мой кислота

С6Н |20 6 -4 Н О О С -С Н 2 -  С- С Н 2 -  СООН +  2Н20

с о о н
лимон кислота 

Бу бижгиш жараёни саноатда кўп ишлатилади.

Моносахаридларнинг муҳим вакиллари

D (+) — Глюкоза (узум шакари)

ОН ОН ОН Н ОН

D- глюкоальдоза

н  н  н ОН н
о
н

н  он
D- глюкопираноза



Глюкозадан аскорбин кислота олинади:

О

I
(С Н О Н )з  *н2

Н - С - О Н
I

с н 2о н
/ ) - глю коза

С Н 2ОН

с н 2о н
I

(С НОН )з
I

Н - С - О Н

С Н 2ОН
/)-сорбит

С Н 2ОН

10]
(СН О Н ) о к с и д л а ш

с = о

С Н 2ОН
L-сарбоза

( О Н - ф у п п а н и
ҳ и м о я г а

о л и б )

^ (СН О Н ),
I

с = о
I
с о о н

л а к т о и л а н и ш

с н 2о н

Н - С - О Н
I

 С - Н

о
Н - С - О Н

с = о
I

—  с = о

С Н 2ОН

> Н - С - О Н
I

-  С - Н

С -О Н
II
С -О Н
I

-  с = о

о

аскорбин  кислота 
(витам ин  С)

Фруктоза ёки мева шакари, левулеза. Фруктоза соф ҳолда 
ўсим ликларда, ш ирин мева ш арбатларида, асалда бўлади. 
Ш акарқамиш таркибига киради, у ни гидролизга учратиб фрук
тоза олинади.

Сувсиз фруктоза 102—104° да суюкданади. Сувдаги эритмаси 
қутбланган нур текислигини чапга буради. Ш унинг учун левулеза 
деб аталади.

Фруктозанинг бошқа моносахаридлардан фарқ қиладиган ўзига 
хос реакцияси Селеванов реакциясидир: фруктоза эритмаси кучли 
НС1 ва резорцин билан бирга қиздирилганда олча-қизил рангга 
бўялади, яъни фруктозадан оксиметилфурфурол ҳосил бўлади:

с н  —  СН/  \  . О
н о - с н . - с С - С ;

О
Н

оксиметилфурфурол 
Гликозидлар. Моносахарид таркибидаги полуацетал гидрок- 

силнинг водороди бирор радикал билан алмаш иниш и нати
жасида ҳосил бўлган моддалар гликозидлар дейилади.
398



Гликозидлар ҳайвонот ва ўсимликлар дунёсида кўп тарқ- 
алган бўлиб, физиологик актив моддалар.

Гликозидларга амигдалин мисол бўлади:

C6H5C H (C N ) -  о  -  с 12н 2|о 10 
амигдалин

Айрим гликозидлар д  ори вор моддалардир.

3- §. Дисахаридлар

Дисахаридлар ш акарсимон полисахаридлар синф ига ки- 
риб, олигосахаридлар группасига мансуб. О лигосахаридлар 
полисахаридлар каби гидролизланиб, моносахаридлар беради. 
Олигосахаридларга паст молекулали полисахаридлар деб қараш 
мумкин. Улар сувда эрийди ва кристаллана олади.

Дисахаридлар икки моносахарид молекуласидан бир мо
лекула сув ажралиб чиқиши натижасида ҳосил бўлади. Диса- 
харидларнинг умумий формуласи С |2Н22О п. Улар гидролизлан
ганда икки молекула моносахарид ҳосил бўлади:

С|2Н220 п +Н 20 ^ 2 С 6Н120 6
Дисахаридлар тузилишини аникдашда қуйидагиларга эъти- 

бор бериш лозим:
1. Гидролиз натижасида қандай моносахаридлар ҳосил бўла-

ди?
2. Моносахаридлар ўзаро қандай боғланган?
Д исахаридлар ҳосил бўлиш ида икки моносахарид ўзаро

яримацетал шакл гидроксидлари билан (1 — 1 богланиш) ёки 
бир моносахариднинг глюкозид гидроксил и ва иккинчисининг 
4- гидроксил и билан бирикиш и мумкин. Ш унга қараб, диса
харидлар қайтарувчанлик хоссасига эга бўлиши (қайтарувчан  
дисахаридлар) ёки бўлмаслиги мумкин (қайтармас дисахарид- 
лар).

3. Дисахаридлардаги цикл пираноза ёки фураноза характери- 
да эканлигини аникдаш.

4. Глюкозид богнинг а -  ёки (3- шаклга эга эканлигини аникдаш.
М олекуласида эркин глюкозид гидроксили бўладиган д и 

сахаридлар (малтоза, лактоза ва целлобиоза) тегишли м оно
сахаридларга хос ҳамма реакцияларга киришади, яъни мута- 
ротацияга эга, оксидланса бион кислоталар, гидроксил амин 
билан оксим, гидразин билан гидразон, фенил гидрозин би
лан озазон ва бош қа маҳсулотлар ҳосил қилади. Бу диасаха- 
ридлар қайт арувчан  дисахарид эканлиги маълум, яъни би-
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ринчи углероддаги альдо группаси очиқ. Иккала глюкозид гид
роксили дегидратацияда иш тирок этган дисахаридлар (маса
лан, сахароза) қайтармас дисахаридлар бўлади:

СНоОН О

Н

О СН2ОН

н
5

н  о н

а -Z)-глюкопираноза
ҚОЛДИҒИ

ОН Н
(3-/)-фруктофураноза

қолдиғи
сахароза

Сахароза альдегид ва кетонларга хос реакцияларни бермай
ди: Фелинг суюкужгини қайтармайди, ишқор эритмалари таъси
рида ўзгармайди. Гидролиз қилинсатенг микдордаги D- глюкоза 
ва D- фруктозаларни ҳосил қилади. Бу маҳсулот инверт шакар 
(сунъий асал) деб аталади. Инверт шакар кугбланган нур текис
лигини чапга буради, чунки фруктозанинг чапга буриш хусуси- 
яти глюкозанинг ўнгга буришидан кучлироқ. Табиий асал инвер- 
сияланган шакарга мисол бўла олади, чунки унинг таркиби тенг 
микдордаги глюкоза ва фруктозадан иборат.

Сахароза энг зарур ози қ  моддалардан қисобланади. Ш аф- 
толи, нок, қовун, тарвуз, ананас каби мевалар таркибида бўлади. 
Қанд лавлагида сахароза миқдори 29 % гача, ш акарқамиш да 
14— 16 % бўлади. Саноатда сахароза шу мевалардан олинади. 

Мальтоза гидролизланса икки молекула глюкоза ҳосил бўлади:

Мальтоза (солод ш акари) крахмалга солод (ундирилган 
бугдой майсаси шарбати) таъсир эттириб олинади.

Унинг тузилиши қуйидагича:

қиздириш > z v - 6 r l l2w 6 +  W 1r l l2w 6 

глюкоза фруктозаглюкоза
инверсияланган шакар

С 12Н22ОЦ + Н2О —> 2С6Н |20 6

Н ОН ОН
мальтоза Н ОН
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Мальтоза қайтарувчи дисахариддир.
Целлобиоза \ам  гидролизланса икки молекула глюкоза ҳосил 

бўлади. Целлобиозани ўзи полисахарид целлюлозанинг гидро- 
лизланишидан \осил бўлади. У мальтоза каби дисахарид, мальто
за а -  глюкозид бўлса, целлобиоза Р- глюкозид ҳисобланади.

Лактоза (сут шакари). Лактоза сутда 4—5 % микдорда бўлади. 
Лактоза мутаротация ҳодисасига эга, аммо сахарозага ўхшаш 
ширин мазали эмас. У гидролизланса D- галактоза ва D- глюкоза- 
га парчаланади. Лактоза мутаротацияланиб икки хил: а -  ва р- 
шаклларни ҳосил қилади:

H Q

Н  ОН

О
О Н  н

о н
н  о н

лактоза

4- §. Полисахаридлар (Полиозлар)

Икки муҳим полисахарид — крахмал ва клетчатка (целлю
лоза) глюкоза қолдиқларидан ту зил га н. Полисахаридларнингуму- 
мий формуласи қуйидагича (С6Н |0О5)п. Полисахаридлар молеку- 
ласининг ҳосил бўлишида глюкозид ва тўртинчи гидроксил 
иштирок этади, яъни 1,4-глюкозид боги ҳосил бўлади:

ОН  н
о -----

н он
он н
н он

крахмал элементар клетчатка элементар
катагининг тузилиши катагининг тузилиши
(а-1,4-глюкозид боги) (Р-1,4-глюкозид боги)

Крахмал. Ф отосинтез орқали ўсим ликларнинг баргида 
ҳосил бўлади ва моносахаридларгача парчаланиб ўсимликлар- 
нинг бошқа қисмларига тарқсшади. У картошкада 20%, макка- 
жўхори донида 70%, бугдойда 75%, гуручда 80% гача бўлади. 

Крахмал таркибида 10—20% гача сув бўлади.
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Сув билан коллоид эритма ҳосил қилади. Унинг эритмаси 
қутбланган нур текислигини ўнгга буради: [а]=+195°. Йод эрит
маси крахмал эритмасини тўқ кўк рангга бўяйди. Крахмал қай- 
тарувчи хоссага эга эмас.

Крахмал икки хил полисахарид аралаш маси — амилоза 
ва амилопектиндан иборатдир. Крахмал 15—25% амилоза ва 
75—85% амилопектиндан ҳосил бўлади.

Крахмал декстринларгача парчаланади.

Крахмал озиқ-овқат саноатида, декстрин тўқимачилик са- 
ноатида қўлланиладиган елим ишлаб чиқаришда ишлатилади.

Амилоза. Унинг молекулалари бир неча юз глюкоза қол- 
д и ^ ар и д а н  ташкил топган. Улар чизикди тузилган ва а-1 ,4 - 
глюкозид бог орқали богланган:

Амилоза иссиқ сувда эрийди, унинг эритмаси йод билан 
тўқ кўк ранг ҳосил қилади.

Амилопектин. Унинг занжири тармокданган бир неча глю
коза қолдикдари а-1,4-глю козид бог орқали бириккан. Аммо 
тармокданиш нуқталаридаги глюкоза қолдиқлари занжири асо- 
сан ос-1,6-глюкозид богига эга:

(CeHjoOs),, ^ ( C 6H10O5)m —> (С |2Н22Ом) —» C6H 120 6
крахмал декстрин мальтоза глюкоза

m

ОН

н

ОН Н /

н  он

и х Н

о -  сн
2

н  он
о

н он
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Амилопектин иссиқ сувда ҳам эримайди, клейстер ҳосил 
қилади. Амилопектин йод билан бинафш а ранг беради.

Целлюлоза ёки клетчатка (С6Н |0О5)п. Целлюлоза табиатда кенг 
тарқалган: ундан ўсимлик ҳужайра девори тузилган целюлоза тоза 
ҳолда учрамайди.. Энг тоза целлюлоза пахта толасидир (96%). 
Ёгочда 40—60% атрофида. Целлюлоза молекулалари чизиқли 
тузилган бўлиб, Р -1,4-глюкозид боғлар орқали бириккан:

I -  О -он н о .ОН н
он н он

целлюлоза

Целлюлоза тўлиқ гидролизланганда p -D -глюкоза, чала гид- 
ролизланганда эса р-глюкозид целлобиоза ҳосил бўлади.

Саноатда целлюлоза арча дарахтидан олинади. Целлюлоза асо- 
сан ип, каноп, ҳар хил қоғозлар ишлаб чиқаришда ишлатилади. 
Саноатда целлюлозадан техник спирт олинади. Целлюлозадан 
оддий ва мураккаб эфирлар олинади. Целлюлоза нитрат, сирка ва 
ксантоген кислоталар билан ҳосил қилган эфирлари катта аҳами- 
ятга эга.

Реакция шароитига қараб моно, -ди- ва тринитрат целлю
лоза ҳосил бўлади:

Н  ONO2

три н итроцелл юл оза 
(пироксилин)

Моно -ва ди- нитратцеллюлоза аралашмаси коллоксилин деб 
аталади. У табобатда ишлатилади. Коллоксилинга камфора ва 
спирт аралаштириб, целлулоид олинади. Пироксилин тутунсиз 
порох ишлаб чиқаришда ишлатилади. Целлюлоза сирка кислота 
билан моно,- ди ва триацетил эфирлар ҳосил қилади:
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^  О С О С Н з - ^  О С О С Н з '

( С 6 Н 70 2 )  —  О С О С Н з ( С 6 Н 70 2 ) _  О С О С Н з

44 о н
11

^  О С О С Н з

д и ацетил целл юлоза тр и а цетил целл юлоза

Улар ацетат ипаги олишда ишлатилади. Триацетил целлю
лозадан киноплёнкалар, локлар тайёрланади. 

Ксаитогенатцеллюлоза (вискоза).
Ксантоген целлюлоза целлюлозадан олинади:

[C6H70 2 (O H )3] n + nNaO H _nH20 > |C 6H70 2(0 H )20 N a |n ->
ал кал и целл юлоза

+ 11C S 2
С6Н70,(0Н)-, - o - c  = s

1
SNa

ксаитогенатцеллюлоза

Целлюлозанинг оддий эфирлари три метил целлюлоза ва три- 
этил целл юлоза тўқимачилик ва бўёқ саноатида ишлатилади.

ОС,Н

СЩ ОСН

ОСН. н

н

триметил целл юлоза тр и эти л цел л юл оза

Пектин. Кўпгина ўсимлик тўқималари, айниқса мевалар 
(олма, нок, узум ва цитруслар), илдизли мевалар (лавлаги, 
сабзи) таркибида пектин моддалар деб аталадиган полисаха
ридлар учрайди. Улар а -  1,4' глюкозид боглар билан боглан
ган D- галактурон кислотанинг узун занжиридан иборат, бир 
қисм карбоксил группалари метил эфир ҳолидадир. Пектин 
таркибига галактоза молекулаларидан иборат галактан ва ара- 
биноза қолдикдаридан иборат — арабам полисахаридлари ҳам 
киради. Пектин моддалар сахароза ва кислоталар билан жем 
ҳосил қилади. Пектин тегишли полисахаридлар сувли эрит- 
маларидан спирт таъсирида чўктириб олинади. П ектинлар-
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нин г ўзи пол и галактурон кислотанинг метил эф ири ҳисоб- 
ланади:

С (0 )0 С Н
ОН

ОН 1-0
О

С (0 )0 С Н ОН С (0 )0 С Н

Савол ва топшириқлар

1. Карбонсувларнмиг тирик организмлар ҳаётий фаолиятидаги 
роли нималардан иборат?

2. Кетоза ва альдозаларни қайси реакциялар ёрдамида фаркдаш 
мумкин?

3. К арбонсувларни D- ва L- қаторлари бир-биридан ни мал ар 
билан ф арқланади?

4. Э пимерланиш  нима, қайси эпимерларни биласиз?
5. Ф руктозанинг пираноза ҳолидаги кимёвий формуласини ёзинг.
6. М утаротация нима, у ҳодиса нимани кўрсатади?
7. Дисахаридлар кимёвий хоссаларига қараб қандай синфларга 

бўлинади? М исоллар келтиринг.
8. Полисахаридлар таркибига қараб қандай синфларга бўлинади?
9. А цетилцеллю лоза ва уни иш лаб чиқариш  ҳақида нималар 

биласиз?
10. Пектин моддалар ҳақида нималар биласиз?

XVII БО Б ГЕТЕРОЦИКЛИК
БИРИКМАЛАР

1- §. Тузилиши ва синфланиши

Молекуласида углерод атомидан ташқари бир ёки бир неча 
бошқа элемент атомлари бўлган циклик бирикмалар гетеро
цикл и к бирикмалар дейилади.

К арбоциклик бирикмалардагидек, гетероцикллар ораси- 
да ҳам б е т  ва олти аъзоли ҳалқалар энг кўп учрайди. Бунинг 
сабаби, 5—6 аъзоли цикллар барқарорлигидандир, чунки уларда 
ички таранглик кам.
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Қуйида уч ва турт аъзоли гетероцикл и к бирикмалар кел- 
тирилган

Уларда валент бурчаклари тетраэдрдан анча ф арқ қилиб, ички 
таранглиги катта ва шу сабабдан беқарор — хоссалари жиҳатидан 
тўйинмаган бирикмаларга ўхшаб кетади. Гетероцикллар молеку
ласида метилен группа -С Н ,- ўрн и га метин группа СН бўлга пла
гина улар барқарор ва бензол каби ароматик хоссаларга эга бўла- 
ди.

Гетероцикл и к бирикмалар беш -, олти- ва кўп аъзоли бўли- 
ши билан бирга, бир ёки бир неча гетероатомли, шунингдек 
ўзаро ва бензол ҳалқа билан конденсатланган ҳам бўлади. Бунда 
икки ёки ундан ортиқ циклли бирикмалар ҳосил бўлади:

Т абиатда ва техникада гетероциклик  б и ри км ал арн и н г 
аҳамияти жуда катта. Ўсимлик хлорофили, қон гемини, и н 
диго қатори бўёк/1ари, пенициллин, вита ми нл ар, алкалоид- 
лар, пигментлар ва ш унингдек, кўпгина доривор моддалар 
ҳам гетероциклик бирикмалар синфига киради.

Гетероциклик бирикмаларнинг ф изик ва кимёвий хоссалари 
ҳалқадаги боғларнинг хусусиятига боғлиқ. Гетероциклик бирик-
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м аларни н г баъзилари аром атик хоссага эга. Бундай гетероцик
л и к  бирикм аларга ф уран , тиоф ен  ва пирролни  мисол қилиш  
м ум кин.

Бундай гетероц и кли к  би ри км алар  бензол каби бирикиш  
реакц и яси га  қараганда алм аш и ни ш  реакц и яси га  осон  ки ри ш а- 
ди. Улар қайтарувчи ва оксидловчи лар  таъсирига ҳам ан ча бар- 
қарор.

Г е т е р о ц и к л и к  б и р и к м а л а р н и н г  н о м л а н и ш и  а р о м а т и к  
қаторга хос б и р и км ал ар  н о м л ан и ш и га  ўхш айди. Бунда гетеро- 
ц и к л н и н г  ном и сў зн и н г  асо си  қи либ  о л и н ад и , ўр и н б о сар л ар  
эса  ар о м ати к  б и р и к м ал ар д аги д ек  н о м л ан ад и . М асалан : -О Н  
группа „ гидрокси '\ — С О О Н  группали  б и р и км ал ар  эса  карбон  
кислот аларa&Y\\\s\dj\v\. Ҳ алқадаги  атом ёки  группанинг ўрни р а
кам  билан  кўрсати лади , бунда \и с о б  гетероатом дан  б о ш л ан а- 
ди . Агар б и р и км ад а  б и р  неча гетероатом  бўлса, рақам лаш  ки с
л о р о д  ато м и д ан  б о ш л ан и б , сўн г олти нгугурт ва азо т  атом ига 
ўтади:

Беш  аъзоли гетероциклик бирикм аларда бир ёки бир  нечта 
гетероатом  бўли ш и  м ум кин . М олекуласи  беш  аъзоли  ҳалқа- 
дан  и борат гетер о ц и к л и к  б и р и к м ал ар н и н г  кен г  тар қал ган и  
— фуран, т иоф ен, пиррол  ва у л ар н и н г  гом ологлари ди р:

тиофен 2 ёки а-метилтиофен а - , а'-диметилтиофен 
(2 ,5 -ди м ети лтиоф ен)

Н С - С Н н с - с н
С О О Н

а-ф уранкарбон кислота N -метилпиррол

2-§. Беш аъзоли бир гетероатомли 
гетероциклик бирикмалар
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P'H C

аН С

с н р НС

Ч ^ / ' С Н а

фуран

НС

СН НС

у с н

ти о ф ен

НС

СН

NH
п иррол

Улар тузилиш  жиҳатидан бир-бирига яқин  бўлиб купгина 
умумий белгилари ҳам бор. Ф уран, пиррол ва ти о ф ен н и н г ўзаро 
яқинлиги  уларнинг бир-бирига ай лан а олиш ида кўринади.

Изомерияси.
Гетеро ҳалқали бирикм алар изом ерияси  ўринбосарларни ге- 

тероатомга нисбатан ж ойланиш ига боғлиқ:

НС

НС

СН НС

: - с н , н е

: - с н

VCH
З-метилфуран,
(З-метилфуран

2-метилфуран, 
а-метилфуран

И кки алм аш инганларида тўртта изом ер бўлади: 

•СН,  1 Н,С—1-------- н , с

■сн, с н
Ч / "

с н , V
-СН

2,3-диметил- 
фуран, 

а , (3-диметил- 
фуран

2,5-диметил- 
фуран, 

а , а '-диметил- 
фура н

2,4-диметил- 
фуран, 

а , (З'-диметил- 
фуран

3,4-диметил-
фуран,

(3, (З'-диметил- 
фуран.

Умумий олиниш усуллари.
Беш  аъзоли, бир гетероатомли гетероциклик бирикм алар 

тузилиш и бир хиллиги туф айли, уларнинг баъзи бир олиниш  
усуллари ҳам бир хилдир.

1. Ф уран, тиоф ен  ва пиррол олиш ни н г умумий усуллари- 
дан бири — 1,4-диоксибирикм аларни дегидратлаб ҳалқалаш: 

а) фуран олиш да карбонил группанинг биридаги нуклео- 
ф иль кислород атом и, иккинчи  карбонил группанинг электро- 
ф иль углерод атом ига ҳужум қилади. Н атиж ада иккинчи  кар
бонил группа протонлаш ади  ва кей и н ч ал и к  деги дратлани ш  
ва депротонланиш дан  фуран ҳалқаси ҳосил бўлади:
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с

/ С Н 2 - С Н 2х + / Н  н  
с - о н ^ н " Ч-

н
•он

Н С

- > н - с

н
C -IH !

/ Н

НС

-и ,0 Н С |

:он! V
сн

н

б) тиофен олиш да ҳам реакция шундай боради, ф ақат реак- 
цияда ф осф ор  (V) сульф ид иш латилади:

HjC-C н 2 
Н - <  ХС ^  - ^ 1

о -  н -% ,
•Н; 

И- 6
н - с

сн Н С  

- *  н с

2”
/ О

сн

/

2  /  

н
о н

НС

- т о  НС

СН

ЧЛн
в) 1 ,4-дикарбонил б и р и км а  ва ам м иакдан  пиррол о л и н а

ди:

НгС —С н 2 
н /  Хг /НЧ

о

н с -  СН2 
+NĤ H - c /  Х < »-н2о

' 4
N H

Н - С X  > с н  
NH



1936 йилда Ю.К.Юрьев фуран, тиофен ва пиррол 450 °С 
катализатор—алюминий оксид таъсирида бир-бирига айланиши 
мумкинлигини аникдади:

НС

н с х

с н  
н

NH
Кимёвий хоссалари. Фуран, тиофен, пиррол бирикиш, ал

маш иниш , ҳалқанинг очилиши ва гетероатомларнинг алма- 
шиниши билан борадиган реакдияларга киришади.

I. Бирикиш реакциялари.
1. Водороднинг бирикиши

:н
+2Н2(10) .

НС

НС / С Н ipdl
2-4 атм.б.

тетрогидротиофен

Пиррол сирка кислота ва рух билан қайтарилганда 2,5- 
дигидропиррол (пирролин) ҳосил бўлади. Платина иштиро- 
кида гидрогенлан ганда эса пиррол иди н ҳосил бўлади:

Z n+СНзСООН
НС

+2H2|Pt| H;q

н 2с

н

2. Г&югенларнинг бирикиши. Фуран га гало ген л ар паст тем- 
пературада 2,5-ҳолатда бирикади.

НС

НС

с н
+Вг> HCf

СН

с н НС

о B rH C ^  /С Н В го
-Н Вг

СН

- В гНС
О

а-б р о м ф у р ан
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Т и оф ен  га хлор б и р и ки ш и дан  дихлортиоф ен  аралаш м ала- 
ри ҳосил бўлади: ^  ^

c i - c - d i - c i  

1 ^ -*  с^ -н  \
S

2,5-дихлортиофен 2%

2.4-ДИХлортиофен 44%

3.4-Дихлортиофен 54%Cl S С1

3. Оксидловчилар таъсири. К учсиз иш қорий  муҳитда фуран 
малеин ангидридгача, пиррол малеин кислота имидигача оксид- 
ланади:

0=<Х у с = о

малеин ангидрид

с= о

малеин кислота 
и миди

Т иоф ен  жуда қийин  оксидланади.
П . Кислота-асос хоссаси.
Ф уран ва пиррол кислоталар таъсирида аром атик хоссасини 

йўқотиб а-углерод  атом бўйича осон  протонланади.
К онцентрланган  H 2S 0 4, А1С13 совукда ва бош қа минерал 

кислоталар билан  қиздирилганда ф уран халқасини парчалай- 
ди. Водород хлорид билан  тўйинтирилган  С Н 3О Н  каҳрабо аль- 
деги дн и н г ац еталин и  \о с и л  қилади:

4CH3OH
|Н+1

Н 2С С Н
+  Н 20

Н - С ( О С Н ) 2 Н - С ( О С Н })2

Бу реакц ия пирролда ш иддатли кетади ва рангли поли- 
мерлар ҳосил бўлади.

П и р р о л н и н г ҳосилалари  спиртли  NH^OH  қайтарилса
1,4-Дикетонларнинг д и о к си м и га  айланади:

С — R 

С — R

+2NH20H
-NH3

R - C - C H R - C H R - С - R 
II II
N - О Н  N - О Н

Т иоф ен  ф уран ва пирролдан ф ар қ  қилади. У кислоталар 
билан  тион  тузлар ҳосил қилм айди , дем ак, кислотали муҳит- 
да аром атик хоссасини йўқотмайди. Ф уран ва тиоф ен  иш қор 
ва и ш қорий  металлар таъсирига чидамли. Пиррол калий ёки 
К О Н  билан туз ҳосил қилади.
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III. А лм аш иниш  реакц иялари .
Ф уран , ти о ф ен  ва п ир р о л л ар д а  ал м аш и н и ш  барча \о л -  

ларда б и ри н чи  навбатда а-ҳ о латл ар га , агар и ккала  а -ҳ о л ат- 
лар  банд бўлса, алм аш иниш  а-ҳолатдаги  ўри н б осарн и н г та- 
биатига қараб (3-ҳолатлардан бирида боради.

I . Галогенлаш. Ф уран, тиоф ен ва пирролда хлорлашни сульфу- 
рил хлорид (SO ,Cl2) таъсир эттириш  орқали олиб борилади:

^SOjCh
- H C I С -С 1

+SO2CI2
-на C I - - С 1

2.5-дихлор маҳсулотлар

2. Нитролаш. Азот кислота билан ф ақат  ю м ш оқ ш ароитда 
тиоф ен  нитроланади. Ф уран ҳалқаси эса парчаланиб кетади. 
Ш унинг учун ф уранни нитролаш да ацети л-н итрат иш латила
ди. Барча ҳолларда аввал а -н и тр о б и р и км ал ар  ҳосил бўлади:

НС

НС

СН

V
С Щ С О О М Ъ

НС

СН Н-

С Н пиридин
Н С

С Н 3СОО

-CH3COOH
С Н —N 0 ,>Y

2- н итро- 5 -ацетокс и - 2.5 -д и гидрофура н

НС

:н

S* N ° :
2-нитрофуран

3. Сульфолаш. Т иоф ен  H ,S 0 4 билан осон сульфоланади. 
А .П .Т ерентьев  ф уран ва пирролни  пиридин  сульф отриоксид 
(C 5H 5N  S 0 3) билан  сульфолаш  усулини топди:

НС

НС

СН
+V сн

НС

НС

СН

СН

V с н

N  • s o 3

НС

НС

сн

- s o 3h - c 5h 5nV
ф уран-а-пиридин суд ьфокислота

4. Ациллаш. Ф уран ва пиррол Z nC I2, SnC l4 иш тирокида ки с
лота ангидридлари билан , тиоф ен  А1С13 иш тирокида кислота 
хлорангидридлари билан ациллаш  реакциясига кириш ади:



с - с о с н
+ ( С Н з С 0 2 ) 0

-СН3С00Н

IV. Гетероатомнинг алмашиниш реакцияси. Ю .К .Ю рьев  
реакциясига қаранг (410- бет).

М уҳим вакиллари
Фуран

НСг— ^сн Н С

НСЧ у с н  
о

фуран

н с х
О

,СН Н С сн

Н С Х  У С - С Н 7 
о

фурил радикали фурфурил радикали

Ф уран рангсиз сую қлик, З Г С  да қайнайди, сувда эр и м ай 
ди. Х лорид кислота билан  ҳўлланган арча чўпи фуран буғида 
кўк рангга бўялади. Ф уран  п и р о сл и з ки слотадан , ф урф уро- 
лальдегиддан олинади . Ф уран ва ф уран қатори бирикм алари  
алм аш и ни ш , бири ки ш , кислородни алм аш тириш  ва ҳалқа бу- 
зилиш и билан борадиган реакцияларга кириш ади.

Тиофен 84°С да қайнайдиган  рангсиз сую кдик. У нинг тоза- 
л анм аган  керосин ҳидини эслатувчи ўзига хос ҳиди бор.

Т иоф ен  бирикм алари  тош кўм ир қатрони  таркибида бўла- 
ди. Т иоф ен  исси қли к  таъсирига барқарор. Кўп хоссалари ж иҳа- 
тидан у бензолни  эслатади, леки н  бензолга нисбатан реакци- 
он  фаол.

Т и оф ен  ацетиленни  300°С  гача қиздирилган  тем ир колчеда- 
ни устидан ўтказиб олинади:

С Н  С Н  НСг пс н
III +111 + S ^
С Н  С Н  НС*Х у с н

S

Т иоф ен , фуран ва пиррол каби алмаш иниш  реакниялари- 
га осон кириш ади. Т иоф енга бром еки йод таъсир этгирилса o'- 
бром ва ос-ёдтиофенлар ҳосил бўлсши, улардан магнийорганик 
бирикм алар ҳосил қилса бўлади. Бензол каби гидрогенланади 
— дигидротиоф ен ва тетрагидротиоф ен ҳосил қилади.

Пиррол сувда ёмон эрийдиган суюкдик. У биринчи марта тош - 
кўмир қатронидан т\ суякни қуруқҳайдаш  натижасида ҳосил бўла- 
диган мойдан олинган. Пирролни слиз кислотаси аммоний тузи- 
нинг глицериндаги эритмасини қиздириб \ам  олиш мумкин:
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о н  о н  
:н

c h - c h - c o o n h 4    > + 2 C 0 2  +  N H 3  + H 20

с н - с н - c o o n h 4  

о н  о н

П ирролда -N H - группаси бўлгани учун уни цикли к и кки- 
ламчи ам ин деб қараш  мумкин. Д иен бирикм аларга хос хусусият 
пирролда фуранга нисбатан кучлироқ. П иррол и ш қ о р л ар таъ си 
рига анча барқарор, ф уран каби „аром атиклик" хусусиятга эга. 
Н и трат ки слота таъ си рид а пиррол п арчалан ади . К о н ц ен тр 
ланган  сульф о кислота таъсиридан қатронга айланади.

Пиррол альдегид, кетонлар билан осон конденсатланади: бунда 
ф ақат а-ҳолатидаги водород атомлари реакцияга кириш ади.

Бир неча гетероатомли беш аъзоли гетероциклик бирикмалар
Бир неча гетероатомли беш  аъзоли гетероциклик б и р и км а

лар  гетероатомидан бири азе"  бўлган бирикм аларга азоллар л е й -  
илади. А золларнинг энг муҳим вакиллари қуйидагилардир:

НС

НС н с

м  НС tN

СН  Н С Ч / С Н
SN H

пиразол имидазол тиазол

Пиразол 70°С да сую кданадиган кристалл модда, унинг ҳоси- 
лалари табиатда топ ил ган эмас. У ларнинг ҳаммаси синтетик усул 
билан  олин и б , дори мод/далар ва бўягичлар сиф ати да и ш лати 
лади.

П иразол диазометан  ва ацетилендан қуйидагича олинади:

Н С  С Н 7 НС+ „ -2

НС N> н с Ч
NH

С Н

N
пиразол

Пиразол кучсиз асос. У оксидловчилар, кислоталар, иш қор- 
лар таъсирига чидамли. Унинг пирролдан ф арқи, тегишли кис
лоталар таъсирида нитроланиш и ва сульф оланиш и ж араёнида 
ўринбосарлар тўртинчи углерод атомига келиб жойлашади.

Имидазол  90°С да сую кданади; пиразол изомери. У ам м и 
ак , глиоксаль ва ф ормальдегиддан олинади  (Д ебуеш , 1858):
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HC = 0  N H ,
+ + н 2с  = о

H C  = 0  N H 3
+ 3H?0н с ч  / С н

N H

У нинг ҳосилалари о қси л н и н г парчаланиш  маҳсулотлари- 
да бўлади. И мидазол ҳалқаси баъзи бир  алкалоидлар тар к и б и 
га киради.

И мидазол тиазол га қараганда кучли асос. М инерал ки сло
талар  билан  р еакц и яга  ки р и ш и б , ги дроли злан м ай диган  ту з
лар  ҳосил қилади. Ш у билан  бирга -N H - группасининг водо
род атоми кислота хоссасини намоён қилади. М асалан, им и
дазол н ин г калийли ҳосилалари мавжуд.

Тиазол. 117°С да қай найди ган учувчан сую қлик. У қуйидагича 
олиниш и мумкин:

НСО HN = С -  Н
I + I

Н SН2 СС1

хлорсирка тиоформамид 
альдегид

+ НС1 + Н ,0

тиазол

Тиазол ҳалқаси антибиотик — пенициллин таркибига киради.

3- §. Олти аъзоли гетероциклик бирикмалар. 
Алкалоидлар

Бензол ҳалқасидаги бир метин ф у п п а  гетероатомларга ал- 
маш инса, қуйидаги олти аъзоли гетероцикллар ҳосил бўлади:

/ ^ С Н

пиридин

- СН

тиопиран пиран

Пиридин  ва ун ин г ҳосилалари тош кўм ир қатронида, ёғоч 
қуруқ ҳайдалганда ҳосил бўладиган, айниқса, ҳайвон суяклари 
қуруқ ҳайдалганда ҳосил бўладиган маҳсулотларда кўп учрайди.

Пиридин 1854 йилда тош кўмир қатронидан ажратиб олин
ган. Ҳозирги кунда ҳам тош кўмирдан ёки синтез қилиб олинмоқ- 
да. Асосий синтетик усуллардан бири карбонил группали бирик
маларнинг ам м иак билан конде нсатлан и ш и га асосланган:
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R I -  R
3 R C H 2C H O  + N H 3 + 3H 20  + H 2

П иридинни бензол каби ацетилен билан цианид кислота ара- 
лаш м асини  қизлирилган пай ичидан ўтказиб олинади:

П иридин ўзига хос ўткир ҳидли сую қлик, кўпчилик орга
ник моддаларни эритади. Хоссаыарига кўра бензолга ўхшайди. 
Пиридин ҳалқасида электроф иль, нуклеоф иль ва алмаш иниш  ре
акциялари  содир бўлади:

А лм аш иниш  реакциялари
а) элекщрофиль алмашиниш:

микдорда

П иридин ва унинг гомологлари кучсиз асос хоссасига эга. 
Улар кучли минерал ва орган и к кислоталар  таъсирида сувда 
осон гидролизланадиган тузлар ҳосил қилади. Кучсиз органик 
кислоталар таъсирида туз ҳосил қилмайди.

пиридин

паст
тсмпер. С1 +НС1

С1
б) нуклеофиль алмашиниш: [3- хлори иридин

+NaNH2
NaOH

а - анимопиридин

2 0 -7 0 'С

в) радикал алмашиниш:

пиридин куп а- фенилпиридин (3- фенилпиридин
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П и ри ди н  ал м аш и н и ш  р еакц и ял ар и га  бензолга нисбатан  
қийин  кириш ади . Б унинг асосий  сабаби ҳалқадаги азотнинг 
ядродаги умумий электронлар зичлигини камайтирганидадир. 
Бундам таш қари  электроф и ль алм аш иниш  реакциялари (суль
ф олаш , нитролаш ) кислотали муҳитда олиб борилади ва бун
дай муҳитда пиридин катион ҳолида бўлади:

+ H + ------------ >

N N  +
I

H

пиридиний катиони

Азотдаги мусбат заряд ядродаги электрон зичликни янада ка- 
майтириб, электроф иль реагентлар ҳужумини қийинлаш тиради.

П иридин нуклеоф иль алм аш иниш  реакцияларига ҳам ки р и 
шади. М асалан, 300—4()0°С да қуруқ КОН пиридин билан қизди- 
рилганда кали й -2 - гидроксипиридин ҳосил бўлади:

z " 4 ,
I . + н 2+ К О Н

N N
калий-2- гидроксипиридин

П иридин платина катализаторида водород билан осон қай- 
тарилиб пиперидинга айланади:

+зн2

N N H
пиперидин

П иперидин сувда эрувчан, рангсиз суюкушк, иккиламчи али- 
фатик амин хоссаларига эга. У пиридинга нисбатан анча кучли асос. 
Пиридин гомологлари К М п 0 4 ёки хромли аралашма билан оксид- 
ланганда тегиш ли пиридинкарбон кислоталар ҳосил бўлади:

Ч Ч  [о] г Ч Ч

х ^ с н ,
N 3

С О О Н

пиколин кислота
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С ООН
СООН

никотин кислота изоникотин кислота

И зоникотин  кислота гидразиди фтивазид  номи билан  сил 
касаллигини  даволаш да иш латилади.

Н икотин  кислотани никотин  ва ан аби зин н и  нитрат ки с
лота ёрдамида оксидлаб олинса ҳам бўлади. Н икотин  кислота 
(I) ва унинг амиди (II) витамин Р Р  деб ю ритилади:

/ ^ / С О О Н C O N H .

N 
I

О рганизмда РР витамини етиш м аса, одамда пеллагра касал- 
лиги  пайдо бўлади.

П иридин ҳалқаси ўсимликларда учрайдиган кўпгина ал ка
лоидлар таркибига киради.

А лкалоидлар ўсимликларда тайёр ҳолда учраб, ўсимликлар 
ҳаётий ф аолияти  маҳсулидир. А лкалоидлар ўсим лик ва қисм ан 
қайвон организми таркибидаги азотсакдовчи, асосли хоссага эга 
органик бирикм адир.

М уҳим алкалоидлардан бири никотин  3 -[2 -(N - м етилпир- 
ролидил)] - пиридиндир:

Н 2 С - „ С Н 2

никотин

Н икотин нисбатан учувчан, заҳарли модда, заҳарлилиги жиҳа- 
тидан цианид кислотага яқинлаш ади. Н и коти н ни н г арзон ман- 
баи — там аки ва унинг чанги.

Заҳарли ўсимлик бўлган сассиқталаф утандан  олинадиган ко
н и и н , (2-проп и лп и периди н) таркиби  жиҳатидан энг оддий ал 
калоидлардан бири:

СН  -
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H ;C

н,с
N f l

С Н - С Н , С Н 2С Н ,
кониин

А лкалоид  М ар к ази й  О сиёда кен г  тарқалган  ёввойи  ўт 
Anabasis aphylla таркибидан  аж ратиб олинган  анабазин ёки  2- 
(З -пи р и ди л )-п и п ер и ди н  деб  аталади:

анабазин

А набазин  қ и ш л о қ  хўжалиги зараркунанда ҳаш аротларига 
қарш и иш латилади ган кучли ким ёвий воситалардан бири.

Диазинлар. Ҳ алқасида икки атом азот сакдаган олти аъзоли 
гетероциклларга диазиш ар  дейилади:

П
N

пиразин  п и р и м и д и н  пиридазин

Булардан пиримидин ва унинг ҳосилалари катта аҳамиятга эга. 
П ирим идин кимёвий хоссаларига кўра пиридинга ўхшайди, л е 
кин электроф иль алм аш иниш  реакцияларига қийин кириш ади.

Н уклеин кислоталар гидролизланса углеводород уларнинг 
ф осф атлари  билан  пурин асослари — аденин , гуанин; п и р и м и 
д и н  асослари — урацил, ти м и н  ва цитозин ҳосил бўлади.

Н

NH

Н

урацил Т И М И Н
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Улар ҳам икки  гетероатомли олти аъзоли гетероци кли к- 
лардир .

У рацил, тим ин ва цитозинлар асосан  лактам  ш аклида м ав
жуд. У ларнинг лактон ш акллари ф ақат эритмаларда кам микдор
да бўлади.

4-§. Конденсатланган ядроли гетероциклик 
бирикмалар

Пурин  группаси асослари конденсатланган  кўпядроли ге
тероц и кли к бирикм аларга киради. У ларнинг биринчи  вакили 
п уриндир:

СН

H - c L ^ C - ’N-s^n
N ;  пУРин

П урин группаси асослари сиф атида ксант инни  олиш  мум
кин. У икки хил таутомер ш аклда бўлади:

с - о и
N r T i c - N H \

с н  <=
H O - c k < y C - N  

N
лактам шакл 

ксантин (2,6-дигидроксипурин)

С —NH

: - n

NH
лактон шакл

С Н

К сантин кўпчилик ҳайвон тўқим аларида, қон, си й ди к , ж и- 
гар ва си й ди к тош ларида бўлади.

Аденин ва гуанин  пурин қаторига кирувчи моддалар бўлиб, 
улар кенгтарқалгандир.

—NH
C - N H

- О Н
- N H

Н С ^ ч у С - N  = ^ CH
N NH

аденин (6- аминопурин) гуанин (2-амино- 6-гидроксипурин)

А денин кристалл модда, асос хоссасига эга. Гуанин сувда 
эрим айди , кислоталар таъсирида осон  гидролизлануви тузлар 
ҳосил қилади.

Индол рангсиз қаттиқ модда:
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- Зс н

н - а

индол
И ндол баъзи гуллар (ж асм и н )н и н г эф ир  м ойлари тар к и 

бида бўлади. Уни ан и лин  буғини ацетилен билан бирга 600— 
700°С да қиздириб най ичидан ўтказиб олиш  мумкин:

СН „
+  III ----------> I I + H 2

4 / ™ N H 2 CH V A z
NH

И ндол табиий  кўк рангли бўягич индиго таркибига киради. 
И ндигони рух кукуни билан қўш иб қиздирилса, индол ҳосил 
бўлади. И ндол ким ёвий хоссалари жиҳатидан кўп ҳолларда п и р 
ролни эслатади. У нинг —NH группаси \ам  ўз водородини ме- 
талларга жуда осон алм аш ади. Улар орқали  индолнинг гом о
логлари ва бош қа ҳосилаларини  олиш  мумкин.

О қсил м оддаларининг чириш идан  индол билан бир қатор- 
да (3- индолилсирка кислота ҳам ҳосил бўлади:

z x
p- индолилсирка кислотаси
(гетероауксин)

- с н 2с о о н

н
Гетероауксин оз микдорда эритм а ҳолида (0,01—0,1% ) ўсим- 

ли кл ар н и н г ўсиш и ва р и вож лани ш и н и  тезлаш тиради.
Х инолин. Бензол  ҳалқа б и л ан  олти  аъзоли  азотсакдовчи  

гетероцикл конденсатланган  бирикм аларга хинолин  (а , (3- б ен 
зо п и р и д и н ) мисол бўла олади:

N

Х и н о л и н н и н г  баъзи  гом ологлари  тривиал  н ом ен клатура 
бўйича аталади. М асалан, 2-м етилхинолин одатда хинальдин 
деб аталади.

Х инолин  б и ри н чи  марта тош кўм ир қатронидан  олинган . 
Х и н оли н ни н г кўпчилик ҳосилалари баъзи неф тлардан ҳам аж 
ратиб олинган .
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Х инолин тузилиш ини исботлайдиган  усуллардан энг му- 
ҳими Скрауп синт езит р. А нилин , глицерин , концентрланган  
H 2S 0 4, оксидловчилар нитробензол ёки ван адат кислота и ш 
ти роки да қиздирилади . С крауп реакц и яси  қуйидаги босқи ч - 
ларни  ўз ичига олади. С ульф ат кислота глицеринни  акролеин- 
га қадар дегидратлайди , акролеи н н и  ан и л и н  билан  кон ден - 
сатланиш идан  (3-анилинпропион альдегид ҳосил бўлади (I), у 
деги дратлани б  ди гидрохинолин  га айланади  (I I ) ,  н и \о я т  д и - 
ги др о х и н о ли н н и н г нитробензол  билан  о кси д л ан и ш и д ан  хи
нолин  ҳосил бўлади: „

с  п  и

N H
2

N H

н о —q n  
N  Ч е н

-н 2о -н 2о
С Н 2

N HN H N Н
(II)

Х инолин 238°С да қай найди, ёқим си з ўткир хидли, ранг
сиз, мойсимон сую кдик, сувда кам эрийди. У кучсиз учламчи 
асос (к= 6 ,3  • 10"10).

Х и н оли н  куп ги н а ки м ёви й  хоссалари  билан  п и ри д и н га  
ўхш айди. Ҳ алқадаги электронлар зи чли гин и нг тақси м лан иш и- 
га электроноакцептор азот атоми таъсир қилади:

0.7890,947

Х инолин кучли минерал кислопш ар (НС1, H 2S 0 4, H N 0 3) 
билан  тузлар ҳосил қилади:

Cl h s o 4- N O j

гидрохлорид
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Х и н оли н  ва у н и н г  гом ологлари  б ен зо л га  ва п и р и д и н га  
ўхш аш  турли хил алм аш иниш  реакцияларига кириш ади.

5-§. Пиран, пирон ва нирилий тузлари

П иран группаси таркибида кислород бўлган олти аъзоли ге
тероц и кли к бирикм алардан таш кил топган . Ў симликлар дунёси- 
да а -  ва ай н и қса  у -п и р ан л ар н и н г  ҳосилалари кенгтарқалган :

Y

1б 2V
а -п и р а н у- пиран

П иранларнинг ҳосилалари сиф атида ўсимликлардаги карбон 
сувларнинг циклик ш акллари пиранозаларни олиш  мумкин. П и 
ранларнинг таркибида > С = 0  ф у п п а ва икки қўш боғ бўлган ҳоси- 
лалари пиронлар neb  ю ритилади.

О

у- Пирон
НС СН

кислоталар билан барқарор тузлар ҳосил

Оқилади.
Уларни пирилий тузлари д,еб аталади. П ирилий тузларида кис

лота протони у- пиронга бири ки б , мусбат кугбли пирилий иони 
ҳосил бўлади.

у- пирон ва ун ин г гомологлари асос хоссаларини яққол  н а 
моён қилади.У лар кучли кислоталар билан реакцияга кириш иб, 
о ксо н и й  тузлари типидаги  п ироксон ий  (п и рили й) тузларини 
ҳосил қилади:

ОН

+ Н + С1"-> CI-

пироксоний хлорид

у- пирон ҳосилаларидан хромой, ф лавон, изоф лавонлар д иқ- 
қатга сазовордир:
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О О о

хромон флавон изофлавон
(бензо-у-пирон) (2-фенилбензо-у-пирон) (3-фен илбензо-у-пирон)

Хромой  59°С да сую кданади ган бирикм а бўлиб, хоссалари 
жиҳатидан у- пиронга ўхшайди. Хромон ядроси витамин Е (токо
ферол )да, ш унингдек ўсимликлар гуллари ва бош қа органларида 
учрайдиган табиий пигм ентлар таркибида бўлади.

Ф лавон  99— 100°С да сую кданади ган кристалл, сувда деяр- 
ли  эрим айди . Кўп ў си м ли кларн и н г гули, пўстлоғи ва ёғочи 
таркибида учрайдиган сар и қ  ҳамда ж игар ран г бўягич б и р и к 
малар ф лавон ни н г гидроксид ҳосилаларидир, масалан:

он о

н о
л уте олин

Ў сим ликлар гули ва мевалари рангини  ҳосил қилувчи п иг
м ентлар ф лавонларнинг ҳосилаларидир. Бу пигм ентлар ант о- 
цианлар  дейилиб, глю козиддар ҳисобланади ва кислоталар б и 
лан  қиздирилса, ш акар билан  биргаликда бўягич моддалар — 
ан тоц иани дларн и  беради.

А н то ц и а н и д л а р  ф л ав о н л а р га  я қ и н  бўли б , п и р о к со н и й  
асослари синф ига киради ва азот атоми тутмаса ҳам , кислота
лар  билан  туз ҳосил қилади.

Ў сим ликлар  гули ва меваси ранглари  улардаги ан то ц и а
н идлар  таркиб и га бо ғли қ  бўлади. А н тоц и ан и д лар  қурук, гул 
м ассасининг 7 ф оизгача бўлган қи см ин и  таш кил этади.

а -  пиронлар \оси лалари дан  кумарин  кўп ўсим ликларда уч
райди, 67°Сда сую кданади, ўта заҳарли, хушбўй ҳидди, қаттиқ 
бирикм а, п и ран н и н г ҳосиласи:

7 

6
5 О 

кумарин (бензо-а- пирон)
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р Г Т | С авол ва  т опш ириқлар

1. Нима учун уч ва турт аъзоли гетероцикллар нисбатан беқарор 
бўлади?

2. Б еш  ва о л ти  а ъ зо л и  г е т е р о ц и к л л и  б и р и к м а л а р н и н г  
„ароматиклик" хоссага эга бўлиш сабаби нимадан иборат?

3. Беш аъзоли гетероц иклларни нг „аром ати кли к" хоссалари 
қайси реакцияларда намоён бўлади?

4. Азот сакдовчи гетероциклларнинг асос хоссага эга бўлиш 
сабаблари нимада?

5. Конденсатланган гетероциклик бирикмаларда қандай цикллар 
бўлиши мумкин?

6. Алкалоидлар ҳақида нималарни биласиз?
7. А нтоцианидлар қандай бирикмалар қаторига киради?
8. А нтоцианид бўягичлар нима?
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