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СУЗ БОШИ

Органик кимё фани хозирги вактда халк хужалигннинг 
хамма сохаларига,  шу жумладан,  тукимачилик ва енгил 
саноат тармокларига хам кириб келди. Тукимачилик, по­
лиграфия ва енгил саноат махсулотлари ха.мда хом ашёла- 
рининг асосий кисмини органик бирикмалар ташкил этади. 
Масалан,  пахта, жун, ипак, кимёвий ва сунъий толалар,  
тукимачилик ва полиграфия материалларига ранг бериш 
учун ишлатиладиган турли хил буёклар, табиий хамда 
сунъий чар.м ва хоказолар ана шулар жумласидандир.

Укув кулланмада баён этилган маълумотлар «Органик 
кимё» курси буйича мавжуд дастур асосида ёзилган. Унда 
органик бирикмаларнинг синфларга ажратилиши, шунинг­
дек, уларнинг гомологик катори, изомерияси ва номенклату- 
раси билан бирга тукимачилик ва енгил саноатда ишлатила­
диган хом ашёнинг кимёвий тузилиши ва хоссалари хакида 
хам суз юритилган. Айникса табиий, сунъий ва кимёвий 
толаларга ,  турли буёкларга,  юкори молекулали бирикма- 
ларга,  уларнинг тукимачилик ва енгил саноатда ишлатили- 
шига алох,ида ахамият берилган.

Мазкур укув кулланмани ёзишда муаллиф узининг 
Тошкент тукимачилик ва енгил саноат институти кимё- 
технология факультетида «Органик кимё» фанини укитиш 
борасида туплаган куп йиллик тажрибаларига таянган.

Муаллиф мазкур китоб кулёзмасини укиб чикиб, узлари­
нинг кимматли фикр ва мулохазаларини билдирган Узбекис­
тон Республикаси Фанлар академиясининг мухбир аъзо- 
си М. А. Аскаров, кимё фанлари доктори, профес­
сор Э. X. Тимбеков, техника фанлари доктори Э. 3. Зокирова

www.ziyouz.com kutubxonasi



ва ТошДУ «Органик кимё» кафедраси мудири, профес­
сор А. Й. Йулдошевга чукур миннатдорчилик изхор этади.

Укув кулланма кимё-технология ихтисосликлари буйича 
таълим олаётган талабалар  учун узбек тилида биринчи марта 
нашр зтилаётганлиги сабабли унда айрим камчиликлар 
булиши мумкин.

Шунинг учун мазкур китоб хакидаги фикр ва мулохаза- 
ларингизни куйидаги манзилгохга юборишингизни сураймиз: 
Тошкент 700129, Навоий кучаси, 30. «Узбекистон» нашриёти.
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ОРГАНИК КИМЕ ФАНИ 
ВА УНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ

ОРГАНИК КИМЁНИНГ ХАЛК ХУЖАЛИГИДАГИ АХАМИЯТИ

Таркибида углерод атоми булган бирикмаларга органик бирикмалар дейилади, бу хил бирикмаларни урганадиган фан 
эса органик кимё деб аталади. Лекин таркибида углерод 
атомини саклаган баъзи бир оддий органик моддалар ( СО, 
СОо, CS2 цианид ва карбонат кислоталарнинг тузлари ва 
бошкалар)  нинг хоссалари анорганик бирикмаларникига 
ухшаш булгани учун улар умумий ва анорганик кимё 
курсларида урганилади. Шунинг учун хам органик кимё 
фанини углеводородлар ва уларнинг хосилалари кимёси деб 
юритса булади. Чунки уларнинг таркибида Менделеев даврий 
жадвалидаги барча элементлар бор.

\0рганик бирикмалар одамларга кадимдан маълум булиб, 
улар усимликлардан тоза холда этил спиртни, сирка 
кислотани, баъзи бир буёкларни ажратиб олишни билганлар. 
Кейинчалик одамлар совун пишириш, матоларни буяш 
жараёнини ва бошкаларни урганганлар.  Лекин ажратиб 
олинган органик моддалар аралашма холида булган. 
Органик моддалар факат  XVIII асрнинг охиридагина соф 
холда, масалан, мочевина, вино, олма ва лимон кислоталари 
олинганл,

Атокли швед кимёгари И. Я. Берцелиус (1779— 
1848) фанда «Vis vitalis» —- «хаётий куч» назариясини 
илгари сурди. У «усимлик ва хайвон организмларида хаёт 
мавжуд экан, уларда моддаларнинг синтези жонсиз таби- 
атдагига Караганда бошкача булиб, кандайдир «хаётий куч» 
нинг таъсирида содир булади», дейди. 1828 йилда Берцели- 
уснинг шогирди немис олими Ф. Велер лаборатория 
шароитида жонли организмларнйнг хаётий махсулоти булган
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мочевинани лаборатория шароитида синтез килиб олишга 
муваффак булди. Бунинг учун у аввал калий цианатни хосил 
килган:

K C N +  [О] +  KOCN

Сунгра калий цианатни аммоний сульфат таъсирида 
парчалаб, аммоний цианат хосил килган:

IKOCN +  (N H 4) 2SO4 +  2 N H 4OCN +  K2SO 4 

аммоний цианатни киздириб мочевина олган:

n h 4o c n  X  n h 2— с о — n h 2
мочевина

Бундан ташкари,  у лаборатория шароитида усимликлар 
организмида учрайдиган оксалат кислотани хам синтез 
килган:

CN +  4 H 20 -------- ► COOH +  2 N H 3

c!:n  (tooH
оксалат
кислота

Кейинчалик органик синтезнинг муваффакиятлари «Vis- 
vitalis» назариясининг тубдан нот\три эканлигини исботлади.

1842 йили рус кимёгари Н. Н. Зинин нитробензолни 
кайтариб, анилин олди, 1845 йили немис олими Кольбе писта 
кумир, хлор, олтингугурт ва сув ёрдамида сирка кислотасини 
ва 1854 йили француз кимёгари Бертло ёг ва бошка органик 
бирикмаларни синтез килдилар.

1861 йилда рус олими А. М. Бутлеров оддий чумоли 
альдегидидан шакарсимон моддаларни синтез килди. 
1868 йилда Гребе ва Либерманлар табиий б у ё к — ализа- 
ринни синтез килдилар. Шу вактгача бу буёк марен усим- 
лиги илдизидан олинар эди.

Шундай килиб, «хаётий куч» таъсирисиз хар хил 
анорганик ва органик бирикмаларни синтез килиб олиш 
мумкинлиги исботланди. Бу эса уз навбатида органик кимё 
фанининг ривожланишига ижобий таъсир килди. Айникса, 
1861 йили Козон университети профессори А. М. Бутлеров 
томонидан органик моддалар кимёвий тузилиши назарияси­
нинг яратилиши органик кимё фанининг равнак топишида 
оламшумул ахамият касб этди. Бу назария шу сохадаги 
илмий тадкикот ишларининг ривожланишига асос солди.
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А. М. Бутлеров органик бирикмалар анорганик бирикмаларга 
нисбатан бекарор эканлигини, углерод атоми даврий система- 
даги бошка элементлар билан узаро бирикиб, хар хил 
бирикмалар хосил килишини, углерод атоми булган купчилик 
бирикмалар бир хил эмпирик формулага эга булиб, тузилиши 
(курилиши),  физик ва кимёвий хусусиятлари билан фаркла- 
нишини исботлаб берди ва бу ходисани изомерия деб атади.

ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ СИНФЛАРГА АЖРАТИЛИШИ 
(КЛАССИФИКАЦИЯСИ)

Углеводородлар классифкГкацияга асос килиб олинган, 
чунки бошка органик бирикмалар углеводороддаги битта ёки 
бир нечта водород атомлари урнига бошка группаларнинг 
алмашинишидан хосил булган деб каралади.  Органик 
бирикмаларни углерод склетига караб асосан куйидаги учта 
катта кисмга булиш мумкин:

I. Ациклик (алифатик) ёки очик̂ занжирли бирикмалар. 
Бунда углерод атомлари узаро бир-бири билан богланиб 
очик — турри ёки тармокланган занжир хосил килади. Булар 
хам уз навбатида куйидаги группаларга булинади:

1) Туйинган очик занжирли бирикмалар.  Масалан,

2) Туйинмаган очик занжирли бирикмалар:  а) битта

б) битта уч богли — С = С —
в) иккита кушборли — С==С— С = С —

I I I
II. Карбоциклик бирикмалар: углерод атомлари узаро 

бир-бири билан богланиб, ёпик занжирни хосил киладилар. 
Улар уз навбатида иккига булинади:

а) т у й и н г а н  к а р б о ц и к л и к  б и р и к м а л а р ;  бу­
ларга асосан циклопарафинлар киради:

кушборли;
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н,с

н,с

цинлодут ан

Н2С ------------- СН7

сн2
циклопент ан

б) т у й и н м а г а н  а л и ц и к л и к  б и р и к м а л а р .  Бу­
лар уз навбатида битта, иккита ва учта кушбогли булиши 
мумкин:

н2с

н2с,
сн2

сн НС

сн НС
сн9

сн

сн

циклопент ен циклолент адиен
СН 

дензол

Учта кушбогли карбоциклик бирикмалар ароматик бирикмалар дейилади. Улар узига хос хусусиятга эга булиб, 
асосан олтита углерод атомдан ташкил топган циклик 
группалардан иборатдир.

III. Гетероциклик бирикмалар. Гетероциклик бирикма- 
ларнинг молекуласи хам ёпик занжирлидир. Уларда ёпик 
занжир (цикл) хосил килишда углероддан бошка атомлар — 
гетероатомлар хам катнашадилар.  Купинча, гетероатом 
сифатида кислород, азот, олтингугурт ва бошка атомлар 
катнашади.  Бу хил бирикмалар хам туйинган ва туйинмаган 
буладилар.  Масалан:

н2с
/

сн2
\
СН2

НС
II

— сн
II

НС — 
II

— сн
IIII

НС
IIсн II

НС
IIсн

т ет рагидроф уран

о
ф уран

NH
пиррол
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б' N

тиофвн пиридин

Булардан ташкари, хар бир синф бирикмадаги битта ёки 
бир нечта водород бошка атомларга ёки атомлар группасига, 
яъни функционал группага урин алмашса,  органик бирикма- 
ларнинг яна бир неча хил синфлари хосил булади. 
Углеводородлардан битта водород атоми чикарилса,  углево­

дород колдиги — радикали колади. Радикал «R» харфи 
билан белгиланади. Масалан:

Углебодородлар R  — Н

Углеводород радикали R —

Галогвнли % осилалар R — X
Спирт лар R —OH

Альдегидлар R — С
^ / У  

- /

О  О  

ОН
Оддий эфирлар R  — О — R

М ураккаб  эф ирлар R — C * „
^  О—R

Нитродирикмалар ' R  — NOz

Аминобирикмалар R — ЫНг

Сульфобирикмалар R  — S03H

Мет аллорганик бирикмалар R —M e ,  R  — M e — H aJ

Азо -  да диазобиринмалар An — N — N  — Аг

An — N — N — X

Кетонлар R — С —R
. п  **

Кислоталар R  -
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Хар бир функционал группа алохида синф бирикмани 
ифодалайди. Агарда органик бирикмада иккита ва ундан куп 
функционал группа булса, буларни аралаш функционал бирикмалар дейилади.

Энди хар бир синфга тааллукли органик бирикмаларни 
алохида-алохида урганиб чикамиз. Бу максадда назарий ва 
аникланган маълумотлар куйидаги тартибда куриб чикила- 
ди:

а) урганилаётган синф бирикманинг ифодаси ва умумий 
формуласи;

б) тузилиши; в) номенклатураси ва изомерияси; г) оли- 
ниш усуллари; д) физик ва кимёвий хоссалари; е) алохида 
вакиллари ва халк хужалигида ишлатилиши.

www.ziyouz.com kutubxonasi



АЦИКЛИК (ОЧИК ЗАНЖИРЛИ) БИРИКМАЛАР

Органик кимё фанини урганишни биз углеводородлардан 
бошлаймиз,  чунки углеводородлар энг содда бирикмалар 
булиб, факат  углерод ва водород элементларидан ташкил 
топгандир. Молекулаларда углерод атомларининг водород 
атомларига нисбати ва углерод-углерод богланишнинг 
табиатига ва тузилишига караб углеводородлар бир неча 
турга — очик занжирли,  ёпик занжирли (карбоциклик),  
туйинган, туйинмаган ва бошкаларга булинади.

ТУЙИНГАН АЦИКЛИК УГЛЕВОДОРОДЛАР (ПАРАФИНЛАР ЕКИ АЛКАНЛАР)

Углерод атомлари узаро бир-бири билан оддий ковалент 
(a-6oF) богланган ва колган валентликлари водород билан 
туйинган органик бирикмаларга туйинган углеводородлар — алканлар деб айтилади. Туйинган углеводородларда углерод 
атомлари биринчи валентлик холатда ( sp 3— гибридланган 
холатда) булиб, углерод занжирини хосил килишда сарф 
булмаган валентлик бирликлари водород атомлари билан 
тула туйинган булади. Шунинг учун хам уларни туйинган 
углеводородлар дейилади.

Туйинган углеводородларнинг биринчи ва энг содда 
вакили СН4— метандир. Шунинг учун хам бу углеводо- 
родларни метан каторидаги углеводородлар деб хам лорити- 
лади.

Метан молекуласининг тузилишини электрон (октет) 
формулада куйидагича ифодалаш мумкин:
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Октет формулада молекула хосил килишда иштирок 
киладиган атомларнинг ташки электронлари ифодаланган. 
Бу жуфт электронлар атомлар орасида кимёвий богланиш 
хосил килади ёки буш холатда колади. Углерод атомининг sp3— гибридланишида унинг туртта электрон арбиталлари 
узаро 109°281 бурчак остида харакат килади. Метан ва этан 
молекуласида атомларнинг фазодаги жойланиши тетраэдрик 
ва шар стерженли куринишда (1 ,2 -раемлар) ифодаланади. 
Бриглеб моделида бу бурчак яккол куриниб турибди, чунки 
модел атомларнинг ковалент ва Ван-дер-Вальс радиусининг 
хакикий нисбатига караб тайёрланган (3-расм) .

8) бриглед моде/ти 
йуиича

а) тетраэдр куриниши
д)шар-стермен

нЯриниша

1-раем. М етан  молекуласин-инг ф азовий  тузил и ш модели.

Н

н

а) тетраэдр 
шаклида

dj шар-стержен 
куриниши

в) бриглед моде­
ли бЯйича

2-раем. Этан м олскуласининг фазовий  тузплиш модели.
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Агарда метан молекуласидаги битта водородни метил — 
СНз—  группага алмаштирсак,  туйинган углеводороднинг 
кейинги вакили — этан х,осил булади:

Н Н
I Л п  ■ I 

н  — с — <П ' — с — нI__ I ,

м
I

/у

I
м н

н — с — с — н
I I 

/У н
Этан молекуласини фазовий тузилиши куйидагича 

ифодаланади. Этан молекуласидаги битта водород метил — 
СНз группага алмаштирилса,  туйинган углеводороднинг 
навбатдаги вакили — пропан хосил булади:

н н п н
I 1 г - С \  1 Iн - с —с^м\ -сн3 н-с—с-сн3
I I I I
н и  н н

ёки

Шундай килиб, пропан этандан, этан эса метандан 
СН2 группага фаркланади.  Демак,  хар бир туйинган 
углеводород вакилига С Н 2 группани кушсак, кейинги вакил 
хосил булар экан. Буларни гомологлар ва С Н 2— группани 
эса гомологик фарк дейилади. Улар уз навбатида куйидаги 
гомологик каторни хосил киладилар. Умумий формуласи — 
С лН 2л+ 2 .

С Н 4— метан С6Н и — гексан
С2Н6— этан C7Hi6— гептан
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СзН8— пропан 
С4Ню— бутан 
С5Н 12— пентан

С8Н 18 — октан 
С9Н20— нонан 
С 10Н 22— декан ва х. к.

Демак, кимёвий тузилиши жихатидан ухшаш булиб, 
таркиби буйича бир-биридан бир ёки бир неча С Н 2 группага 
фарк  киладиган бирикмалар гомологлар дейилади (гомо­лог — грекча суз булиб, h o m u s— бир хил, тенг деган 
маънони билдиради).  Гомологик катор вакилларининг 
физик-кимёвий хоссалари углеводородларнинг жойланишига 
кура узгариб боради. Бу хол табиатнинг умумий конуни — 
микдорнинг сифатга утиш конуни учун яккол мисолдир.

Агар углерод атоми бирикмада узидан бошка факат  
битта углерод атоми билан богланган булса, уни бирламчи 
углерод атоми дейилади. Шунингдек, иккита углерод атоми 
билан богланса иккиламчи, учта углерод атоми билан 
богланса учламчи ва нихоят, туртта углерод атоми билан 
богланса туртламчи углерод атомлари дейилади. Улар II, 
III ва IV ракамлари билан белгиланади. Масалан,  куйидаги 
бирикмада

5 та бирламчи, 1 та иккиламчи ва 3 та учламчи углерод 
атомлари бор. Неопентанда эса 4 та бирламчи ва 1 та 
туртламчи углерод атомлари бор:

Н Н

Н

Н

www.ziyouz.com kutubxonasi



Агар углеводороддан битта ёки бир нечта водород 
атомини ажратиб олсак, углеводород радикали хосил булади 
(радикал лотинча суз булиб, radix — асос — негиз де- 
макдир).  Углеводород молекуласидан битта водород атоми 
ажратиб олинса, бир валентли — бирламчи радикал хосил 
булади. Шунингдек, иккиламчи (озод валентлик иккиламчи 
углеродда ва учламчи (озод валентлик учламчи углерод 
атомида) радикаллар мавжуд. Масалан:

— С Н з  — бирламчи бир валентли радикал (метил),  
/ С Н 3

— СН<^ — иккиламчи бир валентли радикал (изопро-
\ с н 3

пил),
— С ( С Н 3)з  — учламчи бир валентли радикал (учламчи 

бутил),

^)>СН2 — иккиламчи икки валентли радикал (метилен).

Бир валентли углеводород радикалларни алкиллар 
дейилади ва кискача R ёки А1Кхарфлари билан белгилана­
ди. Бир валентли углеводород радикалларининг умумий 
формуласи С лН 2л +  1.

Эркин холда радикалларни ажратиб олиш мумкин эмас, 
лекин мураккаб углеводородлар ва бошка органик бирикма- 
ларга ном беришда радикаллар хакидаги тушунчадан 
фойдаланиш мумкин. Радикалларнинг номи тегишли туйин­
ган углеводородлар номидаги «ан» кушимчаси урнига «ил» 
кушимчасини кушиб укиш билан хосил килинади ( 1 - ж а д ­
вал).

1- жадвал

Радикал Формула Радикал Формула

Метил с н 3- Пропилен СН3 — с н 2 — С Н <
Метилен с н 2< Изопропил с н 3 — СН — с н 3

Метин СН<£ н — бутил
Изобутил (бирлам­
чи изобутил)

СН3—(СН2)2 — с н 2—  

с н 3—  <j:h—с н 2—

с н ,
С Н 3

Этил с н 3 - с н 2— Иккиламчи бутил с н 3— с н 2— с н —

Этилиден с н 3 - с н < Учламчи бутил ( С Н э) з - С -

Этилидин с н 3 - с < ^ н — пентил ёки 
н — амил

с н 3— с н 2— с н 2— с н 2—
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Туйинган углеводородларнинг биринчи туртта вакили — 
метан, этан, пропан ва бутан тасодифий ном билан аталган 
булиб, колган гомологлари углерод микдорини грекча сон 
билан ракамланади ва -ан кушимчаси кушиб укилади. 
Масалан,  бешта углеродли углеводородни пентан, олтита 
углерод атомли углеводородни гексан ва хоказо.

Туйинган углеводородларни номлашда, асосан иккита 
номенклатурадан — рационал ва систематик номенклатура- 
дан фойдаланилади. Рационал номенклатурага кура, барча 
туйинган углеводородларни метаннинг хосиласи деб, яъни 
метандаги битта ёки бир нечта водород атомларини 
углеводород радикалига урин алмашинишидан хосил булган 
бирикма деб каралади.

Углеводород молекуласидаги энг кам водород атоми 
билан богланган углерод атоми метан деб кабул килинади. 
Углеводородни номлашда радикаллар номига метан сузи 
кушиб укилади. Агарда радикалларнинг бир нечтаси бир хил 
булса, уларнинг номларидан олдин тегишли грек сонлари: 
ди(икки),  три(уч),  тетра(турт) ,  пента(5) ва хоказо куйилиб 
укилади.

Масалан:

Н

н— н
Iн

метан

н н
С Н з-Гс-^С Н г— СНз СНз-рС—|-СНз1_ _|---’ '__I__I

н н
метил этил метан диметил метан

СН2~СН3 СН}

f '  а ,
I СН3 HC— \jT i— C H -C H 3

СН2-С Н г-С Н 3 СН3'

метал этил изопропил \fj3 диэтил диизопропил
пропил метан метан

Тармокланган юкори молекулали туйинган углеводо­
родларни бу усулда номлаш анча кийин. Шунинг учун хам 
хозирда органик бирикмалар асосан систематик номенклату-
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ра буйича номланади. Бунинг учун куйидаги коидага риоя 
килинади:

1. Углеводород молекуласида энг узун — асосий занжир 
танлаб олинади.

Масалан : СН3 — СН —  СНг —  СН — СН2 —  СНЪ

СНх СН2 — СН2 — СН3

2. Асосий занжирдаги углерод атомлари номерланади. 
Номерлаш кам сонли углерод атомига эга булган радикал 
жойлашган томондан бошланади:

СНз— СН— СН 2— СН— СН2— СНз
1  I 5 6 7
СНз СН 2— СН2— ССНз

Агар углеводород занжирининг охирги учидан тенг 
узокликда бир хил радикаллар жойлашган булса, номерлаш 
тармокланишлар сони куп булган томондан бошланади.

3. Углеводород куйидаги тартибда номланади. Дастлаб,  
углеводород радикали богланган углерод номери, сунгра 
радикал номи ва ундан кейин бош занжирнинг номи кушиб 
укилади. Юкорида келтирилган углеводороднинг номи 
2-метил — 4-этил-гептан деб укилади. Агар ён радикаллар 
хам тармокланган булса, унинг углерод атомлари асосий 
занжирдан бошлаб ракамланади.  Бош занжирда бирон-бир 
углерод атомидан тармокланиш бошланса,  уша атомнинг 
номери куйилиб, атомнинг ён занжирдаги холати шу номерга 
дараж а  килиб курсатилади. Масалан:

1 - 2  3 4 5 6 7
СНз— СН— СН 2 —  СН— СН 2— СН 2— СНз

I I
СНз *С Н — СНз

I
* ' СНз

2-метил — 4-этил-4'-метил гептан.
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^  Л сн,
и

• V Г 2 3 4 / 5  6 7  8 9 10
/ \ С H i— С Н 2— С Н — СН— С HL— С Н — СН _>— С Н 2— С Н 2— с  Н .) 

V  ^  ^ СНз б1 СН — СН-.— СНз
i  1г ,  б-’ с н .

'  4 II • 6:3С Н 2

•Ч ^ 1543 — X ч ^ Ь ° $ С Н ,
1

3-метил 4-этил 6-бутил 6 '-этил декан.

Шундай килиб, туйинган углеводородларни систематик 
номенклатурага кура номлаш анча кулайдир.

Изомерияси. Эмпирик формуласи ёки таркиби бир хил 
булиб, тузилиш формуласи ва физик-кимёвий хоссалари хар 
хил булган органик бирикмалар изомер моддалар — изо- мерлар дейилади. Метан, этан ва пропаннинг изомерлари 
йук, уларда углерод атомлари факат  битта тартибда 
боглангандир:

н н н н н н

*■< н — i — н н — А — <i— н  н — i — i — <i— н
Я ? н н н н н н

етан  этан проп ан ’

Лекин бутан ва ундан кейин жойлашган углеводород 
гомологларида углерод атомларининг узаро богланиш 
тартиби бошкачадир. Масалан, углерод атомлари — бутанда 
икки хил, лентанда эса уч хил тартибда бирикиши мумкин:

Н Н Н Н Н Н Н

н— i —  i — (t— i — н н— i — с — с — н 

н н i  i  н— с— н
н-бутан  |

н
ызо-бутан
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h -пент ан изо- пен тан

Iн
неопентан

н-бутан ва я-пентанда углерод атомлари узаро бир-бири 
билан тугри чизикли занжир — нормал занжир хосил килиб 
богланади. Шунинг учун хам улар нормал бирикмалар 
дейилади ва н харфи билан белгиланади.^Шуни айтиб утиш 
керакки, нормал бирикмаларда углерод атомлари тугри 
чизикли занжирни эмас, балки валентлик бурчаги 
Ю Э ^ в 1 булган синик чизикли занжирни хосил киладилар.

4<И1охчаланган—тармокланган бирикмалар изобирикма- лар дейилади ва бирикма номи олдига ызо-префикси кушиб 
укилади. Масалан,  изобутан, изопентан ва хоказо:

Бутан ва пентаннинг изомерлари бир-биридан углерод 
занжирининг турлича тузилганлиги билан ф арк килади. 
Бундай изомерия структура изомерия ёки углерод скелети изомерияси дейилади. Углеводород молекуласидаги углерод 
атомлари сони ортиб бориши билан уларнинг изомериялари 
сони хам кескин ортиб боради. 2- жадвалда баъзи туйинган 
углеводородларнинг физик хоссалари ва изомерлар сони 
берилган.

Углеводородларнинг изомерлар сони бирон-бир умумий 
формула ёрдамида хисоблаб топилмайди, улар факат  
арифметик усул билангина аникланиши мумкин.

Туйинган углеводородларнинг изомерлари тузилиш фор- 
муласини чикариш учун узун занжирдаги биринчи ёки охирги 
углерод атоми «ажратиб» олиниб, исталган бошка углерод 
атомига богланиши керак. Бошкача килиб айтганда узун 
занжирдаги углерод атомлари сонини хамма вакт битта

С Н }— СН— СНз СНз— С Н 2— СН— СНз

изобутан изопентан

19
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2- жадвал
Туйинган углеводородларнинг изомерлар сони ва физик хоссалари

Номи Форму­
ласи

Изомер­
лар
сони

Суюк.ла- 
ниш тем­
перату­
раси, °С

Кайнаш
темпера­
тураси,

°С
Зичлиги, d г /см 3

Метан сн4 1 —182,5 — 161,5 0,4150(— 164°С да)
Этан с2н6 1 — 182,8 —88,6 0,5610(— 100°С)
Пропан C3Hg 1 —187,7 —42 0,5853(—44,5°С да)
Бутан с4н10 2 —138,3 —0,5 0,60(0°С да)
Пентан С5Н12 3 —129,7 +36,1 0,626(20°С да)
Гексан С6Н14 5 —95,3 68,7 0,659
Г ептан С7Н16 9 —90,6 98,4 0,684
Октан с8н18 18 —56,8 124,7 0,7025
Нонан С9Н2о 35 —53,7 150,8 0,7176
Декан С 10̂ 22 75 —29,6 174 0,7300

углерод атомига камайтириб бориш керак. Шуни эсда тутиш 
лозимки, занжирни эгиб, букиб янги изомер олиб булмайди. 
Масалан:

СНз— С Н 2—  СН*—СНз— СНз ва С Н 2— СН2— С Н 2 •

<!:нз A h .-,

\ а р  икки холат хам н-пентанни ифодалайди.
Юкорида берилган маълумотлардан фойдаланиб, гексан- 

нинг бешта изомерини ёзамиз:

Н зС— С Н,— С Н,— С Н С  Н С  Н з Н зС— С Н— С Н 9— С Н 9— С Н з
I

СН:,
н-гексан "2 -м е ти л  пентан

НзС— СНз— с  Н— СН,— СН, НзС— С Н— С Н— СНз

А н з  ^Нз i a ,
3-метил пентан 2 .3 -ди м е ти лб \тан
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сн
н,с—с—сн*—сн,

2,2-диметил бутан

Углеводород радикалларининг изомерлар сони углеводо- 
родларникига нисбатан анча купдир. Масалан,  пропаннинг 
изомери йук, пропилда эса иккита изомер бор (я-пропил ва 
изо-пропил, 2 - жадвалга каранг):

СНз— СН2— С Н 2— пропил

ТУЙИНГАН УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ ТАБИАТДА УЧРАШИ 
ВА ОЛИНИШИ

Туйинган углеводородлар табиатда жуда кенг таркалган 
булиб, табиий газ, нефть, тошкуми-р, тог муми (азокрит) ва 
бошкалар таркибида учрайди. Баъзи туйинган алканлар 
усимликларда,  ёгоч ва торф таркибида хам мавжуд. 
Бухорода казиб чикариладиган табиий газ таркибида метан 
ва этан бор. Нефтни кайта ишлаш натижасида хосил 
буладиган кушимча — йулдош газ пропан ва бутанга бой. 
я-гептан карагай дарахтидан ажратиб олинган, эйкозан 
( С20Н 40) петрушка баргида,  нонаказан ( СаяНво) эса карам 
баргида аникланган. Олма пустида, асалари мумида ва гуза 
баргида,  гули ва чаногида хам юкори молекуляр массага эга 
булган углеводородлар учрайди. T o f  муми — азокрит углево­
дородларнинг табиий аралашмасидир.  Азокрит табиий 
каттик битумнинг бир куриниши булиб, асосан, юкори 
молекулали углеводородлардан ташкил топгандир. Туйинган 
углеводородларни соф холда табиий манбалардан ажратиб 
олиш анча кийин, чунки куп мехнат талаб килади. Шунинг 
учун \ам  алканлар асосан синтетик усуллар ёрдамида 
олинади.

1. Катализаторлар ( N i ,  Pt, Pd) иштирокида туйинмаган 
углеводородларни водород билан туйинтириб олиш мумкин:

►СН— изопропил

С2Нб
этилен этан
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сн=сн + н2 - ^ с н 2=сн2+н2 - ^ С 2Н6
ацетилен этилен . этан

2. Галогенли углеводородларни катализатор иштирокида 
а т м а р  водород билан кайтариб олиш мумкин:

C>H5J +  H > ------------*C2H6 +  HJ
^  ‘ 2Z n  +  HCl

Хосил булган водород йодид кейинги галогенли углеводород 
билан реакцияга киришиб, туйинган углеводородни хосил 
килади:

C 2H5J +  H J -----^ C 2H6 +  J 2

3. Органик кислоталарнинг бир валентли тузларини 
уювчи ишкор билан ёки натрон охак билан аралаштириб 
киздирилса, туйинган углеводород хосил булади. Бунда 
дастлаб олинган карбон кислота тузига нисбатан битта 
углерод атоми кам булган алкан хосил булади:

С Н,— COONa +  NaOH C H 4 +  N a 2C 0 3

4. Вюрц реакцияси (1870 й) буйича галогенли углеводо- 
родларга натрий металини таъсир. эттириб, туйинган углево­
дородлар олиш мумкин. Бунда дастлабки бирикмадаги 
углерод атомлари сонига Караганда купрок углерод атоми 
булган углеводород хосил булади:

C2H5C I + 2 N a  +  Clc>H5 -----^ С П , — CIL— CII2— C I I ^ N a C l

Агарда реакцияга киришувчи галогеналкил икки хил булса, 
бунда уч хил туйинган углеводород хосил булади. Масалан:

R— J +  2Na +  R ' J -----^ R— R' +  2;NaJ
' R— J . +  2Na +  R J -----^ R _ R  +  2NaJ

R'J +  2Na +  R ' J -----^ R'— R' +  2NaJ

5. Кольбе реакцияси (1849 й) буйича карбон кислота- 
ларни металлар билан хосил килган тузларини электролиз 
килиб туйинган углеводородлар олинган.

Органик кислоталарнинг тузлари эритмада электролиз 
натижасида куйидаги ионларга парчаланадилар:
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J O
H R — с f  ^  R— c r  +  Me+

\ Q —Me Х Г
т у з  кислота м еталл

аниони катиони

Металл иони — катион катодга бориб, узига электрон 
бириктиради ва нейтрал атомга айланади:

М е + Me

Кислота колдиги — анион анодга бориб узидан электрон 
беради ва радикалга айланади, радикал эса уз навбатида 
(бекарор булганлиги учун) тезда СОг ва углеводород 
радикалига парчаланади.  Бу радикалларнинг иккитаси 
бирикиб, туйинган углеводород хосил килади:

.О
R— С Г  - e ^ R — С Г  

X )  - X )*  

R— С Г  ^ R *  +  C 0 2 
X )*  

R' +  R' -► R— R

туйинган  углев одород

Физик хоссалари. Туйинган углеводородларнинг физик 
хоссалари уларнинг молекуляр таркибига ва тузилишига 
боглик булиб, гомологик каторда маълум конуният асосида 
узгариб боради. 2 - жадвалда келтирилган маълумотларга 
кура, углеводородларнинг молекуляр массаси ортиши билан 
уларнинг суюкланиши ва кайнаш температуралари,  со­
лиштирма огирликлари ортиб боради. Метан гомологик 
каторининг туртта вакили — метан, этан, пропан ва бутан 
газ, пеитандан октадекангача булганлари суюклик, улардан 
кейинги вакиллар эса оддий хона температурасида каттик 
моддалардир. Бунда диалектика конуни — микдор узгариши- 
нинг сифатга таъсири яккол куриниб турибди, яъни углерод 
атомининг сони ортиши органик бирикмаларнинг хоссасини 
узгаришига узвий богликдир. Туйинган углеводородларнинг 
углерод занжиридаги углерод атоми сони биттага ортиши 
билан кайнаш температураси хам узгаради. Тармокланган 
(шохчаланган) занжирли углеводородлар изомерларининг
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кайнаш температуралари нормал занжирли изомерларники- 
лан пастрокдир, суюкланиш температуралари эса аксинча 
(шохчаланган углеводородларники юкори)дир. Шохланиш 
канча куп булса, кайнаш температураси шунча паст булади. 
Масалан, «-пентан 36°С да, изопентан эса 9,5 °С да кай- 
найди.

Туйинган углеводородлар кутбсиз бирикмалар булиб, 
кийин кутбланадилар.  Улар сувдан енгил булиб, унда 
эримайди, лекин органик эритувчилар (бензол, ацетон, спирт 
ва бош калар)д а  яхши эрийди. Шунингдек, суюк туйинган 
углеводородлар купгина органик бирикмалар учун энг яхши 
эритувчи хисобланадилар. Туйинган углеводородлар ёнувчан 
моддалардир. Метан, этан ва юкори молекулали углеводо­
родлар хидсиз, суюк алканлар,  керосин ва бензин хидига 
ухшаш хидга эгадир.

ИК-спектрда алканларнинг С — Н богланишининг в а ­
лентлик тебраниши 3000— 2500 см -1  ораликда булиб, 
уларнинг деформацияли тулкинланиши 1470— 1380 с м _ г ора- 
лигида (метил ва метилен группаларидаги С — Н 6 o f )  
булади. Алканлар УФ нурланишни А < 2 0 0  нм булган тулкин 
узунлигини ютади. Масалан,  метан — 125 нм, этан — 135 нм 
да ютилиш чизигига эга.

Кимёвий хоссаси. Туйинган углеводородлар оддий шаро­
итда анча пассив булиб, кимёвий реакцияга ёмон киришади. 
Шунинг учун уларни парафинлар (лотинча parum affinis 
активмас) деб хам юритилади. Чунки туйинган углеводо- 
эодларнинг мпл<\,улаларида углерод атомлари узаро мустах- 

иг* Ц кам а  — бог билан богланган булиб, углероднинг колган 
валентликлари водород билан туйинган булади. Шунинг учун 
туйинган углеводородлар бирикиш реакциясига эмас,  балки 
алмашиниш реакциясига киришади. Бу реакция асосан юко­
ри энергия таъсирида боради. Юкори энергияни киздириш 
хисобига ва (УФ) нур таъсирида хосил килиш мумкин. С — 
С ва С — Н боглари турли хил богланиш энергиясига эга 
булади. Масалан,  С — С 355 кЖ/моль,  бирламчи углеводо­
род учун С — Н 415—420 кЖ/моль,  иккиламчи углеводород 
учун С — Н 390 кЖ/моль,  учламчи углеводород учун С — 
Н 370 кЖ/моль куч билан богланган булади. Демак, туйинган 
углеводородга биронта реагент билан таъсир килсак,  С — 
С богининг узилиши хисобига реакция кетиши керак эди, 
чунки С — С богининг энергияси анча камдир. Аслида 
алмашиниш реакцияси, асосан, С — Н богининг узилиши 
хисобига боради. Чунки туйинган углеводородга биронта 
кимёвий реагент таъсир эттирилса, у аввало С — Н богига
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хужум килади ва С — Н богидаги водород хисобига 
алмашиниш реакцияси кетади. Айнан шу реакциядан 
фойдаланиб, туйинган углеводородларнинг бир нечта хосила- 
ларини олиш 1мумкин. Агар метанга куёш нури остида хлор 
таъсир килсак, метан молекуласидаги водород атомларининг 
бирин-кетин хлор атомларига алмашиниш натижасида 
метаннинг галогенли хосилалари хосил булади. Бу реакция метллепсиж реакцияси дейилади.

Оддий шароитда хлор молекуласи нейтрал холатда 
булади. Лекин ташкаридан иссиклик ёки ёруглик энергияси 
таъсир эттирилса, нейтрал хлор молекуласи эркин атомларга 
ёки озод радикалларга парчаланади:

С1— С! — ^  2 СГ
И С С И К Л И К

Академик Н. Н. Семеновнинг таърифига кура, бунда янги 
заррача хосил булади ёки занжирни иницирлаш пайдо 
булади. Кейин занжирнинг усиши озод радикалнинг ва алкан 
молекуласининг узаро таъсири куринишида давом этади:

С Н 4 +  С1------ ^ Н С 1 + С Н з
СН з-(- С 12 ----- ► СНзС! -+-С1* ва х. к.

Кейинчалик реакция занжирнинг узилиши билан, яъни 
иккита озод радикал бир-бири билан тукнашиб,  узаро 
бирикиши билан тугайди:

2 СН"з-----►CH.-,— CH.,
С1- +  С1------► С12

СН5 +  С1------ ► СНз— Cl ^

Алифатик радикаллар жуда киска вакт ичида эркин 
холатда булади. Бу вакт секунднинг мингдан бир улуши 
билан улчанади.

Шундай килиб, алканларга ёруглик таъсирида хлор 
таъсир эттирилса, углеводороддаги барча водород атомлари 
аста-секин хлор билан урин алмашиниши мумкин:

СН4 +  С12 ----- ► С Н 3С1 +  НС1
м етилхлорид

. СНзС1 +  С12 ----- ► С Н 2С12 +  НС1
метилен хлорид
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CH 2CI2  +  CI2 ----- ►CHCh +  HCl
хлороформ

CHC13+C12 — ► CC14+HC1
карбон(IV) -хлорид

Нитроланиш реакцияси. Оддий шароитда туйинган 
углеводородлар концентрланган нитрат кислота билан 
реакцияга киришмайди. Юкори температурада нитрат кисло­
та кучли оксидловчига айланади ва алканларни оксидлайди. 
Биринчи маротаба М. И. Коновалов (1883 й.) температура 
таъсирида (140°) ва босим остида туйинган углеводо- 
родларга суюлтирилган нитрат кислота (12— 14%) таъсир 
эттирганда д а стлаб учламчи, кейин иккиламчи ва нихоят. 
бирламчи углероддаги водороллар нитрат кислота колдиги 
( NO 2) га алмашинишини аниклаган.  Шунинг учун хам бу 
реакция нитроланиш реакцияси ёки Коновалов реакцияси 
дейилади:

СНз— СН 2— CH 3  +  H ONO 2 t 42^ г  СНз— СН— СН 3  +  Н 2 О 

n o 2

2-нитропропан

Нитроланиш реакцияси хам радикал механизми буйича 
боради. Нитролаш агенти азот (П)-оксид ( N 0 3  суюлти­
рилган нитрат кислотада хамма вакт булади ва озод радикал 
каби инициатор вазифасини бажаради:

H N O 3  +  H N O 3  —  N2O4 +  H0O  

N2O4 «=* 2 N O ; 

CI 1з— CI12—сн , + N 0 ;  ► С Н ,-  сн - сн , + h n o 2

СНз— СН— С Н з+  N 0 5 ------►СНзСН— СНз

i o 2
Нитроланиш реакцияси газли ф азада яхши боради. Туйинган 
углеводородларнинг нитроланиш реакциясида нитробирик- 
мадан ташкари нитрит кислота эфири хам хосил булиши 
мумкин:

СН,— СН— СН з+  N 0 5 ----- ► СН,— СН— СНз
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Саноатда нитроалкиллардан синтетик смола, хар хил 
буёклар, сурков мойлари ва бошка синтезлар учун хом ашё 
сифатида фойдаланилади.

Сульфолаш реакцияси. Туйинган углеводородлар оддий 
шароитда концентрланган сульфат кислота ( d = l , 8 4  г/см*) 
билан реакцияга киришмайди. Лекин сульфат кислотани 
бироз киздирилса, парафинлар билан реакцияга киришади ва 
уларнинг сульфобирикмаларини хосил килади:

R— Н +  HO SO 2O H ------  R— S 0 3H +  Н20

Бу реакция хам углеводороддаги учламчи углероднинг 
водороди билан осонрок кетади.

Саноатда туйинган углеводородларнинг сульфобирикма- 
лари сульфолаш реакцияси билан эмас, балки сульфохлор- 
лаш ва сульфооксидлаш реакЬиялари ёрдамида олинади:

R— Н +  S 0 2 +  С12 -----* R— S 0 2С 1
а лки л  су л ьф о х ло р н д

•  •

2 R— Н +  2 S 0 2 +  0 2 -----► 2 R— S 0 3H

Бу иккала реакция хам ультрабинафша нур ва катализа 
тор ёрдамида боради. Катализатор сифатида органик 
пероксид бирикмалар ишлатилади. 12— 18-углерод атоми 
булган углеводородларнинг сульфобирикмалари саноатда 
сирт-актив моддалар ишлаб чикаришда ишлатилади. Алкан- 
ларни сульфохлорлаш в реакцияси 1939— 1940 йилларда 
Германияда биринчи маротаба совун урнини босадиган ювиш 
воситаларини олишда ишлатилган.

Парчаланиш реакцияси. Туйинган углеводородлар юкори 
температурада парчаланади.  Бу жараён пиролиз ёки крекинг 
дейилади. Бунда углеводородлардаги С — С ва С — 
Н боглар узил но, паст молекулали туйинган, туйинмаган ва 
ароматик углеводородлар хосил булади. Крекинг жараёни 
450—500°С да борса, пиролиз 550—650°С ва ундан юкорн 
температурада боради.

Туйинган углеводородларнинг парчаланиш температура­
си уларнинг молекула массасига ва тузилишига богликдир. 
Углеводороднинг молекуляр массаси канча юкори булса, 
юкори температурада унинг парчаланиши шунча осон 
боради:

СНз— С Н 2— С Н 2— СНз 46СРС> СН ,— с Н 2— с Н 2— С' Н 2 +  Н •
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СНз— СН 2— СН2— С Ш
Cr2o s СНз— С Ш  +  С Н 2= С Н 2

* (парчаланиш)
2СНз— СН2— С Н 2— С Н ^  СНз— С Н 2— С Н = С Н 2 +
+  СНз— С Н 2— С Н 2— СН, (диспропорцияланиш)

С Н з— С Н 2— С Н 9— С Н 2 +  С Н з— С Н 5 С 6Н,4 

2 С4Н5 ^ С в Н 18 (бирикиш)

Молекуляр массаси кичик булган туйинган ва туйинмаган 
углеводородлар саноатда,  асосан, нефтни крекинглаб олина­
ди. Метанни техникада крекинг усулида парчалаб ацетилен 
олинади.

Оксидланиш реакцияси. Туйинган углеводородлар оддий 
шароитда хаводаги кислород билан хам, кучли оксидловчи- 
лар билан хам оксидланмайди. Факат юкори температурада 
оксидловчилар ( К М п 0 4, К2СГ2О7) таъсирида алканлар 
оксидланиб, турли хил молекуляр массадаги органик 
кислоталарга ва С 0 2 гача парчаланадилар.  Булардан 
ташкари,  окси ва кетокислоталар, спиртлар, альдегидлар ва 
кетонлар хам хосил булади.

Туйинган углеводородлар хаво кислороди билан юкори 
температурада киздирилса,  натижада ёниб С 0 2ва Н2Охосил 
булади.

Оксидланиш реакцияси хам радикалли механизм буйича 
бориб, аввало туйинган углеводородларни киздириш нат и ж а­
сида битта водород ажралиб  чикади ва озод радикал хосил 
булади. Бу радикал молекуляр кислород билан богланиб, 
алкил гидропероксид радикалини хосил килади, бу уз навба­
тида иккинчи молекула углеводороддан битта водород 
атомини тортиб олиб, алкил гидропероксиди ва янги 
углеводород радикалини хосил килади:

Алкил гидропероксиднинг оксидланиш реакцияси шаро- 
итга ва радикалнинг тузилишига караб, хар хил бориши 
мумкин. Масалан:

R- +  0 2 -----► R— О— О’.
R— О— О* +  R— Н -----► R— О— О —Н +  R-

алкил  гидропероксид

СНз— СНо— СН з-----► СНз— сн + н-
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СНз— с н  +  0 2----- ► СНз— с н — 0 — 0*

А н 3 d:H:,

СНз— СН— 0 — 0* +  СНз— СНз— СНз -н-

А н з

-►СНз— с н — о — о —н  +  СНз— с н  

А н 3 (1н 3 

СНз— СН— О— О + С Н з — С Н 2— С Н з — ► 
I 

СНз 

—  СНз— с н — О— О — Н +  СНз—  С Н — с н 2

СНз о

СНз— СН— О— ОН ->  СНз— СС +  СНз— '
/  I х н

СНз ,
— Т О  i

Н— С ^  — HCOOH СНз— СООН  
Х Н ЧЧМО.И, кис.юга сиРка КИСЛ0Та

СНз— С— СНз +  Н20

А
ацетон

Худди мана шу усулдан фойдаланиб, саноатда пара- 
финлардан таркибида С| дан С 2о гача ва бундан хам куп 
С атоми булган альдегид, кетон, спирт ва синтетик ёг 
кислоталар олинади.

Туйинган углеводородларнинг айрим вакиллари. М е т а н  
( С Н 4) табиий газнинг асосини (96—98 %)  ташкил килади. 
У нефтни кайта ишлаш натижасида хосил буладиган 
кушимча газлар ва тошкумирни курук хайдаш жараёнида 
хосил буладиган газлар таркибида учрайди. Бухоро табиий 
газининг таркибида метан 98,1 % ни, этан 1,6 %  ни, бутан
0,03 % ни, карбонат ангидриди 0,12% ни, азот  0,1 % ни 
ташкил этади ва хоказо. Лаборатория шароитида метан 
куйидаги реакциялар асосида олинади.

1. Натрий ацетатни натрон охаги ёки . натрий ишкори 
билан аралаштириб киздириб олинади:
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СН ,— COON а +  NaOH • C H 4 +  NaXO:,

2. Алюминий карбидга сув таъсир эттириб олинади:
А ЬСз +  12 Н 20 ----- ► 4С Н 4 +  4А1 ( О Н ) 3

3. Углерод (I I ) -  ва углерод (1У)-оксидни 250—400°С да 
никель катализатори иштирокида водород билан кайтариб 
олинади:

с о + н ,-^  сн4 + н.о
С0 2 +  Но - ^ V  СН4 +  2Н20

Метан халк хужалигида асосан ёкилги сифатида ишлати­
лади. Саноатда метандан этилен ва ацетилен олишда 
фойдаланилади:

2 С Н 4 | 000°с> С Н 2= С Н 2 +  Н2,

2СН4 |500Ч  C H = C H + 2 H 2.
Улардан эса уз навбатида этил спирт, сирка кислота, сунъий 
каучук ва пластмассалар олинади. Шунингдек, метандан 
хлорли эритувчилар (хлороформ, карбон(IV)-хлорид,  фрион 
суюклиги), акрил нитрил олишда фойдаланилади.

Метан раигсиз, хидсиз газ. Енганда жуда катта иссиклик 
(8560 к к а л / м 3) чикади.

Э т а н  ( С 2Нб) табиатда нефть ва нефть билан бирга 
чикадиган йулдош газлар таркибида учрайди. Лаб оратория 
шароитида этан этил йодиднинг спиртдаги эритмасини 
кайтариш йули билан олинади:

C2H5J +  H2 -^й-СгНб +  Ш
2. Натрий ацетат тузини электролиз килиб этан олиш 

мумкин:

CH,C OO Na — СН 3СНОС Г +  Na +
N а + +  N а + - ^ 2 N a
2CH:j — С О О -  -►СНз— СНч +  2 С 0 2
Этан рангсиз ва хидсиз газ булиб, сувда ёмон эрийди, 

асосан этилен оксид, этилен гликоль, этилбензол, полиэтилен 
ва бошка бирикмаларни олишда асосий хомашё сифатида 
ишлатилади.

П р о п а н  ( СзНв) ва б у т а н  ( С4Н 10), асосан нефтни 
крекинглаш ва уни кайта ишлашда хосил буладиган 
кушимча газ таркибида учрайди. Босим остида суюкланади 
ва осон ёпик цистерна ва баллонларда ташилади.  Асосан
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ёкилги сифатида ва ундан ташкари пропил спирт, пропилен 
полипропилен, изопропил спирти ва бошка органик модда 
ларни синтез килишда ишлатилади:

С,н,
СзНв  +  Н г  
пропапем

Э50°-Ч00°С С^Нв +  нг 

дчтипвн

Туйинган углеводородларнинг кейинги вакиллари асосан 
нефть таркибида учрайди.

Нефть асосан углеводородларнинг аралашмасидан ибо­
рат мойсимон суюклик булиб, табиатда купинча сув билан 
аралашган холда учрайди.

Нефть Баку, Рарбий Украина, Сахалин, Рарбий Сибирь, 
Урал, Марказий Осиё ва бошка жойларда казиб олинади. 
Баку ва Украина нефтларининг таркиби туйинган циклик 
(алициклик) углеводородларнинг аралашмасидан иборат. 
Урал нефтлари таркибида кисман ароматик углеводородлар 
хам учрайди.

Нефть кунгир рангли суюклик, унинг солиштирма 
огирлиги 0,73—0,95 г / см3, таркибида « S> учрайди. Айникса 
Марказий Осиё нефтида «S» купдир. Нефтнинг элементар 
таркиби куйидагича булиши мумкин: С = 8 2 —87 %, Н = 1 0 — 
14 %*ва О, N, Бмикдори 0,5— 2 % гача булади. Нефть асосан 
хар хил туйинган, туйинмаган, ароматик ва циклик (С 5 ва 
С6) углеводородлардан (нафтенлардан) ташкил топгандир. 
Унда юкори молекулали бирикмалар — котишмалар,  нафтен- 
лар ва смолаларнинг конденсация махсулоти хам булади.

Бензиннинг сифатли ёки сифатсиз эканлиги унинг октан 
сони билан, яъни детонацияга тургунлигини билдирувчи 
шартли курсатгич билан белгиланади. Бензиннинг октан сони 
изооктан (2,2,4-триметил пентан)нинг микдорига нисбатан 
айтилади. Масалан,  бензинда 76 % изооктан ва 24 % «-октан 
булса, унинг октан сони 76 булади. Бензинни сифатини 
яхшилаш учун, яъни унинг детонацион тургунлигини ошириш 
учун бензинга оз микдорда антидетанаторлар — тетраэтил 
ку р г о ш и н — ( С 2Н5)4 РЬ ёки марганец органик бирикма 
С 5Н5Мп (СО)злар кушилади. Булар бензиннинг октан сонини 
кескин оширади.
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ТУЙИНМАГАН ЭТИЛЕН КАТОРИДАГИ УГЛЕВОДОРОДЛАР 
(АЛИЕНЛАР ЕКИ ОЛЕФИНЛАР)

Таркибида хам ст-бог, хаи  л-бог (яъни куш бор) булган 
углеводородларга тийинмаган иглеводорпд леб айтилади. 
Уларнинг умумий формуласи С„Н2,г. Демак,  этилен каторида- 
ги углеводородлар туйинган углеводородларга нисбатан 
водород сонининг иккитага камлиги билан фарк  килар экан, 
шунинг учун уларни туйинмаган углеводородлар дейилади. 
Туйинмаган углеводородлар гомологик каторга эга:

С2Н 4 — этилен
СзН6 — пропилен
С4Н 8 — бутилен
С5Н 10 — амилен ва хоказо

4- расмда курсатилганидек, этиленда 5 та ва 1 та л - 6 о р  
мавжуд булиб, л-бог а-богга перпендикуляр сатхда ж о й ­
лашган булади. Агар этилен каторидаги углеводородга 
ташкаридан бирон хил реагент таъсир эттирилса, у аввало 
л - 6 о р  билан тукнашиб,  уни узади. Чунки куш бог турган 
С = С  боги орасидаги масофа С —С га Караганда бироз 
киска, яъни 0,134 нм булса, л-богнинг богланиш энергияси 
а-борникига нисбатан анча кичик булади. Агар С —С 
боридаги а-борнинг богланиш энергияси 350 к Ж /м о ль  булса,  
С = С  богидаги л - 6 о р н и н г  богланиш энергияси 262,4 кЖ/моль- 
ни ташкил килади. Шунинг учун этилен каторидаги 
углеводородлар асосан бирикиш, оксидланиш ва полимерла- 
ниш реакциясига осон киришади ( 4 - раем).

4- раем. Этилен м олекуласининг ф азовий  моделлари :
а —  тетраэдр ш аклид а, б —  ш ар-стержен куриниш ида, в — Бриглеб  модели б уй и ча  куриниш и.
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Номенклатураси. Этилен катори углеводородларини 
рационал номенклатура буйича номланганида туйинган 
углеводородлар номидаги «ан» кушимчаси урнига «илен» 
кушимчаси кушиб укилади. Масалан,  этан-этилен, пропан­
пропилен ва хоказо. Бундан ташкари, этилен каторидаги 
углеводородларни этиленнинг хосиласи деб каралади:

СН 2= С Н — СН3 метил этилен
С Н з — С Н = С Н — С Н з  симметрик диметил этилен

СН3— С Н 2— С Н = С Н — С Н 2— СН 3 диэтил этилен

Туйинмаган уг.лряолородларни рационал номенклатура 
буйича номлаш анча кулай, аммо мураккаб углеводо­
родларни бу усулда номлаш анча кийин. Шунинг учун хам 
мураккаб углеводородлар систематик номенклатура буйича 
номланади. Систематик номенклатура буйича номланганда 
туйинган углеводород номидаги «ан» кушимчаси «ен» билан 
алмаштирилади ва кушбог жойлашган углерод атоми тартиб 
номери «ен» кушимчасидан кейин ёзилади:

С Н 2 = С Н 2 этен 
С Н з — С Н = С Н 2 пропен
С Н з — С Н 2— С Н = С Н 2 бутен-1
СНз— С Н = С Н — СНз бутен-2
С Н 2= С  —  С Н  —  С Н з  2,3-диметил бутен-1

Систематик номенклатура буйича номланган туйинмаган 
углеводородлар радикаллари номига «ил» кушимчаси кушиб 
укилади:

Бундан ташкари,  бу радикаллар тегишли спиртга мос 
келадиган ном билан аталади.  Масалан:

СН2= С Н — винил,
СН2= С Н — С Н 2— аллил.

Изомерияси. Этилен катори углеводородларининг изо­
мерлари худди туйинган углеводородларникига ухшашдир,

СНз

носимметрик диметил этилен

С Н 2= С Н — этенил 
С Н 2= С Н — С Н 2— пропенил
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аммо кушбогнинг жойлашишига караб изомерлар сони 
купрок булади. Этен ва пропенда изомер булмайди. Лекин 
бутен ва ундан кейинги туйинмаган углеводородларда турли 
хил изомерлар булиши мумкин:

С5Н 10— амиленда бешта изомер булиши мумкин.
Бундан ташйари этилен каторидаги углеводородларда 

фазовий изомерлар -цис ва гранс-изомерлар хам булиши 
мумкин. Агар уринбосарлар кушбогга нисбатан бир томонда 
булса, бундай изомерии цис изомер, агарда уринбосарлар хар 
томонда булса,  транс-изомер дейилади. Масалан:

Бу изомерлар бир-биридан физик ва кимёвий хоссалари 
билан фаркланади.

1. Этилен, пропилен ва бутилен саноатда нефтни кайта 
ишлаш натижасида хосил буладиган газлардан олинади. Хар 
хил полимер бирикмаларни олишда ишлатиладиган этилен 
каторидаги углеводородлар алканларни крекинглаб олинади.

2. Спиртларни узига сув тортиб олувчилар ( H2SO4, 
Н3РО4, C u S 0 4 , ZnCls) иштирокида киздириб, этилен катори­

даги углеводородларни олиш мумкин. Сульфат кислота 
иштирокида спиртларни дегидратлаб, яъни аралашмани 
140° гача киздирилганда олдин этил сульфат мураккаб эфири 
хосил булади. Сунгра реакцион аралашма 160— 170°С гача 
киздирилганда, эфир парчаланиб яна сульфат кислота ва 
туйинмаган углеводород хосил булади:

СН 2= С Н — С Н ,— СНз бутен-1 
СНз— С Н = С Н — СНз бутен-2 
СН 2= С — СНз 2 метил пропен

^мс-бутен-2 транс-бутен-2

Олиниш усуллари
•>
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С Н з — С Н г — О Н  +  H O S O .H  140°С> С Н , — С Н г — O S O 3 H  —_ U Q
2 этил сул ьф ат  кислота

1 6 0 0 -170°S CH2=CH2 +  H 2S 04
этилен

Бу холатга суюк, фазали дегидратланиш дейилади.
Буf фазали  холатда хам спиртлардан туйинмаган 

углеводородларни олиш мумкин. Спиртларнинг бугларини 
AI2O3 катализаторлигида 350—400°С да киздирилса,  туйин­
маган углеводород хосил булади:

СНз

/ С Н з /• IСНз— СН— С С  ---СНз— с н = с — с н 3 +  н 2о
I I ^ С Н *  А,>° 3I - j  Л 2- метил бутен —  2

U n  п

Дегйдратланиш реакцияси. А. М. Зайцев коидасига 
биноан учламчи ёки иккиламчи углерод атомидаги водород 
хисобига боради.

3. Моногалогенли углеводородларга КОН ёки NaOHHHHr 
спиртли эритмасини таъсир эттириб, олефинларни олиш 
мумкин:

СН,— C H L>— С Н 2 +  КОН — СН,— С Н = С Н 2 +  К С 1 +  н2о
I спиртли пропилен

С |  эритма

4. Енма-ён турган углерод атомларида иккита галоген 
атоми булган дигалогенли углеводородлар Zn ёки Mg лар 
иштирокида киздирилса,  туйинмаган углеводородлар хосил 
булиши мумкин:

R— СНг— С Н — CH> +  Zn R— С Н 2— C H = C H 2 +  ZnCl >
I I

Cl Cl
5. Ацетилен каторидаги углеводородларга Ni, Pt, Pd 

катализаторларн иштирокида водород таъсир э т ^ р и б ,  
аленларпи олиш мумкин:

R— С = С — Н +  Н2 —^  R— С Н = С Н 2

6 . Туйинган углеводородларни газ холатида 300—400°С 
да киздирилса ва хром оксидидан утказилса,  алеинлар хосил 
булади:
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СзН» t°  СзНб +  Нг; СчНв +  Нг 
С 4Н ю  пропилен бутилен

Физик хоссаси. Этилен, пропилен ва бутилен оддий 
шароитда газ. С 5Ню дан С^Нзз гача суюклик, ундан 
юкорилари эса парафинга ухшаш каттик моддалардир. Улар 
сувда эримайди, лекин органик эритувчиларда яхши эрийди, 
молекуляр массаси ортиши билан уларнинг суюкланиш, 
кайнаш температуралари ва зичликлари ортиб боради. 
Этилен ва пропилен дудли аланга хосил килиб ёнади. Битта 
кушбогли алеинлар ИК-спектрида 1680— 1640 см ораликда 
аникланади.

Кимёвий хоссаси. Кимёвий хусусияти жихатидан туйин­
маган углеводородлар туйинган углеводородларга Караганда 
анча актив булиб, асосан кимёвий реакцияга k v l u 6 o f  
хисобига, аникроги кушбогдаги л-бог хисобига киришади. 
Чунки л-бог биринчидан а-богга перпендикуляр жойлашган,  
иккинчидан эса л-богнинг бог-энергияси сг-богнинг энергия- 
сига Караганда анча камдир. Яъни С — С да бог энергияси 
82,6 ккал/моль булса, С = С  да бог энергияси 146 ккал/моль.  
Бунда л-богнинг бог энергияси. 146—82,6=63 ,4  ккал/моль 
ни ташкил килади. Демак,  л-богни узиш учун куп энергия 
талаб килинмайди. л-бог узилиши натижасида С — атомида 
хосил булган буш валентликлар бошка атом ёки группа 
атомларни бириктиришга сарф булади. Бундай бирикиш 
реакцияси асосан электрофиль табиатига (А Е) эга булиб, 
кушбог электронларни берувчи донор вазифасини бажаради.  
Шунинг учун этилен каторидаги туйинмаган углеводородлар 
асосан бирикиш, оксидланиш ва полимерланиш реакциялари- 
га киришадилар.

Бирикиш реакцияси

1. Алкенлар №метали катализаторлигида Н 2 ни бирикти- 
риб, туйинган углеводородларни хосил килади:

СН 2= С Н 2 +  Н 2 1 5 0 - 3 °0°Ч СНз— СНз
этилен этан

2 . Этилен ва унинг гомологларига бром ёки бромли сув 
таъсир эттирилса, куйидагича бирикиш реакцияси кетиши
мумкин. Дастлаб,  бром ёруглик ёки юкори температура 
таъсирида озод радикалга парчаланади:

www.ziyouz.com kutubxonasi



Вг
хосил булган углероддагн озод радикал яна бром Молекуласи 
билан бирикиб, яна бром радикалини хосил килади ва хоказо:

Бромли сувга алкенларни таъсир эттирсак, бромли 
сувнинг ранги йуколади. Бу куш бог учун сифат реакцияси 
хисобланади.

3. Алкенлар галогенводородларни бириктириб, галоген- 
алкилларни хосил киладилар. Бу реакция В. В. Марковников 
коидаси буйича боради. Яъни, туйинмаган углеводородларга 
галогенводородларни таъсир эттирилса, «Н» водороди куп 
булган углеродга, галоген эса водороди кам булган.углеродга 
бирикади:

Н
|  6 +  6 — +

Н-^С + С Н = С Н 2 +  Н + В г -  ^ С Н з — С—  СНз +  В г -

4. Алкенларга катализаторлар ( H2S O 4, ZnCI*) иштиро 
кида сув таъсир эттирилса, спирт хосил булади:

СНз— СН— СНа +  В г , -----► СНз— СН— С Н 2 +  Вг*

1 —2-дибром  пропан

н
— сн,—сн—сн.

2- бром пропан

СНз— С Н = С Н 2+ Н О Н  СНз— СН— СНз

изопропил спирти
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Бундан ташкари,  А12Оз катализаторлигида алкенларни 
тугридан-тугри гидратлаб спирт олиш мумкин:

С Н г = С Н 2 +  Н 0 Н _g§°—320°С> С Н з— С Н г— О Н .
кат.

5. Алканларни алкенлар билан алкиллаш реакцияси 
саноатда катта ахамиятга эгадир. Бу реакция конц. H2S O 4 
иштирокида боради, натижада мотор ёкилгисининг мухим 
компоненти сифатида ишлатиладиган изооктан олинади:

СН., СНз СН3 С Н 3

СНз— !сн +  C H 2= L С Н з --- ► С Н 3— С— С Н 2— t  Н— С Н 3

(^Нз Анз
изобутан изобутилен 2 ,2 ,4-триметил пентан

(изооктан)

Оксидланиш реакцияси

1. Туйинмаган углеводородлар.— алкенлар ишкорий му- 
хитда калий перманганатнинг суюлтирилган эритмаси билан 
оксидланиб, икки атомли спиртни хосил киладилар.  Бу 
реакция Е. Е. Вагнер реакцияси дейилади:

ЗС Н 2= С Н 2 +  2КМп04 +  Н20 —ЗС Н 2— С Н 2 +  2Мп02 +  2 К 0 Н

i H Ь н
2. Агарда Е. Е. Вагнер реакцияси киздириш билан олиб 

борилса, реакция куш богнинг узилиши хисобига боради:

С Н 2= С Н 2 +  4 К М п 0 4 -----^ 2С 0 2 +  4 М п 0 2 +  4 К 0 Н

3. Эыленни хаводаги кислород билан ёниш р ■■пкциясим!! 
куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

С Н 2= С Н 2 +  30 2 2С 02 +  2Н20.

4 . Агарда этиленни хаводаги кислород билан кумуш 
метали иштирокида оксидласак, этилен оксиди хосил булади.
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5. Озонланиш реакцияси энг кизик ва жуда ахамиятли 
оксидланиш реакцияси хисобланади. Яъни олефинларни Оз 
билан реакциялари туйинмаган углеводородларни пар чал а­
ниши билан боради ва кушбогнинг кайси углероддан кейин 
келганини аниклаб беради. Бу реакцияда дастлаб озонид 
хосил булади, кейин озонид сув иштирокида парчаланиб,  
водородпероксид.ва альдегид (ёки кетон) хосил килади:

сп3-сп=сн2 +  о3 Ctlj-CH сн2
I I 
о — о

СН3-С +м2о2+н-с
н

сн.3 н20
Ct13-CH = C-CHj + 03 ---- -- Cflj-Ctl с —Cttj ------- -- Ctlj— с ^  +

1 I см, Н 
о  —  о  J 

+  сн,- с—СП, +  п202
II
о

о

Реакция натижасида хосил булган водород пероксид 
альдегидларни оксидлаб куймаслиги учун реакция кайта ­
рувчи моддалар ( С Н з  С О О Н  ва Zn) иштирокида олиб 
борилади. Реакция натижасида ажралиб чикаётган водород 
Н 2О2 ни сувгача кайтаради.

Полимерланиш реакцияси

Бир хил ёки икки ва ундан куп винилли кичик молекулали 
мономерларни инициаторлар иштирокида ёки уларнинг 
иштирокисиз узаро бир-бирлари билан бирикиб, кушимча 
махсулотсиз юкори молекулали (полимер бирикмаларни) 
хосил килиш реакцияларига полимерланиш реакцияси 
дейилади. Алкенларнинг полимерланиш реакцияси биринчи 
булиб А. М. Бутлеров томонидан очилган. Бу реакциядан 
фойдаланиб, бир неча хил юкори молекулали бирикмаларни 
олиш мумкин. Бундай махсулотлар турли сохаларда,  
жумладан автомобиль саноатида,  тукимачилик ва енгил 
саноатда,  полиграфия саноатида,  кишлок хужалигида,  
медицинада ва бошка максадларда ишлатилади.
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Айрим вакиллари

Э т и л е н  С Н 2= С Н 2рангсиз ва хидсиз газ булиб, асосан 
нефтни крекинг килиш жараёнида ажралиб чикадиган газдан 
олинади. Этилен медицинада, кисман, наркоз сифатида,  
кишлок хужалигида хом меваларни етиштиришда, кимё 
саноатида этил спирти, стирол, полиэтилен ва захарли газ 
иприт олишда ишлатилади:

СН*=СН* С1—  СН*— СН,Ч
+  S C U -------► > S

СН 2= С Н 2 С1— С Н 2— С Н /

П р о п и л е н  СИ]— СН=СН_>— рангсиз газ. Саноатда 
нефтни кайта ишлаш натижасида хосил буладиган газдан 
олинади. Лаборатория шароитида пропил спирти парини 
300—400°С да АЬОздан утказиш билан олиниши мумкин:

с н 3- с ш - с н 2— он  отА1г°*о?  СНз— СН= СН2 + Н20
300— 400°С

У асосан ацетон, глицерин, эпихлоргидрин, изопропил спирти 
ва бошкаларни олишда ишлатилади.

ИККИТА КУШБОГЛИ (ДИЕНЛИ) УГЛЕВОДОРОДЛАР 
(АЛКАДИЕНЛАР)

Таркибида иккита кушбог тутган туйинмаган углеводо­
родларни диен углеводородлар дейилади. Уларнинг умумий 
формуласи С*Н2л_ 2 Масалан:

С.4Н 4 Н 2С — С — C I 12 пронадиен 
С 4Нб Н 2С = С Н — С Н = С Н 2 бутадиен-1,3

КЛАССИФИКАЦИЯСИ,  Н ОМЕНКЛАТУРАМ ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Диен углеводородлар кушбогларнинг жойлашган урнига 
караб уч турга булинади: ^

а) Кушбоглари ёнма-ён жойлашган диен углеводо­
родлар кумулятив к,уш богли диенлар дейилади. Масалан,  
С Н 2= С = С Н 2 пропадиен ёки аллен.

б) Кушбоглари кетма-кет жойлашган диен углеводо­
родлар конъюгир кушбогли диенлар дейилади. Масалан,  
С Н 2= С Н — СН“ С Н 2 бутадиен 1,3.
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в) Кушбоглари битта ёки бир нечта — С Н 2 группа билан 
ажралган диен углеводородлар изоляцияланган, (ажралган) диенлар дейилади. Масалан,  С Н г = С Н — СН 2— С Н 2— С Н =  
= С Н 2 гексадиен-1,5.

Диен углеводородлар орасида энг ахамиятлиси конъ- 
югирланган кушбогли диен углеводородлардир, чунки улар 
полимерланиш реакциясига киришиб, кимматбахо полимер 
материал — синтетик каучук олинади. Диен углеводородлар 
асосан систематик номенклатура буйича номланади, бунда 
туйинган углеводород номидаги охирги харф урнига «диен» 
кушимчаси кушиб укилади, масалан, пропан — пропадиен ва 
хоказо. Шунингдек, диен углеводородлар рационал ва 
травиал номлар билан хам номланади. Масалан:

С Н 2= С = С Н 2 аллен (Т); пропадиен (С)
СН 2= С Н — С Н = С Н 2 дивинил (Р);  бутадиен-1,3(C)
СН2= С — С Н = С Н 2 изопрен (Т); 2-метилбутадиен-1,3(С)

i n ,

СНз— С = С = С Н 2 диметил аллен (Т);  2-метил бутадиен 
| 2.3(C)

СНз

СН 2= С —  С = С Н 2метилизопрен (Т);  2,3-диметил бута- 
[ [ диен-1,3(С)

СНз СНз
СНз— С Н = С Н — СН 2— С Н = С Н 2 гексадиен - 1, 4 ( С ) .

Олиниш усуллари

1. Туйинган углеводородни — бутанни 550—650°С да 
АЬОз дан утказиб — дегидрогенлаб, б у т ад ие н — 1,3 олиш 
мумкин:

СНз________ СНг__СИ, А1г° 3’ 550°(С С Н 2= С Н — С Н 2— СНз

""Нг -*-СН3— С Н = С Н — СНз 

С Н г = С Н — С Н = С Н 2
2 бутадиен-1,3

2. Академик С. В. Лебедев (1930) усули буйича этил 
спиртини катализаторлар ( MgO,  ZnO) иштирокида 450°С да 
киздириб — дегидрогенлаб ва дегидратлаб бутадиен-1,3 са-

/
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ноат микёсида биринчи маротаба олинган. Бу усулда 
дивинилни олиш уч боскичда боради. Биринчи боскич:

СНз с н ?  ОН С Н з - С ^ 0
кат. 2Н

сирка альдегид

Иккинчи боскич:

СНз— С ^ °  +  СНз— С ^ ° ^ С Н з — с н — с н 2— с ^ °  
\ н  \ н  I х н  

о н
----------- ►СНз— с н — СН2— СН2

I I
ОН о н

Учинчи боскич:

СНз— СН— СН 2— С Н 2 -------- ► С Н 2= С Н —С Н = С Н 2
| | — 2Н20  д и в и н и л

ОН о н
3. Гликолларни дегидратлаб, дивинил ва изопрен оли­

нади:

С Н 2 — с н — С Н — С Н 2 А '2° Ч  С H 2 = С Н — С H = C Н 2

I I I I 42н°’о  бутадиен-1,3
Н ОН Н ОН _2Н2°
бутандиол-1,3

СНз
I

СНг— С— СН— С Н ------------► С Н г=С — С Н =С Н 2
1 1 1 1  - 2Н2°  I

Н НО Н ОН СНз
(изопрен)

2-метил бутадиен-1,3

4. А. Е. Фаворский усули буйича ацетонга ацетилен т а ъ ­
сир эттириб, изопрен олинади:

ОН 

СНЗ\ с = 0 + Н С = С Н  40°> СНз— i — С ^С Н  i i i 2 
С Н 3/  КОН I 

СНз
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н  о н

С Н г - С — с н = с н 2 ---------► С Н 2= С — С Н = С Н 2
| — НгО | изопрен

С Н з  С Н з

5. Принс реакцияси буйича изопрен саноат микёсида 
изобутиленни формальдегид билан конденсатлаб олинади:

, - с 'в ^сц-с-сц + ■ с а, нж,**и>,_
к  V  ч о '“‘"-«•о

СН2

Cff2 =  Г — СН =  СН2 диметил изо дионсан
I
сн3

изопрен

.Физик хоссалари. Аллен газсимон модда булиб, минус 
34,3°С да кайнайди, бутадиен — 1,3 хам газсимон модда минус 
4,5°С да кайнайди. Изопрен +34,1  °С да, метил изопрен эса 
+ 69,6°С  да кайнайдиган суюклик. Дивинил метан хам 
суюклик булиб, 25,9°С да кайнайди. Уларнинг солиштирма 
огирликлари 0,62—0,72 оралигида.

Иккита куш богли кетма-кет жойлашган углеводо­
родларнинг ИК-спектрига карасак,  1650— 1600 см -1  ора­
лигида интенсив ютилиш чизигининг пайдо булганини 
курамиз. Бутадиенни УБ — ютилиши эса 217 нм да пайдо 
булишини аниклаш мумкин.

Кимёвий хоссаси. Иккита куш боги кетма-кет жойлашган 
диен углеводородлар саноатда сунъий каучук олишда 
ишлс11 илади. Улар ёнма-ён кумуляцияланган ва изоляция- 
ланган (ажратилган) иккита куш богли углеводородлардан 
узларининг тургунлиги ва кимёвий реакцияга мойиллиги- 
нинг юкори булиши билан фаркланади. Конъюгирланган диен 
углеводородлар галоген, водородгалоген ва водород билан 
узига хос бирикиш реакциясига киришади. Агар бутади­
ен-1,3 га бром таъсир эттирсак бирикиш реакцияси факат
1,2 ёки 3,4 холатда эмас, балки, 1,4 холатда хам бориши 
мумкин. Бу реагентларнинг табиатига,  микдорига ва реакци- 
яни олиб бориш шароитига боглик:
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►С На— СН— С Н = С Н о

Вг Вг 1,2-дпбромб\-тен-3
►СН2—С Н = С Н — СН.

I I
Вг Вг

1,4-лнбром бутен-2
Агар бром микдори куп булса, бутадиеннинг иккита 

k v u j 6 o f h  узилиб, тетрабромли бирикма хосил булади:

С Н 2= С  Н— С Н = С  Н 2 +  2В г2-^С  Н 2— С Н— С Н— С Н 2
I I I I

Вг Вг Вг Вг
1 ,2 ,3,4-тетрабром бутан

Агар бутадиен-1,3 га атом холида чикаётган (Fe +  HCl) 
водород билан таъсир килсак, бирикиш реакцияси факат
1,4-холатда боради. Газ холатидаги водород Ni катализа- 
торлигида таъсир эттирилса, бирикиш реакцияси 1,2 холатда 
бориб, бутадиен-1,3 бутен ва бутангача туйиниши мумкин:

+  2Н

С Н г = С Н — С Н = С Н 2

С Н з — С Н = С Н — С Н з

+ M L C H 3— С Н а — С Н = С Н ,

2 Н 2
■ С Н з — ( С Н а ) а — С Н з

l>\ i д и е н -1,3 га пероксид бирикмалар иштирокида водо- 
;v ■ :Г)|)омид таъсир эттирилса, бирикиш рсакцияси факат
1,4-холатда боради:

С Н 2= С Н — С Н = С Н 2 +  Н В г-^С Н з— сн=сн—сн2
I

Вг
1-бром бутен-2

Кушбоглари кетма-кет жойлашган диен углеводородлар* 
нинг реакцияга киришиш сабабини немис олими Тиле 
1899 йилда куйидагнча тушунтиради: кушбог билан боглан- 
ган хар бир углерод атомида ортикча (парциал) валентлик 
булади. Яъни:

С Н 2= С Н 2
I I

www.ziyouz.com kutubxonasi



Бу парциал валентлик кучли бром атомларини узига тортади, 
углерод атомлари орасидаги л-бог узилади ва бушаган 
валенглмклар бром билан богланади.

Бутадиен-1,3 да хам худди шундай, яъни 2- ва 3-углерод 
атомларининг парциал ва бушаган валентликлари узаро 
богланиб, янги k v l u 6 o f  хосил килади ва буларнинг хар бири- 
да парциал валентлик яна сакланиб колади:

С Н 2= С Н — С Н = С Н 9 +  Вг2- ^ С Н 2— с н = с н — с н 2
I I

Вг Вг

Шуни хам айтиш керакки, Тиле назарияси умумий 
характерга эга булиб, бирикиш реакцияси 1,2 холатда хам 
кетади.

Гипогалогенид кислоталар ва уларнинг эфирлари асосан
1,2 холатдаги углерод атомларига бирикади:

С Н 2= С Н — С Н = С Н 2 +  НО В г-* С Н 2— С Н— С Н = С Н 2
I I

Вг ОН
1 -бромбутен-З-ол-2

Конъюгирланган диен углеводородларга хос реакция- 
лардан бири малеин ангидриди ва акрил альдегиди билан 
борадиган конденсация1 реакцияларидир:

п с"г

о —  1 |  *

НС сн -  с '

0 Щ ^ 0
тетрагидрофталат  

ангидриди ангидриди

снгII
I
сн 
1 +

\ 
/

 

1

сн
II

\
/1

сн2
дутадиеп-1,з малеин
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СПг
СН2 /  \

СН у О  НС сн2 
+ сн2 — сн — с ^  -----

с н  м  М  у СМ~ С\
СН2 акролеин ся  **

и

г
тетрагидродензой 

альдегида

.Бундай реакцияларни диенли синтез ёки Дильс-Альдер 
реакцияси дейилади. Бу реакциялар диен углеводородлар 
учун сифат ва микдор реакцияси хисобланади. Кушбоги 
кетма-кет жойлашган диен углеводородлар полимерланиш 
реакциясига киришиб, юкори молекулали каучукка ухшаш 
макромолекуляр бирикмаларни (полибутадиен, полиизопрен, 
полихлоропен ва х. к.) хосил килади. Полимерланиш реак­
цияси хам 1,4 ва 1,2-холатда боради:

СМ2 =  СН-СН =  СН2 + СМ2 =  С Н -С Н  =  СН2 + . . .  — -  

—^  - с н 2 - с м  =  СН — СМ2 — СМ2 — СН — С М -С М 2 -  ёки

— —  . . .  СН 2 -  см -  см 2 —  сн -  см 2 — сн  —  . . .

I I I 
сн см см
II II II 
см2 сн2 сн2

Бундан ташкари, яна битта молекула 1,2 иккинчиси эса
1,4-холатларда полимерланиш реакциясига хам киришиши 
мумкин:

сн2 =  сн-сн=сн2 + СН2 =  С Н - С Н =  СН2 + .Г  — -

-------  . . .  СНг- С Н - С Н 2 - С Н =  С Н -С Н 2 -С Н 2 -С Н -С М 2-С М = С //-

сн2-  СМ СН
II II
СИ г СН2
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Полимерланиш реакцияси занжирли булиб, катализа­
торлар ёки инициаторлар иштирокида боради. Бу хакда 
кейинги бобларда батафсил куриб чикамиз.

Енма-ён (кумуляцияланган) ва ажратилган (изоляция- 
ланган) диенли углеводородлар кимёвий реакцияга худди 
этилен каторидаги углеводородларга ухшаб киришади. М а ­
салан, 1,5-гексадиен оз микдордаги бром билан реакцияга 
киришиб, 1,2-дибром гексин-5, купрок микдордаги бром 
билан реакцияга киришганда эса 1, 2, 5, 6 -тетрабром гексан 
хосил булади:

С Н 2= С  Н— С Н 9— С Н С  Н = С  Н 2 +  В г о + С Н , —

Аг
— СН— С Н 2— C H = C H ,  +  B r > ^ C H 2— С Н — СН,—

' ' i t
— СН,— С Н — С Н 2

' i  L
1,2,5,6-тетрабром гексан

Айрим вакиллари
П р о п а д и е н  ( а л л е н )  С Н 2= С = С Н 2— рангсиз 

газ,— 34,3°С да суюкланади,— 135°С да эса кайнайди, хар 
хил кетонларни олишда ишлатилади.

R — С Н = С = С Н  +  H O H + R — С Н > — С — С Н з

А

Б у т а д и е н  — 1,3 ( д и в и н и л )  С Н г = С Н — С Н =  
= С Н 2— рангсиз, ёкимсиз хидли газ,— 4,5°С да суюкла­
нади. Сунъий каучук, пластмассалар ва бошка хилдаги 
органик бирикмаларни синтез килишда катта ахамиятга 
эга булган мономер хисобланади:

2 - м е т и л  б у т а д и е н — 1,3 ( и з о п р е н )  СН2= С  —

А н 3
— С Н = С Н 2— рангсиз суюклик, + 3 4 ,1 ° С  да кайнайди. 
Табиий каучук таркибининг асосини ташкил килади. Шунинг 
учун хам ундан синтетик каучук (изопренли каучук) олишда 
мономер сифатида фойдаланилади.
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АЦЕТИЛЕН КАТОРИДАГИ ТУЙИНМАГАН УГЛЕВОДОРОДЛАР 
(АЛКИНЛАР)

Таркибида уч 6 o f  тутган углеводородлар ацетилен каторидаги туйинмаган углеводородлар ёки алкинлар дейи­
лади. Бу бирикмаларнинг умумий формуласи диен углеводо- 
родларникига ухшашдир — С„Н2л_ 2. Улар хам гомологик 
каторга эга булиб, биринчи вакили ацетилендир — С Н = С Н  
ёки С2Н 2.

Номенклатурам. Рационал номенклатурага кура хамма 
ацетилен каторидаги углеводородларни ацетиленнинг хоси- 
лалари деб каралади ва радикаллар номига ацетилен сузи 
кушиб укилади. Систематик номенклатурага кура ацетилен 
каторидаги углеводородларга туйинган углеводород деб 
караб, уларнинг номидаги «ан» кушимчаси «ин» кушимчаси 
билан алмаштирилади ва уч 6 o f  кайси углероддан сунг 
бошланса,  шу углероднинг раками куйиб укилади. З а н ж и р ­
даги углерод атомини ракамлаш уч 6 o f  кайси томонга якин 
булса, шу томондан бошланади:

Масалан:

Н— С = С — Н ацетилен (Р) 
этин ( С )

СНз— С = С — Н метил ацетилен (Р) 
пропин (С)

С Н з — С = С — С Н з  диметил ацетилен ( Р )  
бутин-2(С)

СНз— С Н 2— С = С — Н этил ацетилен (Р)
бутин-1 (С)

С Н з

Н С = С — — СНз — учламчи бутил ацетилен (Р)
I 3,3-диметил бутин-1 (С)

С Н з

Изомерияси. Алкинларнинг изомерлар уч богнинг жой­
лашган урнига ва углерод скелетининг холатига караб  хар 
хил булади. Масалан:

С Н з — С Н з — С Н 2— С = С — Н  пентин-1 
С Н з— С = С — С Н 2 — С Н з  пентин-2 
Н С = С — С Н — С Н з  3-метил бутин-1 

С Н з
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Ацетилен молекуласидаги уч бог битта а ва иккита 
д-богдан ташкил топган булиб, ундаги углерод атомлари 
учинчи валентлик холатда булади. Ацетилен молекуласидаги 
туртта атом бир чизикда жойлашган булиб, битта сатхда 
ётади. Хар бир углерод атомида ортиб колган иккита Р — 
электронлар бир-бирини перпендикуляр текисликда коплайди 
(5- р а е м ).

sp - гадридланиш

5-раем. Ацетилен м олекуласининг ф азо в и й  ту зи л и ш и :
а — тетраэдр ш аклида. 6 ш ар-стержон куриниш и . н — Бриглоо модели б уи и ча  куриниш и .

Олиниш усуллари. Алкинларни асосан куйидаги усуллар­
дан фойдаланиб олиш мумкин.

1. Сундирилган охакни кумир билан бирга электр печкада 
2500°С да киздириб олинган кальций карбидга сув таъсир 
эттириб олиш мумкин:

CaO+3C _J^?lC aC 2 +  CO 

СаС2 +  2НОН----- -С2Н2 +  С а ( О Н ) 2
кальций
карбид

2. Иккита галогенли углеводородга ишкорнинг спиртли 
эритмасини таъсир эттириб олиш мумкин:

С Н з — С Н 2— С Н С 1 г  +  2 К 0 Н --------►СНз— C = C H - f 2 K C I  + 2 Н г О
С П . эрит.
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C l Cl
I I

ёки СНз— CH— CH— C H ;1 +  2 K 0 H — СНз— C = C — C H 3 +
СП.  эрит.

2 К С 1 + 2 Н 20

3. Тетрагалогенли алканларга рух металини таъсир 
эттириб дегалогенлаб олиш мумкин:

Вг Вг

сн,—<t—С—Н + 2 Z n -C H ,—с™с—Н +  2ZnBr,

А, I

4. Ацетиленни алкиллаб ацетиленнинг гомологларини 
олиш мумкин. Бунинг учун дастлаб ацетиленнинг металли 
хосиласи олинади, сунгра унга исталган галогеналкил таъсир 
эттирилади:

Н С = С — Na +  R— В г + Н С = С — R +  NaBr

5. Туйинган углеводородларни крекинглаб, ацетиленнинг 
гомологларини олиш мумкин:

2СН4 | 500° ^  Н С^СН  + ЗН2 

С2Нб - ^ °- £ h C=s CH + 2H 2

Физик хоссаси. Ацетилен, метил ацетилен, диметил ва 
этил ацетиленлар оддий шароитда — газ, CsH8 дан С 15Н28 
гача булган гомологлари суюклик, ундан юкорилари эса 
каттик моддалардир. Уларнинг суюкланиш ва кайнаш 
температуралари молекуляр массаси ортиб бориши билан 
ортиб боради. Алкинлар сувда эримайди, лекин ароматик ва 
бошка органик эритувчиларда яхши эрийди.

И К  — спектрда учбог 2300—2100 см -1 оралигида кури- 
нади. УБ-спектрда ажратилган уч богли ацетилен катори­
даги углеводородларнинг ютилиш чизиги 170— 190 нм ора- 
лигида булади.
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Кимёвий хоссаси. Ацетилен катори углеводородларининг 
кимёвий хоссаси хакида суз юритишдан олдин уч богнинг 
хусусияти хакида бироз тухталиб утиш зарурдир.

Ацетилен углерод атомларининг ядролари орасидаги 
масофа 0,1203 нм булиб, этилен (0,133 нм) ва этанникидан 
(0,154 нм) кичик хисобланади. Бундан ташкари,  ацетиленда- 
ги уч богнинг богланиш энергияси 810 к Ж /м о ль  булганда,  
этандаги битта С —С богнинг богланиш энергияси 
348 к Ж /м о л ь  га тенг. Учта яккабогнинг богланиш энергияси 
1044 кЖ/моль.  Демак, ацетилендаги учбог учта яккабог  
йигиндисидан ташкил топган эмас, унда битта q - 6 o f , иккита 
бир-бирига перпендикуляр жойлашган h - 6 of  бор.

Ацетилендаги С —Н богларини хосил килишда s элек- 
троннинг хиссаси катта булиб, бунда гибрид электронлар 
ядрога анча якин жойлашади.  Шунинг учун бу электронлар 
электрофиллар (галогенлар) иштирокида борадиган кимёвий 
реакцияларга кийинрок киришади. Иккинчидан, ацетилен 
молекуласидаги атомлар бир чизикда (сатхда) ётганлиги 
учун ундаги углерод ядроларига нуклеофиль реагентлар (сув, 
спирт ва бошкалар) осонгина хужум килиши мумкин. 
Ацетилендаги р-электронлар бир-бирини этилендагига нисба­
тан кучлирок коплаган. Шунинг учун ацетилендаги л-бог 
этилендагига нисбатан мустахкамдир. Демак,  алкинлар 
электрофиль бириктириб олиш реакцияларига этилен катори­
даги углеводородларга Караганда кийинрок киришадилар.  
Ацетилендаги С — Ц боглар алкен ва алканларга нисбатан 
анча кучли кутбланган булади ва углерод атомининг 
электрманфийлиги ошиб боради, яъни унинг кислотали 
хоссаси хам бироз кучлирок булади. Этаннинг диссоциланиш 
константаси<  10“ 4(Т, этиленники ^ 10“ 40, ацетиленники — 
10“ 22 га тенг.

Ацетилен каторидаги углеводородлар (алкинлар) бири­
киш, алмашиниш, оксидланиш, полимерланиш ва карбонил 
группали бирикмалар билан конденсация * реакцияларига 
киришиш кобилиятига эгадир.

Бирикиш реакцияси
а) Г и' д р о г е н л а ш. Алкинлар Ni, Pt, Pd металлари 

катализаторлигида водородни осон бириктириб олади. Бунда 
олдин алкенлар, кейин алканлар хосил булади:

нс=сн + н* — * сн >=сн >+и., — * сн3—сн-3кат. ■ - I - кат
ацетилен этилен этан
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б) Г а л о г е н л а ш. Алкинлар хам алкенларга ухшаб 
узига галогенларни бириктиради. ' Бу реакция этиленга 
Караганда бироз секинрок боради:

Н С = С Н  +  В г >-+СН =СН +  Вг, -*С Н— С Н

' I I  ' 1 1Вг Вг Вго Вг2
1,1,2,2-тетра бром этан

в) Г а л о г е н в о д о р о д н и  б и р и к т и р. и ш. Бу 
реакция Марковников коидасига биноан боради:

СН,— С = С Н  +  Н С 1 ^ С Н з — С = С Н 2 +  Н С 1 ^ С Н ;}— С — СНз

i i  d i j
2-хлорпропен 2,2-дихлор пропан

г) С у в н и б и р и к т и р и ш .  Бу реакцияни М.. Г. Куче­
ров (1881) реакцияси дейилади. Ацетилен сульфат кислота 
ёки унинг тузи иштирокида осонлик билан сувни бириктира­
ди. Дастлаб бекарор булган винил спирти хосил булади, 
сунгра тезда ички атомларни кайта группаланиши натижаси­
да сирка альдегид хосил булади:

Н С = С — Н +  Н 20  -jj-gjf f i . [Н 2С = С Н — О Н ]^ С Н з—
П2о04 \ Н

винил спирти сирка
альдегид

д) В о д о р о д  ц и а н и т н и  б и р и к т и р и ш .  Бу реакция 
катта ахамиятга эга булиб, ундан саноатда акрил нитрил 
мономерини олишда фойдаланилади:

Н С = С Н  +  H C N -^ C H 2= C H — CN
акрилонитрил

Акрилонитрил тукимачилик саноатида асосан синтетик 
тола — нитрон толасини олишда ишлатилади. Бу тола 
минерал мойларга ва бензинга чидамлидир.

е) Алкинлар органик кислота ва спиртларни бириктириб, 
мураккаб ва оддий эфирларни хосил киладилар:

JO
С Н = С Н  +  СНз— с о о н  Zn° > с н 3— с ^

НзРО, \ о _  С Н = С Н 2
винил ацетат
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СН=СН + С>Н-,ОН------------ СН-=СН—О—C.Hs
150 - 2 0 0 3С

ВННИЛ ЭТИ.1 л|)||р

Винил ацетат пол и вин ил ацетат олиш учун мономер 
хисобл анади.

Винил эфирларини хосил килишни биринчи булиб А. Е. 
Фаворский (1898 й.) урганган. Шунингдек ,  А. Е. Фаворский 
(1900 й.) ацетилен билан альдегид ва кетонларни узаро калий 
ишкорн катализаторлпгида реакцияга киршмб,  туйинмаган 
спиртларни хосил килган:

О СН,

сн,—I—сн,+н—с= с—н i —с=сн 
I он

ж) Репис 1925 йилда саноат микёсида ацетиленни мис 
ацетиленид катализаторлпгида формальдегид билан би­
риктириб, икки хил бирикма — пропаргил ва бутиндиол 
спиртларини синтез килди:

с н=с н+ н—с /°  СгСцЛ С Н2—с==с н 
н I 

он
пропаргил спирти (пропин-1 ,  ол-3)

С Н2—С=СН + Н—с /  СгСиг> С Нг—С=С—С Н2 
I \н  I I
ОН ОН ОН

б у ти н — 2 д и о л  — 1,4

Пропаргил спирти глицерин олишда ишлатилса,  2-бутин 
диол-1,4 дан тетрагидрофуран олинади, ундан эса уз навбати­
да бутадиен-1,3 ва адипин кислота олиш мумкин.

Полимерланиш реакцияси

Ацетилен каторидаги углеводородлар реакция шароитла- 
рига караб, полимерланиш реакцияларига киришишлари
МУМКИН.
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а) ацетиленни 450°С да активланган кумир устидан 
утказилса, у тримерланиб бензол хосил килади (Н. Д.  Зелин­
ский, Б. А. Казанский):

СП /  X  
сн не сн

45СГС
II

сн НС СН
^ гн  Х  SСН Сц

дензоп
б) ацетиленни 80°С да C H 2CI2 ва N H 4C 1 нинг НС1даги 

эритмасидан утказилса,  олдин димер-винил ацетилен, сунгра 
тример-дивинилацетилен хосил булади:

С Н = С Н  +  Н С = С Н  с^ ~,  С Н = С — С Н = С Н 2

винил ацетилен
С Н ееееС — С Н = С Н 2 +  Н С = С Н ^ С Н 2 = С Н —

— с = с — с н = с н 2.

Винил ацетиленга водород таъсир эттирсак дивинил, 
водород хлорид таъсир эттирсак, хлоропренлар хосил булади. 
Буларнинг иккаласи хам сунъий каучук олишда хом ашё 
булиб хизмат килади:

С Н 2= С Н — С = С Н  +  Н 2 С Н г = С Н — с н = с н 2
■. I Я

С  Н > = С  Н — С = С  Н  +  Н С 1 ^ С Н  , = с н — с = с  н ,

хлоропрен. (2-хлор б у т а д и е н -1.3)

в) ацетилен 20 атм. босимда никел ацетиленид катализа- 
торлигида полимерланиб, циклооктатетраен ва бошка арома­
тик хусусиятга эга булган бирикмаларни хосил ки ла­
ди (В. Реппе):
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Ацетилен каторидаги углеводородлар изомерланиш ре­
акцияларига учрайди, бунда молекуладаги учбог силжийди 
ёки иккита кушбог хосил килади:

СНз— С Н 2— С = С Н  ^ И 501̂  СНз— С = С — СН:,
+  Na

(СН3) 2— с  Н— С = С  Н -► (С Н з) 2— С = С = С  Н 2

Изомеризация жараёни А. Е. Фаворский томонидан кашф 
этилган булиб, асосан, углеводородлар катализатор иштиро­
кида киздирилганда содир булади.

Алмашиниш реакцияси

Ацетилендаги водородлар металлар (Na,  Ag, Си, Zn ва 
бошкалар)  билан алмашиниб,  ацетиленидларни хосил ки ла­
ди. Бунинг асосий сабаби ацетилендаги углерод атомининг 
юкори электроманфийлигидадир:

6 +  б _  Л-  л + 
H + С  =СЬ Н

Ацетилен сувга нисбатан кучсиз «кислотали», лекин 
аммиакка нисбатан кучлирок хисобланади. Шунинг учун, 
ацетиленга кумуш оксидининг аммиакли эритмасини таъсир 
эттирсак, кумуш ацетилениди хосил булади:

Н— С = С  — H +  2 A g [ ( N H 3) 2] O H + A g — С = С — Ag +  
+  4N H 3 +  2H20
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Баъзан ацетиленидлар карбидлар деб хам юритилади. 
Масалан,  кальций карбиди

Оксидланиш реакцияси

Ацетилен углеводородлар осон оксидланади. Кучли 
оксидловчилар таъсирида реакция ундаги уч богнинг кисман 
ёки тула узилиши хисобига боради:

COOK
З Н С = С Н  +  8 КМПО4-+З I +  8 МпО* +  2КОН +  2 Н Ю

COOK
калий оксалат

2 Н С = С Н  +  5 0 2 — + 4 С 0 2 +  2Н 20

Ацетилен ёруг аланга хосил килиб ёнади. Шунинг учун 
илгарилари ацетилендан ёруглик манбаи сифатида хам 
фойдаланилган.

Айрим вакиллари

А ц е т и л е н  Н С = С Н — рангсиз газ,— 81,8°С да суюк- 
ланади,  бир оз хидли, хаводаги кислород билан ёнганда 
1326 кЖ /м оль  иссиклик беради ва температура 28000°С га 
етади. Шунинг учун ацетиленнинг 30 % га якини автоген 
пайвандлашда ва металларни киркишда ишлатилади. Ацети­
леннинг колган 70 % ни кимё саноатида хар хил синтетик 
бирикмалар (акрилонитрил, этил спирти, сирка кислотаси, 
винил хлорид ва хоказо) олишда ишлатилади.

В и н и л а ц е т и л е н  С Н 2= С Н — С = С Н — газ булиб, 
+ 5 ° С  да кайнайди. Винилацетилен водород хлоридни узига 
бириктириб, синтетик каучук саноати учун мухим мономер 
хисобланган хлоропрен олинади:

Н С = С — С Н = С Н 2 +  Н С 1- ^ С Н 2= С — С Н = С Н 2

хлоропрен

Винилацетилен кетонлар билан реакцияга киришиб, 
туйинмаган спиртларни хосил килиши мумкин. Улар уз нав­
батида бошка органик бирикмаларни синтез килишда 
ишлатилади:
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<
СНз

с н 2= с н — с = с н +  о=с< + с н 2= с н — с =
сн.

о н

= С —С—СН;3

II Б ОБ

АЛИФАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ 
ГАЛОГЕНЛИ ХОСИЛАЛАРИ

Битта галогенли туйинган углеводороднинг хосилалари.
Углеводородлардаги битта ёки бир нечта водород атомининг 
галогенга (фтор, хлор, бром, йод) алмашинишидан хосил 
булган бирикмаларга галогенли углеводородлар дейилади. 
Уларнинг умумий формуласи C„H2„+ iX (х — галоген). Угле­
водородларнинг галогенли хосилалари молекуладаги галоген 
атомининг сонига караб бир, икки, уч ва хоказо атомли 
булиши мумкин. Галогенларнинг жойлашган урнига караб 
хосилалар бирламчи R— СН2—X, иккиламчи R>— СН—X ва 
учламчи R3C—X булади. Масалан:

СНз— СН_>— С1 этил хлорид (бир атомли)
СН2— С12 дихлор этан (икки атомли)
СНС1з хлороформ (уч атомли)

Радикалларнинг турига караб, галогенли углеводородлар 
туйинган ва туйинмаган булади.

Битта галогенли углеводородлар рационал ва систематик 
номенклатура буйича номланади. Рационал номенклатурада 
радикаллар номига галоген номи кушиб укилади. Систематик 
номенклатурада асосий занжирдаги галоген богланган

С2Н5—CI СН>=СН

этил хлорид винил хлорид

Н О М ЕН КЛ А ТУРА С И  ВА И ЗО М ЕРИ ЯСИ
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углеродга номер куйиб, галоген ва углеводороднинг номи 
укилади:

СНз— С Н 2— СН?— CI СНз— СН— СНз

i
пропил хлорид (Р )  изопропил хлорид (Р)
1-хлор пропан (С) 2 - хлор пропан (С)

Галогенли углеводородларнинг изомерлар сони уларга 
тугри келадиган углеводородларнинг изомерлар сонидан куп 
хисобланади, чунки уларнинг изомерлари, галогенларнинг 
жойлашган урнига ва углеводород занжирининг тузилишига 
кгараб хар хил булади.

Буни бутил бромид мисолида яккол куришимиз мумкин:

СН3— СН2—СН2— СН2— Вг бутил бромид (Р)
1-бром бутан (С)

СНз— СН2— СН— СНз иккиламчи бутил бромид (Р)
^  2-бром бутан (С)

СНз

СНз— (t— С Н 3 учламчи бутил бромид (Р)
| 2-метил — 2-бром пропан (С)

Вг
СНз

СН3— Н—СН2— Вг изобутил бромид (Р)
2-метил— 1-бром пропан (С)

Демак, С4Н9Вг ни туртта изомери мавжуд экан.

Олиниш усуллари

Битта галоген алмашган углеводородларни куйидаги 
реакциялардан фойдаланиб олиш мумкин.

1. Туйинган углеводородларни тугридан-тугри гало- 
генлаб олиш мумкин. Бу реакция киздириш ёки ёруглик 
таъсирида боради.

CH4 +  CI2 —-»-СНз— Cl +  НС1
Реакцияни давом эттирсак, углеводороддаги хамма 

водородларни галогенга алмаштириш мумкин.
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Натижада ди, три ва \икн.и> галоген алмашган углеводо­
родлар олинади. Худди шу реакциядан фойдаланиб, саноат­
да хлороформ СНС13 ва карбон (IV)-хлорид CCU олинади. 
Карбон ( IV)-хлоридни яна углерод сульфидга, сурма 
(V)-хлорид катализаторлпгида хлор таъсир эттириб хам 
олиш мумкин. Булар саноатда ва кимё лабораторияларида 
эритувчи сифатида ишлатилади:

CSL, +  CIL. ——Ь» с с  14 -f- S ->С I •>

Реакцияга киришиш кобилиятига кура галогенларни 
куйидаги тартибда жойлаштириш мумкин: F2>  С12>  Вг2>  
;> J 2.

2. Спиртларга галоген водородларни, фосфор (III)- ва 
фосфор (V I )-хлоридларни хамда тионил хлоридларни таъсир 
эттириб олиш мумкин:

R— ОН +  НВг — R— Вг +  Н , 0  
3R—OH +  PCI t-*-3R—Cl +  Р (ОН),

R— ОН +  PCW-*-R—Cl +  НС1 +  POCI ,
R— OH +  SOCI,— R—CI +  HCl +  SO,.

3. Олефинларга галоген водородларни бириктириб олиш 
мумкин:

СН,—С Н = С Н  > +  Н В г^С Н з— СН— СНз

L
Бунда реакция Марковников коидасига мувофик боради.
4. Углеводородларни фторли хосилаларини олиш учун 

бошка галогенли алкилларга симоб, кумуш, кобальт ва 
бошка фторидлар таъсир эттирилади:

R—J +  AgF—R— F +  AgJ
Физик хоссаси. Оддий шароитда метил, этил, пропил ва 

изопропил фторид, метил ва этил хлорид, шунингдек, 
метилбромид узига хос хидли газлардир, колганлари эса 
суюкликдир. Юкори молекулали галогеналкиллар сарик 
рангли каттик моддалардир. Газсимон ва суюк галогенли 
бирикмалар соф холда рангсиз булиб, чиройли аланга бериб 
ёнади, уларнинг купчилиги наркотик таъсирга эга.

Кимёвий хоссалари. Галогеналкиллар, асосан галоген 
хисобига нуклеофпль урин олиш реакциясига киришиб, хар
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хил орг а ник  б и р и к м а л а р н и  синтез  к и л и ш д а  и шл а т и л а д и .  
Н у к л е о ф и л ь  урин о л и in ре а к ци я с и  а с о с а н  э р и т м а д а  бора ди ,  
ч у н к и  эрит ма д а  С - X богнинг  узилиш энергияси к а мрок д ир .

Н \ к л е о ф и л ь  урин олиш р е а к ц и я с и г а  г а л о г е н а л к и л л а р д л н  
и шк о р нинг  с у в л и  эрит ма с ини  ёки с увнинг  узини к у п р о к  
ми к д о р д а  т а ъ с и р  э т т и р и б ,  спирт  о л иш р е а к ии я с и н и  мисол 
килиб к е л т и р и ш мумкин:

СН3 — Г ~/~ ~ + ~ А/а~\- 0/1 ----- ► СН3 — ОН +  А/а/
I___________ I

ёки

СН3 — /  + Н — ОН --------- СН3 — ОН + НХ

Бу реакцияда манфий зарядли гидроксил группа (нуклео- 
филь заррача) галоген алкил молекуласининг бироз мусбат 
зарядланган углерод томонига (бром жойлашган томонга 
карама-карши томондан) хужум килади ва натижада оралик 
холат хосил булади. Бунда учта водород атоми НО— С—X 
бог чизигига тик сатхда ётади:

НО: *  / -  
н - с - х  - 
н

-НО-С .....Н + / :
Ч //

Оралик холатда углерод гидроксил билан хам, галоген 
билан хам кисман богланган булади, яъни С— ОНтула хосил 
булмаган ва С—X тула узилмаган булади. ОН~ ва X “ бир- 
биридан максимал масофада жойлашган булади. Кейинчалик 
ОН~ углерод атомига якинлашиб, хакикий С—ОН ковалент 
6of хосил килади. Углерод билан галоген уртасидаги бог эса 
тулик узилиб, метил спирти хосил булади. Бу реакциянинг 
тезлиги иккала реагент (ОН“ ва R—X) нинг концентрация- 
сига богликдир. Бу механизмга — нуклеофиль бимолеку- 
ляр урин олиш реакцияси механизми дейилади.

Этил бромидни гидролизланиш реакцияси хам SN2 меха­
низм буйича боради, лекин унинг тезлиги нисбатан кичик 
булади.
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Учламчи галогеналкилларнинг гидролизланиши S £  ме­
ханизм буйича бормайди. Чунки уларда учта алкил группа 
галогенга карама-карши булган томонни тусиб, ОН-  нинг 
якинлашишини кийинлаштиради. Шунинг учун биринчи 
боскичда учламчи галогеналкил учламчи карбоний катионига 
ва галоген анионига аста-секин дисеоциланади. Оралик 
холатда С— Вг 6 o f  заифлашади ва углерод кисман мусбат, 
бром эса кисман манфий зарядга эга булади:

+ А: —

н о - г—  /?'

я н + «

т ез у
я *

Бунда реакция тезлиги факат учламчи галогеналкилнинг 
концентрациясига боглик булади. Бундай реакцияни S N1 — 
мономолекуляр нуклеофиль урин олиш реакцияси дейилади. 
Карбоний ионининг хосил булиши оралик боскичи S N1 — 
урин олиш реакциясининг тезлигини белгилайди. Шунинг 
учун галогеналкилларнинг реакцияга киришиш кобилияти 
асосан карбоний ионларининг баркарорлигига боглик. 
Учламчи углероддаги радикаллар канча катта булса, 
карбокатион иони шунча баркарор булади. S^l  ва S f i  ре- 
акцияларнинг тезлигига эритувчининг кутблилиги хам 
боглик булади. Хосил булган ионларнинг эритувчи (сув, 
спирт, аминлар) молекулалари томонидан сальватланиши 
S N1 — реакциянинг харакатлантирувчи кучи хисобланади. 
Эритувчининг галогеналкилларни сальватлантириш хусусия­
ти уларни кутблилигига богликдир. Эритувчи канчалик 
кутбли булса, галогеналкил молекуласининг ионланиши 
шунча тез булади. Шундай килиб, эритувчини танлаб олиш 
билан нуклеофиль урин олиш реакциясини хохлаган меха­
низм буйича олиб бориш мумкин.

Куйида галогеналкиллардаги галоген атомининг урин 
олиш реакциясига бир неча мисоллар келтирамиз:
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CzHg — Cl + NaOH ------ -- C2 H5 ~ O H  + NaCl
этил спирт

СгН5 ~ С 1  + AgOfi ------ --  СгН5 - 0 Н  + Ад Cl

СНз- B r  +  Na SH ------ -  CH3 - 6 H + NaBf
метил muocnupm 

(  метил меркаптан)

СНз~ C l  + KCN --------- CH3 —  CH + KCl
метил цианид

C2 HS- 1  + AgN02 --------— C2 Hs~ N 0 2 + A g l
нитразтан

C2 H5 — Cl + Ag0C0CH3 -------► Cf13 -  C00C2HS + AgCl
эта/? ацетат

C2 H5Cl +  NaOC2Hs ------- -- C2H s ~  0  ~C 2H5 +  NaCl
диэтил $(pup

CH3 — I  + HNHZ -------- ► CH3— NH2 + H I
у ___________ ,v *

CH3 —  NH31 

метал аммонии иодид тузи
Булардан ташкари, галогеналкиллар яна кайтарилиш 

реакциясига \ам киришади.

С„Н2л+ I j  Н“ HJ —► CnH2n + 2~|“ J2 
Сян 2я + 1J +  н 2 — СлН2я.+ 2 +  HJ

Алкилгалогенларга турли хил галогенли тузларнинг 
эритмалари таъсир эттирилганда, алкилгалоген туз гало- 
генга алмашинади:

R— Cl +  N aJ— R—  J +  NaCl

Моногалогеналкилларга натрий метали таъсир эттирил­
са, туйинган углеводород хосил булади (Вюрц реакцияси):

62
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R—J +  Na +  J —R-+R— R +  2NaJ

Галоген алкилларнинг тоза эфирдаги эритмасига магний 
таъсир эттирилса, магний-органик бирикма хосил булади:

R—J +  Mg-^R—Mg—J

Магний-органик бирикманинг эфирдаги эритмасига Гринь- 
яр реактиви дейилади. Бу реактив ёрдамида хар хил органик 
бирикмалар — кислоталар, спиртлар ва бошкаларни синтез 
килиб олиш мумкин.

Масалан:

R—СГ +  HOH-oR— С\ +  M g ( O H ) J  
x OM gJ  х ) н

Галоген алкилларга органик кислота тузини таъсир эттириб, 
мураккаб эфир олиш мумкин:

О

R— Cl +  Ag— О— -»R— О—<i— R' +  AgCl 
\ R '

Галогеналкиллар нуклеофиль урин олиш реакциялари 
билан бир каторда купинча ажралиб чикиш реакцияларига 
хам киришадилар. Бунда бир молекула галогеналкилдан 
бирданига иккита атом ажралиб чикади. Масалан, галогенли 
хосилаларга уювчи ишкорнинг спиртли эритмасини таъсир 
эттирсак, алкил галогенид молекуласидан (метил галоге- 
ниддан ташкари) металл галогенлар (тузлар) ажралиб 
чикади ва туйинмаган углеводород хосил булади:

Р— С Н 2—С Н 2—X +  N а ОН -+R— С Н = С  Н 2 +  NaX +  Н20
спиртли эритма

Урин олиш реакциясига ухшаш ажралиб чикиш реакция­
си хам хар хил механизм буйича бориши мумкин. Баъзида
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реакция нуклеофил реагент (ишкор) нинг хужуми билан 
боради. Бунда галогеналкил молекуласидан ажралаётган 
протон реагент билан богланади, галоген эса анион курини- 
шида ажралиб чикади:

Водород ажралиб чиккач, колган жуфт электрон С—С да 
янги 6 o f  хосил килишга утади ва натижада куш 6 o f  хосил 
булади. Бундай реакция механизми Е2 билан ифодаланади. 
Реакция тезлиги реагент билан галогеналкилнинг концентра- 
циясига боглик. Ажралиб чикиш реакцияси оралик махсулот 
карбкатион хосил килиш механизми билан хам бориши 
мумкин. Яъни:

М М  Н  М

 ̂  ̂ 1 эритувчи »  ̂ I + -  ОН  л
н  — с  — с \  *• х  —  — н Ь с - с  + X '• 7̂ ГХСН2=СН2 +НХI | * ( секин) * | | (тез)

М М  Н И

Бундай реакция механизми Е1 билан ифодаланади ва 
унинг тезлиги асосан галогеналкилнинг концентрациясига 
боглик. Бундан ташкари, ажралиб чикиш реакциясининг 
осон бориши углеводород радикалини тузилишига хам 
богликдир.

Айрим вакиллари

Метил х л о р и д — СН3С1 рангсиз газ, сувда эримайди, 
лекин органик эритувчиларда (спиртлар) яхши эрийди. Уни 
асосан метанни тугридан-тугри хлорлаб олиш мумкин. Ундан 
ташкари, канд лавлаги турпини 300°С да курук хайдаганда 
ажралиб чикадиган триметил аминга хлорид кислота таъсир 
эттириб олиш мумкин:

www.ziyouz.com kutubxonasi



Метил хлорид кимё лабораторияларида бошка бирикма- 
ларга метил группасини киритишда (метиллашда), тиш 
жаррохлигида огрикни колдиришда ва музлатгич агре- 
гатлдрда музлатгич агент сифатида ишлатилади.

М е т и л  б р о м и д — СНзВг газ булиб, ёгочни кайта 
ишлашда фумигант сифатида ишлатилади.

М е т и л  й о д и т — СНзЛузигахос хидга эга булган огир 
суюклик булиб, йод осонлик б.илан алмашиниш реакциясига 
киришгани сабабли бошка органик бирикмаларни ме­
тиллашда ишлатилади.

Э т и л  х л о р и д  — С2Н5С1 осон парланадиган суюклик 
булиб, тетраэтилкургошинни олишда фойдаланилади. Бен­
зиннинг октан сонини ошириш учун ишлатилади. Тетраэтил 
кургошин куйидагича олинади:

4С2Н5— Cl +  4Na +  P b-*P b(C 2H5) 4 +  4NaCl

Этил хлорид медицинада махаллий наркоз сифатида 
ишлатилади.

Э т и л  б р о м и д — С2Н5ВГ 38°С да кайнайдиган суюк­
лик, уни оддий шароитда этил сульфат кислотага калий ёки 
натрий бромид таъсир эттириб олиш мумкин:

С 2Н 5— 0 S 0 3 H +  K B r^ C 2H5Br +  K H S 0 4

Этил бромид органик моддаларга этил группасини кири­
тишда ишлатилади. Бундан ташкари этил бромид бензин­
нинг октан сонини оширувчи этил суюклиги (тетраэтил 
кургошин билан этил бромид аралашмаси) ни тайёрлашда 
асосий компонент булиб хизмат килади. Этил бромид яна тиш 
огригин и тухтатишда, махаллий наркоз сифатида хам 
ишлатилади.

Э т и л  й о д и д — C2H5J 72°С да кайнайдиган узига хос 
хидли огир суюклик. Уни этил спиртига йод билан фосфор 
таъсир эттириб олинади:

ЗС2Н5ОН +  PJ3-k3C2H5J +  Р ( ОН ) 3

ДИ- ВА ПОЛИГАЛОГЕНЛИ ТУЙИНГАН УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ 
ХОСИЛАЛАРИ

Туйинган углеводород молекуласидаги иккита ва ундан 
куп водород атомларининг галогенларга алмашинишидан
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хосил булган бирикмаларга ди- ва полигалогенли хосилалар 
дейилади. Агарда битта углерод атомидаги иккита водо­
род иккита галогенга урин алмашса, геминал дигалоген- 
ли бирикма, иккита ёнма-ён углерод атомидаги иккита 
водород галогенга олинганида эса вицинал дигалогенли 
бирикма дейилади. Масалан: СН3— СНС12, СН2— СН2.

этилиден хлорид  I I
С1 с \

этилен хлорид

Ди- ва полигалогенли бирикмаларни номлашда, асосан 
радикаллар номига турри келадиган галоген номи кушиб 
укилади. Радикаллар СН2— метилен; — СН2— СН2— эти­
лен; СНз— с н /  * ж ж\  этилиден деб номланади. Масалан:

СН2— С12 дихлор метан (С), метилен хлорид (Т) 
СН2Вг2дибром метан (С), метилен бромид (Т)
CH2J2дииодметан (С), метилен йодид (Т) 
СНС13 трихлор метан (С ); хлороформ (Т)
ССЦ тетрахлорметан (С), карбон (IV)-хлорид (Т)
СН3— СНС12 1 , 1-дихлорэтан (С), этилиденхлорид (Т) 
СН2С1— СН2—-С\ 1,2-дихлор этан (С), этилен хлорид (Т) 
СН2Вг— СН2— СН2Вг 1,3-дихлорпропан (С), триметилен 

бромид (Т)
СС1з—СС13 гексахлор этан (С)

Олиниш усуллари

Туйинган ди- ва полигалогенли хосилалар асосан 
куйидаги усуллардан фойдаланиб олинади.

1. Туйинган углеводородлар ёки моногалогенни хосила­
лар ёруглик таъсирида галогенланади:

СН4 +  2С12-^СНзС1 +  2НС1 
СН3С1 +  Cl2^ C H 2Cl2+  НС1

2. Туйинмаган углеводородларга галогенни бириктириб 
олиш мумкин:

R— С Н = С Н 2 +  B r ^ R — С Н— СН2

А, I
Бу усулда галоген ёнма-ён турган углерод атомларига 

богланади.
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3. Альдегид, кетон ва икки атомли спиртларга фосфор 
хлорид таъсир эттириб олинади:

СН,— С Г  +  РС15̂ С Н ,— СНС1 > +  POCI,
\ н

СН,— С— CH3 +  PCI5—СН:)—CCIo— СН:, +  РОС1,

4
СНг— СН2 +  2РС15̂ С 1 С Н ^ - С Н 2С1 +  2HCI +  2РОС1, 

i ) H  i n

4. Саноатда этил спиртига ёки ацетонга хлорли охак ёки 
натрий гипохлорид таъсир эттириб, полигалогенли хосила — 
хлороформ олинади:

СНз— СН2— O H -f N aO CI^C H j— С Г  + N a C l +  H20
\ Н

. о
СНз— С Г  +3NaOCl-»-CCI.3— + 3 N a O H

\ н  • \ н

СС1,— а /  +  NaOH—CHCb +  HCOONa 
\ Н

О

Спирт ёки ацетонга хлор ва ишкор таъсир эттириб хам 
хлороформ олиш мумкин:

СНз—СНг—ОН +  С12 ----- СНз— С ^  +  ЗС12
— 2HCI

О

--5Н 1Г СС‘* - С< н

2СС1з— С Г  +  С а (О Н )2-»2СНС1з +  (Н— СО О)2Са
ХН кальций формиаткальций формн
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+ ( с н ,- с <  ° )  С. '
кальций  а ц ета т

5. Ди- ва трифтор хосилаларни олиш учун альдегид кетон 
ва кислоталарга олтингугурт (IV)-фосфор таъсир эттириш 
керак:

R\ c = o + s f 4 -----------► R\ r  со /  —s o f 2 >CF2
к  w

R - < 0 H + S F ‘ R - C 0 F  Ш  * ~ CF>

Физик хоссаси. Ди- ва полигалогенли хосилалар мойси- 
мон суюклик ёки каттик моддалардир. Улар сувда эримайди- 
лар, лекин спиртда, ацетонда ва бошка органик эритувчи- 
ларда яхши эрийдилар.

Кимёвий хоссаси. Ди- ва полигалоген алмашган углеводо­
родларнинг кимёвий хоссаси моногалоген хосилаларга 
ухшаш булиб, вицинал бирикмаларнинг галоген атомлари 
аста-секин ёки бирданига алмашиниши мумкин. Масалан:

СН2Вг—СНз— СН2— Вг +  НОН-+СН_>—Вг—
— СН2—СН2ОН +  НВг

ёки

СН2Вг— СН>— СН2Вг +  2НОН-*СН2ОН—
_ С Н 2—СН2ОН +  2НВг 

CH2J—CH2J +  NH 3+ C H 0J—CH2— NH*.+ HJ 
CH2J — CH2J +  2 N H ^ C H 2NH2—CH2NH2 +  2HJ

Геминал бирикмалар кимёвий реакцияларга киришганда 
уларнинг 1алоген атомлари бошка атом ёки атомлар 
груп пасига Оирданипэ ал маши над и. Масалан, пропилен 
хлориднинг : iдролизланиIп реакциясинп курсак, бунда битта
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углерод атомида иккита гидроксил группа хосил булади. Бу 
бирикма бекарорлиги сабабли бироз киздириш натижасида 
альдегид ва сувга парчаланади:

СНз—СНо— СНС12 +  2НОН- СНз— СН2—с н
. / О Н  

ЮН
+  2НС1

/О Н  ,оГ > >
СН,— СН2— СН< СН,— СН2— С<( +  н 2о

\О Н  х н

СНз— СС12— СНз +  2 НОН->- СНз—  С — СНз +  2НС1
Х \

Н О  о н

СНз—  С — СНз ^ С Н з — С — С Н 3 +  Н 2О

АН О  ОН О

СНз— С С Ь  +  ЗН О Н -

/ОН
СНз— с< -он 

\ о н

/О Н  
СНз— с< -он

^ о н

сО

+  ЗНС1

►СНз— с ^  + н 2о
\ о н

Куп галогенли хосилалардан хлороформ хаводаги кисло­
род ва ёруглик таъсирида аста-секин оксидланиб, захарли газ 
фосгенни хосил килади:

СНС1з+1/202^(СС1з0Н )+ С 0С 12 +  НС1 

СОС12 +  I/ 20 2̂ С 0 2 +  С12
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Хлороформдаги галоген атомлари осонлик билан бошка 
атом ва группа атомларига алмашинади:

CHCl3 +  4 N a 0 H ^ H C 0 0 N a  +  3NaCl +  2H20

Хлороформ уювчи калий ва аммиак таъсирида цианит 
кислота тузини хосил килади:

CHC13 +  NH3 +  4K0H-^KCN +  3KC1+3H20

Айрим вакиллари

Э т и л е н  х л о р и д  ( 1 , 2 - д и х л о р  э т а н )  СН2С1— 
—СН2С1 рангсиз захарли суюклик булиб, 83,8°С да 
кайнайди, солиштирма огирлиги 1,26 г/см3. Дихлорэтан 
купчилик органик эритувчилар билан яхши аралашади, 
у уз навбатида органик бирикмалар (ёглар, мумлар, смола, 
каучук ва бошкалар) ни узида яхши эритади. Шунинг учун 
дихлор этан саноатда асосан эритувчи сифатида ишлатилади.

М е т и л е н  х л о р и д  СН2С12— рангсиз суюклик булиб, 
42°С да кайнайди, ёнмайди. Лаборатория ва саноатда 
эритувчи сифатида ишлатилади.

Д и ф т о р  д и х л о р  м е т а н  ( ф р е о н - 1 2 )  CF2C12 — 
осон суюкланувчи газ, тургун бирикма, ёнмайди. Шунинг 
учун совитгич ва кондициоиерларда совитувчи суюклик 
сифатида ишлатилади.

Х л о р о ф о р м  ( т р и х л о р  м е т а н )  — СНС13 рангсиз 
суюклик, 61,3°С да кайнайди, зичлиги 1,498 г /см3, сувда 
эримайди, спирт ва эфирда яхши эрийди. Хлороформ смола, 
каучук, ёг, алкалоид, целлюлозанинг баъзи эфирлари ва 
бошка органик моддалар учун эритувчи сифатида ишлати­
лади.

Й о д о ф о р м  ( т р и й о д  м е т а н )  CHJ3— уткир кулан- 
са хидли кристалл, 119°С да суюкланади. Асосан медицинада 
антисептик модда сифатида кулланилади.

У г л е р о д  ( I V ) - х л о р и д  ( т е т р а х л о р м е т а н )  
СС14— ёнмайдиган рангсиз суюклик, 76,5°С да кайнайди. 
Солиштирма огирлиги 1,58 г/см3. Еглар, мойлар ва смола- 
ларни узида яхши эритади. Осон ёнадиган суюкликлар 
алангасини учиришда ишлатилади. Бундан ташкари, тетра­
хлор метан фрион-12 совитгич суюклигини синтез килишда 
хом ашё сифатида кенг кулланилади:
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Г е к с а х л о р э т а н  СС1з— CCI3, 188,5°Сда суюкл а нм ас- 
дан бурланадиган, босим остида эса 187— 188°С да суюклана- 
диган кристалл модда. Кишлок хужалиги зараркунандала- 
рини йукотишда инсектицид модда сифатида ва портловчи 
моддаларни тайёрлашда ишлатилади. Гексахлор этан олиш 
учун углерод (IV) -хлорид алюминий кукуни солинган ва 
юкори температурада киздирилган трубкадан утказилиши 
керак:

6CCU +  2AI С З С С Ь — СС1з +  2А1С1з

Гексахлорэтан юкори температурада киздирилса, хлор 
ажралиб чикиб, тетрахлор этилен хосил булади:

CCi3— СС1з —1-S- СС12= С С 1 2 +  С12

ТУЙИНМАГАН УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ ГАЛОГЕНЛИ ДОСИЛАЛАРИ

Туйинмаган углеводородлар галогенли хосилаларининг 
номенклатураси ва изомерияси худди туйинган углеводо­
родларнинг галогенли хосилаларига ухшашдир. Буларда 
факат куш богнинг жойлашган урни, яъни кушбог бошлан- 
ган углерод атомининг ва галоген атоми богланган углерод 
атомининг тартиб раками курсатилади. Масалан:

СН2= С Н С 1 — винил хлорид (Р), хлор этен (С)
СН2=СС12— винилиден хлорид (F), 1,1-дихлор этен (С) 
СНС1=СНС1— 1,2-дихлор этен (С)
СНз—С Н =СНС 1— 1-хлор пропен-1 
СН2= С Н — СН2— С1— аллил хлорид (Р),

3-хлор пропен-1 (С)
СНз—С Н = С Н —СНВг— СНз— 4-бром пентен-2 (С)
С С12==С С12— тетрахлор этилен (Р) перхлор этилен, 

тетрахлор этен (С)
С Н = С —J — монойодацетилен (Р), йодэтин (С)

Олиниш усуллари

Туйинмаган углеводородларнинг галогенли хосилалари- 
ни куйидаги реакциялардан фойдаланиб олиш мумкин:

СНз—СНг— СНВг2 +  КОН СН3— С Н = С Н В г  +  КВг +  Н20
спиртли 1-бромпропен-1 
эритма
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CHssCH +  H C I ^ C H 2= CH CI

2CHC1F2 — — ^ C F 2= C F 2 +  2 HC1
1 сек

Кимёвий хоссаси. Туйинмаган углеводородларнинг гало­
генли хосилалари галогеннинг жойлашган урнига караб уч 
хил булиши мумкин:

С Н 2 = С Н — X, С Н 2= С Н — С Н 2— X;
I II

С Н 2 = С Н —  (С Н 2)„—  СН2— X 
III

1 -хил — галоген кушбог турган углерод атомига боглана-
ди.

2-хил — галоген кушбог ёнидаги углерод атомига богла- 
нади.

3-хил — галоген ва кушбог исталган масофада жой­
лашган булади. 1-хил туйинмаган углеводородларнинг 
галоген атоми кушни богдаги я  — электронларни узига 
анча мустахкам боглаган булиб, гидроксил билан урин 
алмашинмайди. Чунки бунда бог хосил килмаган галогендаги 
озод электронлар кушбогдаги л-электронлар томон силжиган 
булади:

С Н 2= С Н ----- ►Cl

Бундан ташкари, индукцион эффект (— ) хисобига 
галоген атоми кушни богдаги л — электронларни узига 
тортади. Натижада диполь момент вужудга келади ва 
куш богли углеводородлар мусбат ва галоген манфий 
кутбланиб колади:

СН2 ™ СН— С16-

Натижада углерод билан галоген орасидаги масофа бироз 
кискаради (0,178—0,172 н.м.). Булар С—Хбогида богланиш 
кувватини оширади, уни кутбланишини камайтиради ва 
кимёвий реакцияда галоген атомини реакцияга киришиш 
кобилиятини камайтиради. Масалан, электрофиль бирикти­
риш реакцияси бироз кийинрок боради. Лекин, бирикиш 
реакцияси Марковников коидасига биноан боради:
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Буни куйидагича тушунтириш мумкин. Яъни хосил 
булиши мумкин булган карбкатионлардан СНз— СН—С1:ёки 
СН2— СН2—С1: купрок тургун булгани биринчиси, чунки 

унинг мусбат заряди галоген богланиши билан компенсация-

ланади СНз—СН— С1:.
Иккинчи хил галогенли хосилалар, аксинча, галоген 

алкилларга ухшаш, алмашиниш реакцияларига осон кири­
шади. Масалан:

СН2= С Н —С HL>—J +  NH3-*CH*=CH—СНу—NH2 +  HJ
аллил йодид

С Н 2= С  Н— С Н о— J +  N a— ОС2Н5̂ С Н 2= С Н — СНо—
—О— C2H5 +  NaJ

Учинчи хил туйинмаган углеводородларнинг галогенли 
хосилаларидаги галоген атомининг хоссаси кимёвий нуктаи 
назардан галоген алкиллардаги галогеннинг хоссаларидан 
фарк килмайди.

Туйинмаган галогенли хосилалар этилен каторидаги 
углеводородларга ухшаш бирикиш, оксидланиш ва бошка 
хил реакцияларга киришадилар. Бундан ташкари, биринчи 
хил туйинмаган галогенли хосилалар полимерланиш реакци­
ясига осон киришиб, юкори молекулали бирикма хосил 
киладилар. Масалан, полихлорвинилнинг хосил булиши;

лСН2=СНС1 +  (— СН2— СН— )„

А ,

Айрим вакиллари

В и н и л  х л о р и д  СН2= С Н С 1 — рангсиз газ, осон поли- 
мерланади. Бу полимер изоляция материалларини ишлаб 
чикаришда патефон пластинкалар, сув утмайдиган плаш ва 
бошка буюмлар тайёрлашда ишлатилади.

А л л и л  х л о р и д  СН2= С Н — СН2— CI рангсиз суюклик, 
45°С да кайнайди. Юкори температурада пропиленни 
хлорлаб олиш мумкин:

СН2= С Н —СНз +  С 1 ,^ С Н 2= С Н — СН2— CI +  HCI

Асосан аллил спирт ва синтетик глицерин олишда ишлати­
лади.
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Х л о р о п р е н  СН2= С Н — СС1=СН259°С да кайнайди- 
ган суюклик. У саноатда ацетилендан олинади. Бунинг учун 
олдин винилацетилен олиниб, сунгра унга водородхлорид 
бириктирилади:

НС =СН +  Н— С = С Н ^ С Н 2= С Н —С = С Н
винилацетилен

С Н 2= С Н — С = С Н  +  Н С 1 ^ С Н , = С Н — g = c h 2

i.
Хлоропрен осон полимерланиб, хлоропренли каучук хосил 

килади.
Т р и х л о р э т и л е н  СНС1=СС12— захарсиз, ёнмайди- 

ган суюклик, 87°С да кайнайди, d f =  1,466. Саноатда 
эритувчи сифатида фойдаланилади. Баъзан трихлорэтилен 
турли синтезларда хом ашё сифатида хам ишлатилади.

Т е т р а х л о р  э т и л е н  ( п е р х л о р  э т и л е н )  
СС12= С С 12— захарсиз суюклик, 120°С да кайнайди, 
^ 4° =  1,625. Бу модда хам трихлорэтиленга ухшаш поли­
мерланиш реакциясига кийин киришади.

Т р и ф т о р х л о р э т и л е н  CF2= C F C 1 — рангсиз газ,
— 27°С да суюкланади. Полимерланиши натижасида политриф- 
торхлор этилен (фторпласт — 3) хосил килади:

mCF2= C F C 1 — (— CF2—CF— )„

А,

П о л и т р и ф т о р  х л о р  э т и л е н  нинг винилиден фторид 
билан сополимери эластик булиб, фторкаучук группасига 
киради. Саноатда политрифторэтилендан конструкторлик 
материалларини занглашдан саклаш максадида фойдалани­
лади.

В и н и л и д е н  ф т о р и д  CH2= C F 2— рангсиз газ. Поли­
мерланиш натижасида поливинилиден фторид хосил килади:

„ CH2= C F 2- ^ ( — СН2— CF2— )„

Бу полимер иссикка чидамли булиб, узидан 150°С гача 
булган иссикликни утказмайди. Бундан ташкари, поливини­
лиден фторид хавога ва УБ-нурларига хам чидамлидир.
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Т е т р а ф т о р э т и л е н  CF2= C F 2 — рангсиз газ, минус 
76,3°С да суюкланади. Тетрафторэтилен инициатор иштиро­
кида полимерланиб, тефлон полимерини хосил килади. Унинг 
молекуляр массаси 50.000—200.000 булиши мумкин. Бу 
полимер иссикка, совукка ва кимёвий реагентларга чидамли, 
электр токини узидан утказмайди. Шунинг учун тефлон хар 
хил буюмлар, копламалар, кимёвий асбоблар, изоляторлар ва 
бошкаларни тайёрлашда ишлатилади.

Ill Б О Б

ТАРКИБИДА КИСЛОРОД АТОМИ БУЛГАН 
АЛИФАТИК БИРИКМАЛАР

Таркибида кислород атоми булган алифатик бирикма- 
ларга спиртлар, альдегид ва кетонлар, карбон кислоталар, 
оддий ва мураккаб эфирлар кирадилар.

СПИРТЛАР ЕКИ АЛКАНОЛЛАР

Углеводородлардаги битта ёки бир нечта водород урнига 
«ОН» — гидроксил группасининг алмашинишидан хосил 
булган органик бирикмаларга спиртлар дейилади. Гидроксил 
группанинг сонига караб спиртлар бир атомли, икки атомли, 
уч атомли ва хоказо куп атомли булишлари мумкин.

Масалан:

СНз— С Н 2— ОН С Н >— С Н 2 С Н 2— С Н — С Н 2

I I I I Iо н  о н  о н  о н  о н
этил спирти этилен гликоль  глицерин

С Н 2 ОН—  (С Н ОН) 4— С Н 2— он
м аннит

а) БИР АТОМ ЛИ ТУЙИНГАН СПИРТЛАР

Бир атомли туйинган спиртларнинг умумий формуласи 
Q H ^  + i ОНёки R— ОН гидроксил группасини кайси углерод 
атомига богланганлигига караб туйинган бир атомли
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спиртлар хам бирламчи, иккиламчи ва учламчи булишлари 
мумкин. Масалан:

Номенклатураси. Туйинган бир атомли спиртларни 
рационал номенклатура буйича номлаганда углеводород 
радикаллари номига спирт сузи кушиб укилади. Масалан:

Систематик номенклатурага кура, хамма спиртларни 
туйинган углеводород деб караб, уларнинг номига -ол 
кушимчасини кушиб ва гидроксил группаси богланган 
углерод атомининг раками куйиб укилади.

Ракамлаш энг узун занжирдаги углерод атомлари 
гидроксил группаси жойлашган якин томондан бошланади. 
Масалан: ^

бирламчи спирт иккиламчи спирт учламчи спирт

СНз— о н  СНз— С Н 2— С Н — СНз

СНз— с н — с н 2— о н

5 4 3 2 1
С Нз— с н — с  н 2— с  н — с  Нз

4-мети.! пснтанол-2

2 3 4 5
С Нз— С H — С H— С Н г - С Н з

о н

2-метил пентанол-.З
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Баъзан  туйинган бир атомли спиртларни метил спирти- 
нинг хосиласи деб каралиб, карбинол деб хам номланади: 

Масалан:

сн3 -+снЁ -  о н с н 3- ^ с н \  сн2 -  сн3I----------------- 1 * I 1
I I I

метил карбинол ^ОН J

метил этил карбинол

СН5 -  СН -  СН3 
г  1“п

СН3 - L f  г -  СН2 -  СН - сн3
I I I 
1 о н 1
L - J

метил иъопропил изобутил 
карбинол

сн3
сн3

t  £ т 0 Ъ  
• I ■
L**i

триметил карбинол

Изомерияси. Туйинган бир атомли спиртларнинг изомери- 
яси гидроксил группанинг жойлашган урнига караб ва 
углеводород радикалининг узилишига караб хар хил булиши 
мумкин. Метил ва этил спиртларининг изомерлари йук. Лекин 
пропил спиртидан бошлаб кейинги ва юкори молекулали 
спиртларнинг изомерлари хар хил булиши мумкин. Масалан, 
пропил спиртида 2 та, бутил спиртида эса 4 та изомер булиши 
мумкин:

СНз—СН2— СН2— ОН
н — пропил спир г и

СН: H— СНз

он
изопропил спирти

СНз—СН2— СНг— СН2— ОН
н — бутил спирти

СНз 

С Н з— — С Н з

Ан
учламчи бутил спирти

77

СНз— СНг— СН— СН,

Ан
иккиламчи бутил спирти

СНз

СНз— Ан—СНо— он
изобутил спирти
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Спиртларнинг молекуляр массаси ортиб' бориши билан 
уларнинг изомерлар сони хам ортиб боради:

СбНиОНда 8 та изомер булиши мумкин
СбН|зОНда 17 та изомер булиши мумкин
СтН|50Н д а  39 та изомер булиши мумкин
СюН^ОНда 507 та изомер булиши мумкин ва \оказо.

Олиниш усуллари. Бир атомли туйинган спиртлар 
табиатда асосан усимликларда мураккаб ва оддий эфир 
куринишида, эфир мойлар таркибида ва мумларда мураккаб 
эфир куринишида учрайди.

Саноатда ва кимё лабораторияларида бир атомли 
туйинган спиртлар асосан куйидаги усуллардан фойдаланиб 
олинади.

Хар хил мевалар ва дарахт мумлари таркибида учрайди­
ган мураккаб эфирларни гидролизлаб, спирт ва кислота олиш 
мумкин:

мураккаб эфир кислота спирт

2. Туйинган углеводородларнинг моногалогенли хосила- 
ларини гидролизлаб олинади. Гидролиз реакцияси ишкор- 
нинг сувли эритмаси билан олиб борилади:

j C2HSCI +  NaOH—С2Н5— ОН +  NaCl
сувли эритма

Худди шу усулдан фойдаланиб исталган бирламчи, 
иккиламчи ва учламчи спиртни олиш мумкин.

Туйинмаган бир кушбогли углеводородларга сульфат 
кислота катализаторлигида сув таъсирида гидролизлаб олиш 
мумкин. Бунда этилен каторидаги углеводород олдин сульфат 
кислота билан бирикиб, этил сульфат кислотани хосил 
килади:

СН2= С Н 2 +  Н— О—SO3H—CH3— СН2— О—SO 3H

Хосил булган этилсульфат мураккаб эфири сув билан 
гидролизланиб, яна сульфат кислота ва спирт хосил булади:

СН,— СН2— OS2H +  Н ОН -►СНз—С Н 2— ОН +  H2S 0 4

п
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4. Альдегид ва кетонларни катализаторлар иштирокида 
водород билан кайтариб олинади:

/ о н■ c r  +  h 2-* r—с < —  н 
\ н  \ Н

бирламчи спирт

R—С— R +  Н 2-*-R—С Н— R /
II

ОНо
иккиламчи спирт

5. Гринярь томонидан ишлаб чикилган альдегид, кетон ва 
мураккаб эфирларга магний-органик бирикмаларни таъсир 
эттириб, спиртларни синтез килиш.

Альдегид, кетон ва мураккаб эфирлардаги карбонил 
группасидаги электрон булутлар кислород томон силжиган 
булади, уни шартли равишда куйидагича ифодалаш мумкин:

Шу муносабат билан углерод атомида мусбат заряд, 
кислородда эса манфий заряд пайдо булади. Магнийгало- 
ген — алкилдаги радикал колдиги — R худди нуклеофиль 
заррача каби карбонил группадаги углерод атомига осонгина 
богланади:

Хосил булга-н бирикма — магний хлоралкоголят тезда сув 
билан гидролизланиб, спирт хосил килади.

R— С — О— MgCl +  Н O H + R — С — ОН +  Mg ( О Н ) С1

R'

Н Н
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Юкорида келтирилган схема асосида айрим спиртларнинг 
олинишини куриб чикамиз.

а) бирламчи спиртни альдегиддан синтез килиш:

C ,H 5M gCI +  Н— С , Н 5— C ^ H MgCI  — —н->

СНз— С ^ р г - С ^ — ОН +  M g  (О Н ) С1

б) иккиламчи спиртни альдегиддан синтез килиш:

/ O M g C I  
C 2H 5M gC l +  CH s— С Г  — СНз— С <  _ + Н О Н ,

\ н  I \ С 2Н5
н

СНз— С Н— С Н 2— СНз +  M g  (ОН )С1

о н

в) учламчи спиртни кетондан синтез килиш:

OMgCl

C>H5M gC i +  С Н 3— С— СНз-*-СНз— А— С->Н5+  H O H -i

А. и
он  

-►сн.-,—d:—с2н5+Mg (он) ci 
Анз

г) магний галогеналкилларни мураккаб эфирларга 
таъсир эттириб, кейин гидролизлаб учламчи спиртларни 
хосил килиш мумкин:
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С
8*

C,H5M g C l + C H , — c r
\ 0 CH2—СНз

OMgCI

— СНз— A — C2H5 - CjlH—

ic>H5

\\
гД' OMgCI 

o i  СНз—< L c 2Hs +  CjH5OMgCl

C 2H5

OMgCI OH

СНз— A— C2H5•+ н О Н — CH2— (t— C2H5 + Mg (O H ) Cl 

Ь н 5 (k-Hs

C2H5OMgCI +  НОН— C2H5OH +  M g (O H ) Cl.

6. Алифатик бирламчи амино бирикмаларга нитрит 
кисууота таъсир эттирилса, бирламчи спирт хосил булади:

\А*) R _ N H 2 +  H O N O - * [ ( R — NH3) O N O ]- * R — OH +  N2 +  H2O

Физик хоссаси. Бир атомли туйинган спиртлардан С|Дан 
Сюгача оддий шароитда суюклик булиб, С м дан юкорилари 
каттик моддалардир. Ci дан С3 гача булган спиртлар сув 
билан исталган нисбатда аралашади ва узига хос хидга эга 
булади.

Сиртларнинг кайнаш температураси молекуляр массаси 
ортиши билан ортиб боради. Нормал спиртлар тармокланган 
тузилишдаги спиртларга Караганда юкори температурада 
кайнайди. Бир хил углерод атом сонйга эга булган 
спиртларнинг кайнаш температураси углеводород ёки гало­
генли хосилаларнинг кайнаш температурасидан юкори 
булади. Бу спиртларнинг ассоциланганлигидандир. Спирт­
ларнинг молекулалари сувнинг молекуласи каби узаро бир-

www.ziyouz.com kutubxonasi



бири билан водород боглар ёрдамида бирикадилар (ассоци- 
ланади).

Водород боглар спиртнинг битта молекуласидаги гидрок­
сил группанинг водород атоми билан иккинчи молекуладаги 
кислород атомлари орасида вужудга келади. Бундай боглар 
кислороднинг бог хосил килмаган жуфт электронлар» 
хисобига пайдо булади:

6+ 6- л+ 6+ 6+ 6-
...н  — О ....н — о  — н — о ....

A A i
Водород богланишлар спиртларнинг физик хоссасига 

таъсир килади.
Спиртлар суюлтирилганда водород богланиш сув молеку­

ласи билан спирт молекуласи орасида хосил булади:
6+ 6- 6+ 6— 6+ 6—

....н — О ....н — о  ....н — о  ....

I I 1R Н R

Бунда иссиклик ажралиб чикади ва умумий хажми бироз 
камаяди. Масалан, 52 хажм спиртни 48 хажм сув билан 
аралаштирсак, 100 хажм эмас, балки 96,3 хажм спирт хосил 
булади. Юкори молекулали спиртлар сувда эримайди, леки.н 
органик эритувчиларда яхши эрийди.

Ассоциланмаган гидроксил группанинг валентлик тулки- 
ни инфра кизил спектрда 3670—3580 см-1 оралигида ётади. 
Молекулалараро водород богланишдаги гидроксил группа 
кичикрок тулкин узунлигида (3550—3450 см- 1 ) куринади. 
Ички молекуляр водород богланиш эса кенгрок (3200— 
2500 см- 1 ) тулкинда куринади. Спиртлар ультрабинафша 
нурни 150—200 нм оралигида ютади.

. Кимёвий хоссалари. Бир атомли туйинган спиртлар 
кимёвий реакцияга асосан гидроксил группасидаги водород 
(Н) ва гидроксил (ОН) группаси хисобига кир^шадилар. 
Бунда ОН группа нечанчи углерод билан богланганлигига 
караб характерланади. Спиртларга ишкорий металлар 
таъсир эттирилганда реакция натижасида водород ажратиб 
чикиб, алкоголятлар хосил булади. Алкоголятлар алко- 
ксидлар деб хам юритилади:

2С2Н5— ОН +  2Na 2C2H5ONa +  Н2
этилат натрий 
.(этоксид натрий)
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Алкоголятлар каттик моддалар булиб, бекарор, осон 
гидролизланади, чунки улар спиртда яхши эрийди ва 
диссоциланиб, алкоксид анионини хосил килади:

C2H5ONa-^C2H5C r  +  Na + 

C2H50 - N a + +  H 0 H ^ C 2 H 50H +  Na0H

Алкоголятлар галогеналкиллар билан реакцияга кири­
шиб, оддий эфирларни хосил килади:

С2Н5— ONa +  J —С2Н5->С2Н5— О— С2Н5 +  NaJ

Яна оддий эфирларни олиш учун спиртларнинг узига сув 
тортиб олувчилар (концентрланган НгЭС^ёки Н 3 Р О 4) билан 
аралаштириб киздириш керак:

С2н5 ОН с 2н5— о - с 2н 5+ н о н  
С2Н5 он H2S° 4

Спиртларни минерал ёки органик кислоталар билан ара ­
лаштириб киздирсак реакция натижасида мураккаб эфир 
хосил булади. Бундай реакцияни этерификация реакцияси 
деб юритилади:

с2н5—он+ HosaH^c2H5—osaH + н2о
этил сульфат

о  о

С2Н5— О Н +  HO — i — СНз— С2Н5— О— <!— СНз +  н 2о
сирка этил эфнри (ёки этил ацетат)

Мураккаб эфирга спиртнинг гидроксил группаси водоро- 
дининг кислота колдигига — ацилга алмашинишидан хосил 
булган махсулот деб караш мумкин.

Агар спиртларга фосфорнинг галогенли бирикмаларини 
ёки галоген кислоталар таъсир эттирсак, ОН — группаси 
хисобига алмашиниш реакцияси кетади:
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З С ,Н 5— ОН +  РС1з-*ЗС2Н 5— Cl +  Р ( О Н ) з 
С 2Но— ОН +  PCI5+ C 2H5— Cl +  НС1 +  РОС1з 
С 2Н 5— ОН + Н С1-*С2Н 5— С1 + н 2о

Охирги реакция иккиламчи ва учламчи спиртлар билан 
осонрок кетади. Чунки бунда алкил радикалларнинг электро- 
донорлик таъсири булади.

Спиртлар мис катализаторлигида х,аводаги кислород 
билан ёки К2СГ2О7 ва КМПО4 билан катализаторлар 
иштирокида 300—500°С да киздирилганда осонликча оксид- 
ланадилар, натижада альдегид, кетон ва кислоталар хосил 
булади. Бирламчи ва иккиламчи, асосан учламчи спиртлар 
анча кийин оксидланадилар. Бундан ташкари, спиртлар Си, 
Ag, Ni, Со, Pt устида 100— 180°С да киздирилса, дегидро- 
генланади:

R-CHz ~OH-

Р2 -СН0Н

катал. п
------------ H2+R-C '

дегид ^

катал, 
кат ал.
дегид.

катал

h2+rz c =o

н2о+/?гс -О
кетон

JCHj -  СН2 -  ОН* К2 Сг2 0 ?+4//г 3 0 4 ~ ^ З Щ -С 'И + Сгг (SO4 )3 +7H2 0

СН3-СН-СМг-СН3 +-2КМпО^ —*  СИ3~С~СИ2-CHj +  2Мп02 +2К0Н+2И  
ОН О

мети/] эти/i кетон
ОН

5 СИ3 -СН2-C -C H j+ 6 КМп0+ ±9Н2Щ  - *  5СН3-СООН+
CHj сирка кислота.

5СН3-С -С Н 3 + ЗКг 504 + 14Нг О +6MnS04

О

www.ziyouz.com kutubxonasi



Спиртлар сульфат кислота билан аралаштириб кизди­
рилганда дегидратланадилар ва натижада туйинмаган 
этилен каторидаги углеводородлар хосил булади:

СН з— с н 2— о н  с н 2= с н 2+ н 2о  

СНз— С (С Н з )— С Н — С Н 2— СНз ~  * CH(G (СНз) =
I j — НгЬиц

о н  н

2-метил цента нол — 2
= С Н — СН2— СНз

2-метил пентен — 2

Дегидратланиш реакцияси дастлаб учламчи, кейин 
иккиламчи ва бирламчи спиртлар билан боради:

R— ОН +  CH3MgJ2-*CH4 +  ROMgJ

Ажралиб чиккан СН4 нинг ва спиртнинг микдори 
аникл анади-.

Айрим вакиллари

М е т и л  с п и р т и  — метанол ёки ёгоч спирти 
СНз— ОН— тиник, рангсиз, узига хос хидли, 64,5°С кайнай- 
диган суюклик, ёгочни курук хайдаб олинади. Хозирги 
вактда сунъий усул билан углерод (Н)-оксидни водород 
билан аралаштириб, мис оксиди катализаторлигида киздириб 
олиш мумкин:

С О + 2 Н 2 — СНз ОН

Метил спирти саноатда чумоли альдегиди, полимер 
материаллари, лак ва буёкларни эритишда эритувчи сифати­
да, бундан ташкари метиллашда хам ишлатилади. Мета­
нол — захардир. Шунинг учун у билан ишлаганда нихоятда 
эхтиёт булиш керак. 1 мл метанол киши кузини кур килади, 
ундан купроги халокатга олиб бориши мумкин.

Этил спирти — этанол — вино спирти С2Н5ОН— рангсиз, 
узига хос хидли, 78°С да кайнайдиган суюклик. Сув билан 
исталган нисбатда аралашади. Спирт ректификат спирт ва
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энг тоза спирт абсолют спирт дейилади. Этанол кимё 
саноатининг куп тоннали махсулоти булиб, асосан карбон 
еувларни хар хил ферментлар — диастазалар иштирокида 
бижгитиб олинади:

С б Н | 2Об  ^ р и т и ш _ 2 С 2 Н 5 0 Н  +  2 С 0 2

Хосил булган спирт вино спирти дейилиб, асосан озик-овкат 
саноатида ишлатилади. Шунингдек, этил спирти целлюлозани 
гидролизлаб олинган глюкозадан хам олиниши мумкин. 
Бундай спирт гидролиз спирт дейилади. Бу усул анча кулай 
булиб, куп микдорда озик-овкат хом ашёсини (картошка, 
б\тдой) иктисод килишга имкон беради. Бундан ташкари, 
этил спирти этиленни каталетик гидротация килиб хам 
олинади:

СН2= С Н 2 +  НОН - 2— СНз— СН2ОН

Этил спирти халк хужалигининг хамма сохаларида 
ишлатилади. Чунки у тукимачилик ва енгил саноат, 
медицинада, парфюмерия саноатида, синтетик каучук, буёк 
ва пластмассаларни олишда ишлатилади.

н — п р о п и л  с п и р т и  ( п р о п а н о л - 1 )  СН3— СН2— 
—СН2ОН. 97,2°С да кайнайдиган суюклик булиб, свуш 
мойидан олиш мумкин. Ундан ташкари, синтетик усул — 
оксоситез оркали, яъни этиленга тугридан-тугри углерод 
(II)-оксиди ва водород бириктириб олинади:

£ 1̂  ___ЮО— 200°С; 200—250 атм
катализатор

• СНз— СН2и — с  г  
\ н

СН з— СН >— С Г  +  Н,—С Н С Н , —СН,— о н
\ н

н — пропил спирти ва унинг мураккаб эфирлари асосан 
эритувчи сифатида ишлатилади.
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И з о п р о п и л  с п и р т и  — ( п р о п а н о л - 2 )  СН3— 
— СНОН— СНз—82,4°Сда кайнайдиган суюклик. Сув билан 
яхши аралашади. Саноатда асосан пропиленни гидратация 
килиб олинади. Ундан ацетон олишда эритувчи сифатида 
фойдаланилади:

С Н з — С Н О Н — СНз — С Н з — с — С Н з +  н 2о
II
о

Б у т и л  с п и р т и  С4Н9ОН.Унинг туртта изомери булиб, 
уларнинг хаммаси олинган ва тузилиш формулалари аник- 
ланган.

Н о р м а л  б у т и л  с п и р т и  ё к и  б у т а н о л —I 
СН3 — СН2 — СН2 — СН2— ОН. Суюклик булиб, 117,9°С да 
кайнайди. н — бутил спирти биохимиявий усул билан 
крахмал, клетчатка ва глюкозага ферментлар таъсир 
эттириш билан олиниши мумкин. Бундан ташкари, хозирда 
саноатда пропиленга углерод (И)-оксиди ва водород хамда 
кобальт катализаторлигида, 150—200 атм. босими остида ва 
100—200°С да киздириб олинади:

С Н з - С Н  =  СН2 +  С О + Н 2 |00- 200°С; 150-200 атм_
к а т а л и з а т о р

СНз—СН2—СН,—с г
\ н

СНз—СН—СНз
<о

У
° \ н

Хосил булган н- бутанолни водород билан гидрогенланганда 
н- бутил спирти хосил булади:

СНз — СН2- С Н 2- С Г ^  + Н 2 -------- ► С Н з - С Н г - С Н г —
\ н

— СН2 — ОН « бутил спирти.
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н- бутил спирти ва унинг мураккаб эфирлари саноатда лак ва 
хар хил смолаларни эритишда, мой альдегиди ва мой 
кислотасини олишда ишлатилади.

И к к и л а м ч и  б у т и л  с п и р т и  ё к и  б у т а н о л - 2  
ОН

СНз —СН2 —СН —СНз сувда .кам эрийдиган, 99,5°С да 
^айнайдиган суюклик булиб, бутиленни сульфат кислота 
иштирокида гидратлаб олинади:

С Н з - С Н 2- С Н  =  СН2 +  Н О Н - ^ ^ -
— СНз —СН2 —СН —СНз

I
о н

Бу спирт асосан метилэтил кетон олишда ишлатилади:

СНз — С Н , — С Н  — С Н 3+  [О] ----- —

ОН
--------- „ СНз — С Н , — С —с н ,  +  н , о  

О
И з о б у т и л  с п и р т и  ё к и  2 - м е т и л  п р о п а н о л - 1 ,  

СНз

СНз — Ан — С Н 2— О Н сувда кам эрийдиган мойсимон суюк­
лик булиб, 109,1 °С да кайнайди, свуш мойи таркибида 
учрайди ва уни кайта хайдаш билан олинади. Бу спирт асосан 
изобутилен, изомой альдегиди ва изомой кислотасини олишда 
ишлатилади:

СНзч  Ю1 СНзч
>СН — СН2- О Н - 1 Я  > с н - с о о н + н 2о  

СН3/  СН3/

У ч л а м ч и  б у т и л  с п и р т и  ( 2 - м е т и л  п р о п а -
СНз
I

нол - 2 )  ё к и  т р и м е т и л  к а р б и н о л  СНз —С — ОН

Аня
могор хидли каттик модда булиб, 25,5°С да суюкланади, 83°С 
да кайнайди. Сувда яхши эрийди. Саноатда ацетонга 
Гриньярь реактивини таъсир эттириб, гидролизлаб олинади:
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СНз 

C =  0 + C H 3M g i   

СНз СНз СНз

—  СНз — ( t - O M g l  +  HOhL C H 3— A — OH +  M g ( O H ) J

А н 3 А н 3

Бу спирт асосан органик-бирикмаларнинг молекулалари- 
га учламчи бутил группани киритишда ишлатилади.

Юкори молекулали спиртлар
Алифатик катордаги юкори молекулали пиртларга угле­

род атоми 10 тадан ортик булган спиртлар киради. Улар 
табиатда асосан мумлар ва эфир мойлари таркибида 
мураккаб эфир куринишида учрайди. Масалан, хашаротнинг 
мия кисмидан олинадиган ва медицинада хар хил мал- 
хамларни тайёрлашда ишлатиладиган спермацет цетил 
спирти (CieH.uOH) билан пальметил кислотасидан 
(С |5Нз]СООН) ташкил топган мураккаб эфирдир.

Яъни С|5Нз| —С<^ /С1бНзз.

Асалари муми эса пальметин кислотаси билан мерицил 
спирти (СзоН61*ОН) дан ташкил топган мураккаб эфирдир:

С , 5 Н з , С С  / С з о Н б ,

1). Юкори молекуляр спиртлар мумларни ишкорнинг 
сувли эритмаси билан кайнатиб, парчалаб олиниши мумкин:

R - С Г  +  N a O H -------- . R — С Г  +  R , — OH 
x O - R ,  X)Na

2. Юкори молекуляр кислоталар катализаторлар (Си 
ёки Сг) иштирокида водород билан босим ва температура 
остида иситиш билан кайтариб олиниши мумкин:

R — C O O H - f  2Но ^ - С Н 2 — 0 Н  +  Н 20
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3. Юкори молекуляр ёр кислоталарнинг (Сю — С 20) 
эфирларини водород билан кайтариб олиш мумкин:

R -  СООС4Нд +  Н2-------- . R -  СН2 -  ОН +  С4Н9ОН

4. Оксо-синтез оркали олефиндан олдин альдегид, кейин 
уни гидрогенлаб, спирт олиш мумкин:

5. Тугридан-тугри алкилларни (С8—С25) оксидлаб олиш 
мумкин. Бу усул анча арзон булиб, хар хил спиртларнинг 
аралашмаси хосил булади, сунг улар кайнаш температураси- 
га караб алохида-алохида ажратиб олинади.

Юкори молекуляр (ёг каторидаги) спиртларнинг купчи- 
лиги, тукимачилик саноатида, чарм ишлаб чикаришда ва 
парфюмерияда ишлатилади.

Таркибида куш бог ( =  ), уч 6 o f  ( = )  ва гидроксил груп­
паси (ОН) булган органик бирикмаларга туйинмаган спирт­
лар дейилади. Туйинмаган спиртларда «ОН» группа тугри­
дан-тугри куш бог тутган углерод атомида ёки куш богдан 
узокрок турган углерод атомида булиши мумкин. Туйин­
маган бир атомли спиртларнинг биринчи вакили — винил 
спирти СН2 =  СН — ОН ёки этенолдир. Лекин этенол эркин 
холда учрамайди. У бекарор булиб, тезда А. П. Эльтиков 
коидасига биноан изомеризацияланиб, тургун органик би­
рикма — альдегидга айланади:

R —СН =  СН2 +  СО +  Н2 R —СН2 — СН2 —

ТУЙИНМАГАН БИР АТОМЛИ СПИРТЛАР

[СН2- С Н О Н ] СНз— С Г
\ н

винил спирти 
Худди шунга ухшаш,

сирка альдегид

С Н 3 — С О — С Н 3

ацетон
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Туйинмаган спиртларни альдегид ва кетонларнинг енол 
куриниши деб караш мумкин. Шунинг учун улар бекарор 
булиб, тургун холатга утишга харакат киладилар. Агар 
туйинмаган спиртнинг «ОН» даги водород атомини алкиль 
радикалига ёки кислота колдигини ацилга алмаштирсак, 
унда хосил булган оддий ёки мураккаб эфир анчагина 
баркарор бирикма хисобланади:

О

СН2 =  С Н - 0 - С 2Н5 СН2 =  СН — O - i -С Н з
винил этил эфир винил ацетат

Улар ацетиленга спирт ва кислоталарни таъсир эттириб, 
олиниши мумкин:

НС=СН  +  С2Н5 ОН------- ► СН2 =  СН -  О— С2Н5 
О

HCs=CH +  CH3- a f ° ------- ► СН2 =  СН — О - Л - С Н з
\ о н

Бу туйинмаган эфирлар маномер сифатида ишлатилади, 
чунки улар осон полимерланадилар ва натижада полимер — 
поливинилацетат хосил булади:

я С Н 2 =  С Н ------------ .  [— С Н 2— С Н — ] п

О С О С Н з О С О С Н з

Хосил булган полимер гидролизланса, сувда эрийдиган 
полимер поливинил спирт (ЛВС) хосил булади: ( — СН2 —

— СН — х, +  — ( _ C H 2- C H - ) t ,  -НСНзСООН.
[ (спиртли |
ОСОСНз эритма) ОН

ПВС — халк хужалигининг турли сохаларида, жумладан 
тукимачилик саноатида пахта ва жундан ип йигиришда 
ишлатилади.

Иккинчи тур спиртлар анча тургун булиб, маълум 
температурада кайнадилар. Буларга мисол тарикасида аллил
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спиртини СН2 =  СН — СН2 — ОН келтириш мумкин. У уткир 
хидли суюклик булиб, 97,5°С да кайнайди. Аллил спиртини 
пропилендан аллил хлорид ёрдамида олиш мумкин:

СН* =  СН — СНд +  Си СН2 =  С Н - С Н 2С1-----*
500 'L,

----- ► (5% ли^NaOHî  СН2 =  СН —СН2 — OH +  NaCi

аллил сппрти

Аллил спирти туйинмаган углеводородлар ва спиртлар каби 
кимёвий реакцияга киришадилар. Аллил спирти саноатда 
глицерин, акрил альдегиди, акрил кислота, ундан эса 
акрилонитрил, полиакрилонитрилларни олишда ишлатилади.

Уч богли туйинмаган спиртга пропаргил спирти 
С Н = С  —  С Н 2 —  О Н  мисол була олади. Уни олиш учун 
ацетиленни чумоли альдегиди билан конденсацияга учратиш 
керак:

С Н = С Н  +  нс<^° СгСи-2> с н ^ с  -  с н 2 -  о н
\ н

'лбораторияда пропаргил спиртини глицерин трибро- 
ми„ ^ан олиш мумкин:

СН2В г - С Н В г - С Н 9 В г - ^ ”^  СН2 =  С Н В г - С Н 2Вг
+  КОН

— ^  С Н ^ С -С Н о В г  С Н = С  — СН2 — ОН +  КВг
+  K O H  сув.эрит. .

Пропаргил спирт 114°С да кайнайдиган куланса хидли 
суюклик булиб, кимёвий хусусияти жихатидан ацетилен 
каторидаги углеводородларга ва бир атомли спиртларга 
ухшайди:

2 Н С = С  -  СН2 -  ОН +  Ag20  -*■ 2AgC=C -  СН2 — ОН +  Н20  

З Н С = С - С Н 2- О Н  +  Р В г з ^ З Н С = С - С Н 2- В г  +  Р(ОН)з
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Пропаргил спирти купчилик органик бирикмаларни 
синтез килишда, аллил спирти, глицерин ва дивинил олишда 
оралик махсулот булиб хизмат килади.

В) КУП АТОМ ЛИ СПИРТЛАР

Таркибида иккита ва ундан’куп гидроксил (ОН) группаси 
булган органик бирикмалар куп атомли спиртлар дейилади.

ИККИ АТОМЛИ СПИРТЛАР (ГЛИКОЛЛАР ЁКИ ДИОЛЛАР)

Таркибидаги иккита гидроксил группаси хар хил 
углерод атомларида жойлашган бирикмаларга гликоллар 
дейилади. Уларнинг умумий формуласи СпН2Л(ОН)2. Иккита 
гидроксил группа одатда битта углерод атомида жойлаша 
олмайди, яъни тезда бир молекула сув ажралиши хисобига 
альдегид ёки кетон хосил киладилар. Лекин уларнинг 
эфирлари — ацеталлари тургун бирикмалардир.

ИЗО М ЕРИЯСИ ВА  Н О М ЕН КЛ А ТУРАСИ

Икки атомли спиртларнинг изомерияси гидроксил группа- 
ни жойлашган урнига караб ва углеводород скелетининг 
тузилишига караб хар хил булиши мумкин. Q H 8(OH) 2 нинг 
куйидаги изомерлари булиши мумкин:
С Н 2 - С Н - С Н 2 - С Н 3; С Н 2 - С Н 2 - С Н - С Н * ;

ОН Ан Ан Ан
С Н 2- С Н 2- С Н 2- С Н 2; СНз — СН — С Н  — СНз;

Ан * ОН Ан Ан
СНз СНз

с н 2 — А - С Н 3; С Н 2- А - С Н 2
I I  I I IОН ОН ОН н он

Икки атомли спиртларни рационал номенклатура буйича 
номлаганда олефинлар номига гликоль сузи кушиб укилади:

С Н2— СН2— этилен гликоль

н о нА
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С  Н  ■> — С  Н — С  Н  5 — п роп ил ен гл и кол ь
I I он он

Агар гидроксил группалар бир-биридан узокрокда булса, 
яъни углерод занжирининг икки четида жойлашган булса, 
у холда метилен груипаларнннг сонига гликоль сузи кушиб 
укилади:

С Н о  —С Н о — С Н о — триметиленгликоль ( Р )

он он
СНо —СНо— СНо — СНо тетраметиленгликоль (Р)

он <Ь
Систематик номенклатурага кура туйинган углеводо­

родлар номига «диол» кушимчаси кушилиб, гидроксил 
группалари турган углерод атомини тартиб раками кушиб 
укилади.

СНз — СН — СН> —I, 2 , - пропандиол (С)

Л н  d>H

СНо —-СНо — СН*— 1, 3- пропандиол

он Ьн

СНз

CH2 — С— СНз - 2 -  метил-1,2-пропандиол

<!)Н (t>H

СНз —СОН — СОН — СНз—2,3- диметил — 2,3- бутандиол 

СНз СНз

Олиниш усуллари

Гликолларни олишда хам бир атомли спиртларни олиш 
усулларидан фойдаланиш мумкин. Масалан, иккита гало-

94

www.ziyouz.com kutubxonasi



генли углеводородлар гидролиз килинса, гликоллар хосил 
булади:

СНз — СНС1 + C H 2CI+  2Н О Н ------------. С Н 3- С Н - С Н 2
— 2H C I | |

ОН о н
Этилен оксидини гидратация килиб гликоль олиш 

мумкин:

СН2 — СН2+  Н О Н -------- . СН 2- С Н 2

^  1и L
Вагнер реакцияси буйича олефинларга суюлтирилган 

калий перманганат (марганцовка) эритмасини ёки водород 
пероксид таъсир эттириб хам гликоль олиш мумкин:

3 СН2 =  СН2 +  2 К М п 0 4 +  4 Н20 -------- *3 СН 2 —С Н 2 +

d)H о н
+  2М п02+ 2 К О Н  

СН2 =  СН2-|-Н20 2 --------► с н 2- с н 2

d)H <!)н

Физик хоссаси. Кичик молекуляр массага эга булган 
гликоллар куюк суюклик, юкори молекулалари эса кристалл 
моддалардир. Гликоллар сувда яхши эрийди, ширин мазага 
эга. Уларнинг кайнаш температураси ва солиштирма 
огирликлари бир атомли спиртларникига Караганда анча 
юкоридир. Масалан:

этил спирти С2Н5О Н / Nfld=78°C,  d =  0,79
этилен гликоль СН2 —СН2 t Kan=  197,2°С, d =  1,80

1 1
о н  о н

Кимёвий хоссаси. Кимёвий хусусиятлари жихатидан бир 
атомли спиртларникига ухшаш булиб, бунда реакция битта 
ёки иккита гидроксил группа хисобига бориши мумкин:

1. СН2- О Н  СН2 — ONa
1 + N a ----- I + N a
СН2- О Н  -Н2 с н 2 — о н

чала гликолят
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C H 2 — ONa 

_Hi CHo — ONa
тула  гли колят  натрий

2 .  С Н 2 — О Н  С Н 2 - С 1  
I + Р С 1 5  | + Р О С 1 з  +  Н С 1  

С Н 2 — О Н  с н 2 —  о н  

С Н 2 — С1 С Н 2 — CI  
I I + Р О С 1 3 + Н С 1  

С Н 2 - О Н  +  Р С 1 5  ► С Н 2 —  С1

3. Гликолларни оксидланиш реакцияси анча мураккаб 
булиб, боскичма-боскич боради:

гн - п н  СИ20Н-С00Н 0 ^
. 2 Гп] ,'^ 'н  I п 1 f  гликоль кислота —' СООН
I — I " 1 т п п " глиоясал
снг—он сн2-он \  ^ с -с ^  . тпиис/70та

этилен-гликоль гликольгликоль 'и
альдегид "  ^  гппн

гликоксаль ии‘ пшооул 
кислота

4. Этилен гликоль сульфат кислота иштирокида кизди­
рилса, дегидратланиб циклик оддий эфир диоксан хосил 
булади. Бу реакция А. Е. Фаворский (1906 й.) томонидан 
урганилган:

СН2- О Н  Н О - С Н 2 СН2- О - С Н 2
I +  I - н з г о -  1 1

С Н 2- О Н  Н О - С Н 2 - 2Н2°  с н 2- о - с н 2
диоксан

Диоксан 101 °С да кайнайдиган рангсиз суюклик, сув 
билан яхши аралашади, асосан эритувчи сифатида ишлати­
лади.

5. Бир молекула гликолдан бир молекула сув тортиб 
олинса, куйидаги бирикмалар хосил булади:

С Н 2ОН — С Н 2ОН ftjjjgfr  (С Н 2 =  С Н О Н ) -------С Н ’ - С\ Н
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C H 2- O H - C H 2- C H 2OH —У ^ - ~ С Н 2О Н - С Н  ==СН2— HUH пропенол

С Н 2ОН -  С Н 2 -  С Н 2 -  CH2OH Нц ° д -> СНо -  с н 2— П vJrl I I
270° 2®0° ( ! ;н 2 А н 2

тетрагидрофуран

Тетрагидрофуран 65°С да кайнайдиган суюклик булиб, 
табиий ва сунъий смолаларни, целлюлоза эфирларини 
эритишда, бутадиен- 1,3 ни олишда ишлатилади.

6. Гликоллар оддий ва мураккаб эфир х.осил килиш 
реакциясига киришади:

С Н 2- О Н
I +  Q H s O H --------- . С Н 2- 0 - С 2Н5

С Н 2- О Н  -н .о  I
С Н 2- О Н
этилен гликолни этилли 
чала эфири

С Н 2- О Н  C H 2- 0 - N 0 2
| + 2 H 0 N 0 2 -------------► I

С Н 2ОН - 2Нг0 x h 2- o - n o 2
динитро этиленгликол

7. ЭтиленглИ'коль икки асосли терефталь кислота билан 
полимерланиш реакциясига киришиб, юкори молекулали 
кимёвий тола «лавсан»ни хосил килади.

8. Гидроксил группаси галоген билан алмашиниш ре­
акциясига киришади:

С Н 2ОН С Н 2ОН 
I +  РС15 --------- * | + Р О С 1 з  +  НС1

С Н 2ОН С Н 2С1

9. Икки атомли учламчи спирт-пинакон (2,3- диметил 
бутандиол-2,3) сульфат кислота иштирокида кайта группала- 
ниб, кетон — пинаколинни хосил килади:
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C H . /  I I \ C H 3 C H 3/
О Н  О Н  пинаколин

пинакон

10. Этиленгликоль поликонденсатланиш реакциясига ки­
ришиб, полиэтиленгликоль (ПЭГ) хосил килади:

СН2ОН
Н 0 С Н 2 - С Н 2 - 0 ( С Н 2 - С Н 2 - 0 ) Л-

2̂ т т —п м °11" Iс н О Н  н 2 °

- с н 2- с н 2-о н
ПЭГ — сувда эрийдиган полимер булиб, тукимачилик 

саноатида кенг ишлатилади.

УЧ АТОМЛИ СПИРТЛАР (АЛКАНТРИОЛЛАР)

Таркибидаги учта гидроксил группаси хар хил углерод 
атомларида жойлашган бирикмаларга уч атомли спиртлар 
дейилади. Уларнинг умумий формуласи СлН2л- 1  (ОН)3. Уч 
атомли спиртларнинг энг содда вакили глицериндир (про- 
пантриол- 1, 2, 3) НОСН2- С Н О Н - С Н 2ОН

1. Саноатда глицерин усимлик ва хайвон мойларини 
ишкорий мухитда гидролизлаб олинади:

С Н г - О - С ^ -R СН2ОН R - C O O N a

^ Н  - O - C ^ R '  +  J J ^ I ^ L c I h O H  +  R' - C O O N a
I > >  |

С Н г - О  —C ^ - R "  С Н 2ОН R" —COONa
глицерин совун

2. Глицерин Вильямс (1947) реакцияси буйича пропи- 
лендан куйидаги схемага кура олиниши хам мумкин:

С Н з  С Н 2С1 С Н 2О Н

Ан + c i2------ ►cIh Ан +HOCL
II - H C I  || - N a C l  || - H C I

CH2 CH2 CH2
пропилен аллил хлорид аллил спирти
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снон NaQ-H— СНОН
- N a C l  |

H2CI СН2ОН
глицериннинг глицерин 
монохлор гидрини

3. Пропиленни мис(1)- оксиди катализаторлигида глице­
рин юкори температурада киздириб хам олинади:

СНз с г  с г  сн2он 
Ан —  Ан Нг°2> А нон ЛИ— <:нон
СН2 СН2 АнгОИ СНгОН
пропилен акролеин глицерин альдегиди глицерин

4. Крахмални бижгитиш йули билан хам глицерин олиш 
мумкин:

(СбНю0 5 ) к - +пНг0 . С| 2Н220 | | +'1Нг0.с6н,2с6-бП 12^6 -------- ►
крахмал мальтоза глюкоза

----->п СН2ОН -  СНОН - С Н 2ОН-(-л СНз - с г  + « с о ,
\ Н

5. Аллил спиртини водород пероксид ва катализатор 
иштирокида 70°С да киздирилса, глицерин хосил булади:

с н 2= с н - с н 2о н  +  н 2о 2_™ 1сн2о н - с н о н - с н 2о н

Физик хоссаси. Глицерин — нейтрал, мойсимон, рангсиз 
суюклик, мазаси ширин, 290°С да кайнайди, солиштирма 
огирлиги— 1,26 гигроскопик, сув билан исталган нисбатда 
аралашади.

Кимёвий хоссаси. Глицерин кимёвий хоссаси жихатидан 
гликолларга ва бир атомли спиртларга ухшашдир.

1. Ишкорий металлар ва огир металл оксидлари билан 
реакцияга киришиб, глицератларни хосил килади:
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/ "
MgOff сн2- о  о — снг

Z С Н -О Н  +  Си(ОН)г  — с н - о ^ Си̂ о  - с н
I -2Н20 I I |

СНгОН СНг - О Н  Н |

но-ен2
мис гпицерати

2. Глицеринга водородхлорид таъсир эттирсак, моно-ва 
дихлоргидринлар хосил булади:
С Н 2ОН С Н 2С1 СНгОН 

С Н О Н  С Н О Н  ёки СНС1 - + Н _ .

СНгОН СНгОН СНгОН
монохлоргидринлар

С Н 2С1 С Н 2С1
I I

СНС1 ёки С Н О Н
I I

СНгОН С Н 2С1
дихлоргидринлар

Агар дихлоргидринга уювчи калий таъсир эттирсак, 
эпихлоргидрин хосил булади:

СН2ОН — СНС1 — СН2С1 +  К О Н -----► СН2 — СН —
\ о /

- C H i C I  +  KCI +  H iO

3. Глицерин органик ва минерал кислоталар билан 
мураккаб эфирлар хосил килади: О

С Н г О - С Г  
C H 2O - N O 2 СНгОН

ЗНОЫОг I + 3R C O O H

XR
о

С Н О  - Ы О г  —  С Н О Н  1 “ —  С Н О  ~ о /
| - З Н г О  | — 3H20  X r

C H 2O - N O 2 СНгО Н
тринитроглицернн С Н г О - С С  

X R
триглицерид
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4. Глицерин оксидловчилар иштирокида оксидланиб, хар 
хил бирикмаларни: глицерин альдегидини — СНЮН —

— СНОН —С<; ;дигидроксиацетон — НОСН2 — С — СН2ОН;
\ н  II 

о
шавел кислота НООС —СООН; акролеин — СН2 =  СН —

— С ^  ва бошкаларни хосил килади.
\ н

КУП  АТОМ ЛИ СПИРТЛАРНИНГ АЙРИМ  ВАКИ ЛЛАРИ

Э т и л е н г л и к о л ь — этандиол СН2ОН — СН2ОН ранг­
сиз мойсимон суюклик булиб, этил спиртига Караганда 
кислотали хоссаси кучлирокдир. Унинг сувли эритмаси 
антифриз сифатида ишлатилади. Антифриз автомобиль 
моторини совитишда ишлатилади, 50% ли сувли этилен 
гликоль — 34°С да яхлайди.

Г л и ц е р и н  — (пропантриол — 1, 2, 3) СН2ОН —
— СНОН —СН2ОН гигроскопик, мойсимон суюклик. Асосан 

портловчи моддаларни ва антифризни тайёрлашда, парфю­
мерия, тукимачилик, чарм ишлаб чикаришда ва озик-овкат 
саноатида ишлатилади.

АЛЬДЕГИД ВА КЕТОНЛАР

Таркибида битта ёки бир нечта карбонил группа ;>С =  0  
булган углеводород хосилаларяга альдегид  ва кетонлар ёки 
оксобирикмалар дейилади. Агар карбонил группа битта 
водород ва битта радикал билан богланган булса, бундай

^кр^кмалар Mb^ ^ v dAap  ^йилади ва умумий R — С<"
ХН

формула билан ифодаланади. Факат чумоли альдегиди 
бундан мустаснодир, чунки чумоли альдегидида карбонил

группа иккита водород билан боглангандир Н — С<Г.
\ н

Агар карбонил группа иккита бир хил ёки хар хил радикаллар 
билан богланган булса, бундай бирикмалар кетонлар 
дейилади ва умумий R— С — R' формула билан ифода-

О
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ланади. Карбонил группасига богланган радикалларнинг 
холига караб альдегид ва кетонлар очик ва ёпик занжирли, 
туйинган ва туйинмаган булишлари мумкин.

ТУЙИНГАН АЛЬДЕГИД ВА КЕТОНЛАРНИНГ 
НОМЕНКЛАТУРАСИ ВА ИЗОМ ЕРИЯСИ

Тарихий номенклатурага кура, одатда альдегидларни 
оксидлаганда кандай кислота хосил булса, шу кислота 
номидаги «кислота» сузи «альдегид» сузи билан алмаштириб 
укилади. Масалан:

> >
С Н з - С Г  +  [ О ] ------------ - С Н з - С Г  

\ н ----------------------------------Х )Н
сирка а л ь д е г и д  сирка кислота

Рациональ номенклатурага кура альдегидларга сирка 
альдегидинннг хосиласи деб каралади. Масалан:

С Н з - С Н 2- С Г  СНз — с н - с г  
\ н  I \ н  

СНз
метил сирка альдеги ди  диметил сирка альдегиди

Систематик номенклатура буйича альдегидларга алкан­
лар деб каралади ва уларнинг номига «аль» кушимчаси 
кушиб укилади. Масалан:

м е т а н а л ь  (С)Н - С Г
\ н

- с< ° -\ н
С Н з  —  C < f  —  э т а н а л ь  (С)

С Н 3 —  С Н — С \  —  2 - метил п р о п а н а л ь  ( С ) .

J. нСНз

Бунда углерод атомларини номерлаш альдегид группаси 
богланган углерод атомидан бошланади. Кетонларни рацио­
наль номенклатурада номлаш учун радикаллар номига
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«кетон» сузи кушиб укилади. Систематик номенклатурага 
кура туйинган углеводородлар номига «он» кушимчаси 
кушилади, карбонил группа кайси углерод атомига боглан- 
ган булса, шу углероддан бошлаб ракамлар куйиб укилади. 
Углерод атомларини ракамлаш кетон группа жойлашган 
якин томондан бошланади. Масалан:

С Н 3 - С О - С Н 2 - С Н 3 С Н 3 - С Н 2 - С О  — С (С Н з)з

Баъзи кетонлар номи тарихий ном билан хам юритилади, 
масалан, С Н з  —СО — СН3диметил кетон ( Р ) , пропанон* (С) , 
ацетон (Т). Альдегид ва кетонларнинг изомерлари карбонил 
группасига богланган радикалларнинг тузилишига ва ке- 
тонларда кетон группасининг жойлашган урнига караб хар 
хил булиши мумкин. Масалан:

Валериан альдегидида туртта изомер булиб, уларнинг 
биттаси нормал ва колган учтаси тармокланган тузилишга 
эгадир:

метил этил кетон (Р) 
бутанон-2(С)

этил учламчи бутил кетон (Р) 
2 ,2 -диметил пентанон-3 (С)

нормаль мой альдегиди (Р) изомой альдегиди (Р)
н- бутаналь (С) 2-метил пропаналь (С)

н- валериан альдегид (Р)  
пентаналь (С)

СНз

изовалериан альдегид (Р) 
3- метил бутаналь (С)
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Кетонлар изомерлари асосан бешта углерод атомига эга 
булган бирикмалардан бошланади:

СНз — СО — С Н 2 — СН2— СНз СН 3 -  С Н 2 -  СО -  СН 2 -  СНз
метилпроил кетон (Р )  диэтил  кетон (Р )

пентанон- 2 (С) пентанол-  3 (С)

С  Н ;1--С  О ---С  Н С  Н ;1

i метил изопропил  кетон (Р)
Нз 3- метил бута  нон- 2

Олиниш усуллари
1. Спиртларни оксидлаб олиш мумкин. Бирламчи спирт­

ларни оксидлаганда альдегидлар хосил булади. Бу жараён 
газ ва суюк фазаларда олиб борилади. Газ фазада 
оксидлашда спирт бугини хаво билан аралаштириб Си ёки Zn 
катализаторлигида 300—600°С да киздирилади:

.О  
R — С Н 2 — О Н  —— .R — С Г  + Н 2

3 0 0 — 600°С  \ н

Спиртларни суюк фазада оксидлаш максадида бихромат 
калий билан сульфат кислота аралашмаси ёки перманганат 
калийнинг сувдаги эритмасидан фойдаланилади:

ЗСНз -  СН2 -  ОН +  К2Сг20 7 +  4 H 2S 0 4 -------- - з с н 3 — с г
\ н

+  K 2S O 4 +  Сг2 ( S 0 4) 3 +  7Н 20 .  

ЗС Н 3- С Н 0 Н - С Н 3 +  2 К М п 0 4  . З С Н 3С - С Н 3 +

+  2Мп0 2 +  2КОН +  2Н20
2. Альдегид ва кетонларни органик кислоталарнинг 

кальцийли, барийли, ёки марганецли тузларини юкори 
температурада киздириб, пиролиз килиб олиш мумкин:
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Бир хил кислота тузлари пиролиз килинса, молекуласида 
бир хил радикал тутган кетон хосил булади:

СН3 —СН2 —С ^
о

3- ^ n 2- C f

^ > М п  ——► J  + М пС О з
<о СН3—СН2— С—СН2—СН3 +

сн з-сн 2- с /

Икки хил карбон кислота тузлари аралашмаси кизди­
рилса, уч хил кетон хосил булиши мумкин:

СНз
с н з - с о - а  / 0 - с 0 - С з Н 7 I

> С а  +  С а <  2 С - С з Н 7 +  
С Н з - С О - С К  ^ О - С О - С з Н у  ||

О
+  2С аС О з

с н з - с о - а  . о - с о - с н з  с
)>Ca +  Ca<f —

С Н з - С О - С К  ND — С О  — С Н 3 

 2СНз — С — С Н 3 +  2СаСОэ
Н
о

С з Н т - с о - а  . 0 - С 0 - С 3Н7 t

С 3Н 7 - С О - С К  3  +  С а Х ) - С О - С з Н 7 

2С зН 7 -  С -  С 3Н 7+ 2 С а С О з

А
3. М. Г. Кучеров реакцияси буйича ацетилен ва унинг 

гомологларига сульфат кислота иштирокида сув таъсир 
эттириб, альдегид ва кетонларни олиш мумкин:

hcs= c h + h o h  (Сн2= с н о н ) ------- . с н , - с ^
\ Н

винил спирти сирка альдегиди
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СНз -  C s s C H  +  Н О Н  HgSO? (СНз -  С =  С Н 2)

о н
С Н 3 — С — СНз

А
Бу реакцияда х,амма вакт оралик махсулот туйинмаган 

бекарор спирт хосил булади.
4. Иккита галогенли углеводородларни гидролизлаб хам 

альдегид ва кетон олиш мумкин. Агарда геминаль дигалоген 
охирги углерод атомида булса альдегид, агарда уртадаги 
углерод атомида булса, кетон хосил булади:

R - C H <  + 2 Н О Н  — ------ .
\ с Г  - 2НС1

R - C H
ОН

ОН
----------R — С < ^ °-нон \ н

Ж  /О Н ]  R
" - C C . . - R  +  2 H O H ^ r> C< o | i | _ r > c _ o

О- Чумоли кислота билан бошка карбон кислота буглари- 
ни 400—450°С да СаО ёки М п 0 2 катализаторлигида 
киздирилса, альдегидлар хосил булади:

r -c o o h  + h - g ( ° h 4c0a0°_45g-R -c < ° + e o ,+ H ,o
Агар чумоли кислотадан бошка карбон кислота олинса, 

кетонлар хосил булади:

R - C ^ °  + H° N c - R ' ^ ^ R - C - R ' + С 0 2 +  Н20  
\О Н  Or ^

6. Саноатда тугридан-тугри ис гази ва водородни 
олефинларга таъсир эттириб, (Реппе, 1938 й), маълум босим 
ва температурада, никель ёки кобальт металлари катализа­
торлигида альдегид ва кетонларни олиш мумкин:

С Н 2 =  С Н 2 +  С О +  Н 2 , — ► С Н 3 - С Н 2 — с ^
100—250 атм. Х Ц
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R - C H  =  C H 2+ C O + H 2 - C o + T h O i + M n g  > R
t° , P

ва R—СH2— СH2— QZNi
Бу реакция катта ахамиятга эга булиб, ундан юкори 

молекулали спиртларни олишда фойдаланиш мумкин, чунки 
шу усулда олинган альдегидлардан спирт олиш мумкин:

Физик хоссалари. Чумоли альдегид — уткир хидли газ, 
сувда яхши эрийди, унинг 40% ли эритмаси формалин 
дейилади. Туйинган альдегид ва кетонлар рангсиз суюклик 
булиб, узига хос хидга эга. Альдегид ва кетонларнинг юкори 
вакиллари каттик моддалардир. Уларнинг кайнаш темпера­
туралари буларга тугри келадиган бирламчи ва иккиламчи 
спиртларнинг кайнаш температураларидан пастдир.

Альдегид ва кетонларнинг молекуляр массаси ортиб 
бориши билан уларнинг сувдаги эрувчанлиги камайиб 
боради. Альдегид ва кетонлар органик эритувчиларда (спирт, 
эфир ва бошкаларда) яхши эрийдилар.

И К — спектрда карбониль группанинг валентлик тебра- 
ниши альдегидлар учун 1740— 1720 см-1 оралигида, кетонлар 
учун 1720— 1705 см“ ‘ оралигида интенсив чизик(йул) билан 
характерланади. Альдегид ва кетонларнинг УБ- спектрида 
ютилиш чизиги 280 нм оралигида ётади.

Кимёвий хоссалари. Альдегид ва кетонлар кимёвий 
реакцияларга мойил бирикмалардир. Уларнинг юкори ре- 
акцион активлиги асосан таркибидаги функциональ — 
карбониль группанинг борлигидандир. Карбониль группада- 
ги куш бог худди олефинлардаги куш богга ух!паш булиб, а 
ва л- боглардан ташкил топгандир. Лекин углерод-углерод 
орасидаги куш богга нисбатан углерод-кислород ора- 
лигидаги кушбог карбониль группада кучли кутбланган 
булади. Бунга сабаб, кислород атомининг углеродга нисбатан 
ута манфийлигидир. Натижада л- электронларнинг зичлиги 
кислород томон силжиган булади:
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6- раем. Карбонил  группаси тузилмш ининг схем атик  ифодаси.

Шундай килиб, карбониль группада учта а ва битта 
я -  6 o f  мавжуддир. Бу боглар орасидаги бурчак 120° га якин- 
дир ( 6 - раем). Углерод билан кислород орасидаги масофа
0,122 нм га тенг. Демак, бу 6 o f  С — О богга нисбатан 
киекадир:

> С = 0  бог спиртлардаги С — О богга нисбатан кучли 
кутбланишига сабаб С = 0  6 o f h  С = С  боги сингари осон 
кутбланади, чунки у харакатчан л-электронларга эга. 
Бундан ташкари, альдегид ва кетонларда кислород атоми­
нинг электронларни тортиш кучи факат углерод атомига 
каратилган.

Спиртларда эса битта кислород иккита богнинг (С — 
О ва О — Н) электронларини узига тортади Альдегид ва 

онлардаг». карбонил группанинг кутбланганлиги молеку- 
ладаги кушни С — С ва С — Н боглари таъсир килади, яъни 
кушни углерод атомидаги водород атомларининг кимёвий 
активлигини нисбатан оширади:
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Кутбланиш натижасида карбонил группанинг углерод 
атоми электрофиль хоссага эга булиб, нуклеофиль реа- 
гентларни узига бириктира олади. Кислород атоми хам 
нуклеофиль реагент булганлиги учун мусбат кутбланган 
атомларни узига бириктиради, яъни.

<r+ S- + -
с =  О +  УЛ  — с .

Шунинг учун альдегид ва кетонлар кимёвий реакцияга 
анча актив киришадилар, улар учун бирикиш, алмашиниш, 
полимерланиш, поликонденсацияланиш реакциялари ха- 
рактерлидир.

Бирикиш реакцияси
Альдегид ва кетонларнинг карбонил группасидаги угле­

род атомининг мусбат заряди канча катта булса, уларнинг 
бирикиш реакцияларига киришиш кобилияти шунча кучли 
булади. Сирка альдегиддаги битта ацетондаги иккита метил 
радикали узидан электрон булутларини итариб, карбонил 
углеродидаги мусбат зарядни камайтиради. Шунинг учун хам 
сирка альдегид ва ацетон метил группаси булмаган чумоли 
альдегидига нисбатан бирикиш реакциясига пассив кириша­
ди. Лекин трихлорсирка альдегид хам анча активрокдир. 
Чунки— СС13 группа карбонил углеродидаги электронларни 
узига тортиб, ундаги мусбат зарядни купайтиради. Бу 
уз навбатида, альдегид ва кетонларни реакцияга киришиши 
кобилиятини оширади:

С|\  .
ci ч- с «------c r
С К  \ н

1. Альдегид ва кетонлар цианит кислотани бириктириб, 
оксинитриллар (циангидринлар) ни хосил киладилар:

^ о н
------— СН г—  С -----CN 

^ / у  
оС - оксипропион кислота 

нитрил и
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СН3 — с HCN (СН3) - С
ОН

'CN
d  - оксииьомой кислота 

нитрили

Бу реакцияда олдин манфий зарядли цианид ( CN) группа 
нуклеофиль билан бирикади, сунгра кислородга мусбат 
зарядли водород иони бирикади:

s y
CN

Н

Н

CN

он
- C  —  CN 

\
И

Хосил булган оксинитриллар асосан оксикислоталар, 
аминокислоталар ва бошкаларни синтез килишда ишлатила­
ди.

2. Карбонил группаси водород бириктириши натижасида 
альдегидлар бирламчи спиртларга, кетонлар эса иккиламчи 
спиртларга утадилар:

. R — C ^ 0 + H 2^ V R — СН 2— о н  
Х Н

R - ? С  =  О +  Но  R - 7С — О Н  
/  ^  I 

R R н

Кайтарувчи реагент сифатида купинча литий алюминий 
гидрид ишлатилади. Бир молекула реагент турт моль 
альдегид ёки кетонни спиртгача кайтаради. Реакция альдегид 
ёки кетоннинг карбонил углеродига литий алюминий гидрид- 
ни, гидрид ионини ва алюкоголят ионини (I) хосил килади, 
у уз навбатида тезда нейтрал алюминий гидрид А1Н3 ни 
бириктириб, янги ионга (II) утади. Сунгра бу ион уз навбати­
да уч молекула альдегид ёки кетон билан реакцияга киришиб, 
алкоголят-ион (III) хосил килади. У сув билан гидролизла­
ниб, бирламчи ёки иккиламчи спирт хосил килади:
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R(h)

н н
1-----1 f
L--< 1 \

1
- 

• 
1

^  1 Н I
н Я(Н) А1Н3

-Li*
-AIH3

R

R'(H)

H

-  OA1H3
* 4

Li+ +  3 >C =  0 -  
R ' ( H ) /

R R\сн — Q4Al~Li+ +H0̂ 4 \cHOH + 
' ( Н /  R ' ( H ) /R'(H)

+  U 0 H  +  A 1(0H )3

3. Натрий бисульфитнинг бирикиши. Альдегид ва кетонлар 
натрий бисульфит билан реакцияга киришиб, кристалл 
моддаларни хосил киладилар:

/ ? - Г  +
X ' H ( f t )  '

О -Ы а

I  f ' -:S  —  О —  Н

У  о

ОН ONa 
I /

R -  С — S =  О
I ч

H(R) О

Альдегид ва кетонларни гидросульфитли бирикмалари 
суюлтирилган ишкор ва кислоталар таъсирида киздирилса, 
осон парчаланиб, тоза альдегид ва кетонларни хосил килади:

,ОН
2СН3—C ^ S 0 3Na +  Na +  C 0 3 2----- ► 2СН3— С

I
H(R)

<°Х Н (R)
+  2Na2S 0 3 +  C 0 2 +  H20

Шунинг учун бу реакциядан аралашмалар таркибидан соф 
холдаги альдегид ва кетонларни ажратиб олишда фойдала­
нилади.

in
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4. Магнийорганик бирикма (Гриньярь реактиви) нинг 
бириктириши г.

& г о  ’ я"„ I
R — С + R : МдВг ---- R -С -ОМдВг

^ tl(R ')  H(R')

Магнийорганик бирикмага нисбатан жуфт электронли 
органик радикал (R") жуда хам кучли нуклеофиль хисобла­
нади. Шунинг учун хосил булган бирикма гидролизланса 
тегишлича бирламчи, иккиламчи ёки учламчи спирт хосил 
булади:

К

Н— С— OMgBr +  НОН — — К —СН2 — OH +  M g(O H)Br
| бирламчи спирт
н

ёки
R R"
I I

R— С— OMgBr +  Н О Н -----► R—С— OH +  Mg (О Н ) В г
I I
R Rучламчи спирт

5. Аммиакни бириктириши. Альдегидлар кетонларга 
Караганда аммиакни осонрок бириктирадилар ва бир 
молекула сув ажралиб чикиши натижасида альдамин деган 
бирикмалар хосил булади:

nh2 м р П
s + L °  .. I I .! J

R —C + NH3 =  R -C -O H  ^  R-C-\(OH)\ R-CH =  NH * H20
j | L-- -I

H и альдамин

Альдаминлар осон полимерланиб, ёпик занжирли би­
рикмалар — альдегидаммиакларни хосил килади.

Я

3 R - C H = N H

СН
HN ^N H

альдймин R - H C ^  у  CH-R
NH

альдегадаммиак
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Чумоли альдегидга аммиак таъсир эттириб бироз 
киздирилса, циклик бирикма — уротропин (гексаметилентет- 
раамин) хосил булади:

н

6. Спиртларни бириктириши. Бу реакция натижасида 
ярим ва тула ацеталлар хосил булади:

R —  С + н  —  o r '
н

l o  t P r O R *

я - с ^ - п
н . н

I------1

н

' о м , 
R  —  C —  O R ' 

Х / /  

ярим ацеталь 

+ . O R 1
■ R - C — O R 1 

+  0 R { ~ Нг°  ^  Н
ацеталь

Кетонлар бундай шароитда ацеталларни хосил килмайдилар. 
Ацеталлар сувда ёмон эрийдиган хушбуй хидли, рангсиз 
суюкликлардир. Улар ишкорлар таъсирида гидролизланмай- 
дилар, лекин кислота таъсирига жуда осон гидролизланади.

7. Оксим ва гидрозонларнинг хосил булиши. Альдегид ва 
кетонлар гидроксил амин билан реакцияга киришиб, оксим- 
ларни хосил килади:
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R— C = 0 +  H 2N — О Н -------R— C H = N — ОН +  Н аО
| альдоксим
н

R \ Нч
>С =  0 +  > N - O H --------- - r - c = n - o h + h 2o

w  w  i
R' кетоксим

Альдегид ва кетонлар гидразин билан узаро реакцияга 
киришиб, гидразонларни хосил килади:

R - C  =  0 + H 2 — N - N H 2 ------► R — C =  N — N H 2 +  H 20  

H------------------------------------------------- H гидразон 

R\> C  =  0  +  H 2 - N - N H 2 ------- R - C  = n - n h 2 +  h 2o

r /  4
гидразон

Гидразонлар ишкор иштирокида киздирилса, эркин азот 
ажралиб чикиб, туйинган углеводород хосил була 
ди (Н. М. Кижнер реакцияси):

R - C = N - N H 2 — — r R - C H 2- R '  +  N 2
| NaOH

R'

Альдегид ва кетонлар фенилгидразин билан реакцияга 
киришиб, фенилгидразонларни хосил килади:

R —С = 0 + Н 2 — N —NHQH5-^R —C =  N —NHC6H5 +  Н20
I I

R (H ) R '( H )
фенилгидразон

Оксим, гидразин ва гидразонларни хосил килиш реакция 
лари суюлтирилган кислота эритмаларида олиб борилади.
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Карбонил бирикмаларга РС15 таъсир эттирилса, уларнинг 
таркибидаги кислород хлорга алмашиниб, иккита галогенли 
геминаль хосила хосил булади:

R \  >^0 R v XI
> С ^  + P C I 5 -------- * >С< +РОС1з

R '  R '  \ С 1

Альдегид ва кетонларга хлор ёки бром таъсир эттирилса, 
а- холатдаги водородлар осонликча галогенларга урин 
алмашинади:

С Н з - С Н 9- С - С Н 2- С Н з  +  Вг>-------- * СНз — СН — С —
н I II
О Вг О

а- бромдиэтилкетон
- С Н 2- С Н 3 +  НВг.

С1
I JO

С Н з - С Н 2- С Г  +  С1,-------- ► С Н з - С Н - С С  +НС1
\ н  \ Н

а- хлор пропион альдегиди

Оксидланиш реакцияси

Альдегидлар хаво кислороди, кумуш оксидининг амми­
акли эритмаси ва мис (II)-гидроксид таъсирида осон 
оксидланиб, уларга т\три келадиган карбон кислоталарни 
хосил килади:

Альдегидлар кумуш оксидининг аммиакдаги эритмаси 
билан оксидланганда альдегид кислотагача оксидланиб, кумуш 
соф холда ажралиб чикади ва у уз навбатида реакция олиб 
борилаётган пробирканинг ички деворларини юпка катлам 
холида коплайди ва натижада кузгу хосил килади. Шунинг
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учун хам факат альдегидларга хос булган бу реакция «кумуш 
кузгу» реакцияси дейилади.

2AgNO, +  2 N a O H -------- - 2NaNOi +  2AgOH

2AgOH-------- - Ag>0 +  HL>0

Ag20 - ^ ^ 2 A g 0 H  +  4NH3-------- ► 2 [Ag(NH3) 2] OH

R - C T  + 2 A g ( N H 3) 2 + O H - -------- - R - C O O N H 4 +
X H

-f- 2Ag -|- 3NH3 -|- H2O

Бу реакция жуда сезгир булиб, оз микдордаги альде- 
гидларни бор ёки йуклигини аниклашда фойдаланилади.

Альдегидлар мис (II)-гидроксиди билан хам осон 
оксидланадилар. Бунинг учун олдин мис купоросига ишкор 
таъсир эттирилади:

CuS0 4 +  2 Na0 H -------- * C u(O H )2+  Na2S 0 4

Хосил булган аралашмага альдегид эритмаси кушиб 
киздирилади, натижада альдегид карбон кислотагача оксид­
ланади, мис (II)-гидратоксиди мис (I)-гидратоксидигача 
кайтарилади ва кизил чукма— Си20  хосил булади:

/ О Н  
Си<

.О Ч ) Н  А *  .
R - С  Г  +  С и ^ О Н ----- . R - С Г  +  2Cu0H +  H20

\ Н  Х)Н Х)Н

2CuO H-------- * Си20 +  Н20
кизил чукма

Кетонлар кучсиз оксидловчилар ва хаво кислороди билан 
оксидланмайди. Лекин кучли оксидловчилар — калий пер- 
манганатнинг ишкор ёки кислотадаги эритмаси, нитрат ва 
сульфат кислоталари ва олти валентли хром бирикмалари 
билан оксидланиши мумкин. Бунда карбонил группанинг 
икки ёнидаги а- бог узилиб, кетонга нисбатан углерод
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атомининг сони кам булган органик кислоталарнинг ара­
лашмаси хосил булади:

С Н з ^ С Н 2 —С —СН2- С Н 3 —̂
II 
о

СНз -  С Н 2 -  С О О Н  4- СНз -  соон

Агар кетон группанинг икки томонидаги радикаллар хар 
хил булса, бунда бир неча кислотанинг аралашмаси хосил 
булади:

^ С Н з - С О О Н
сирка кислота

-СНз -  СН2 -  СН2 -  СН2 -  с о о н
валериан кислота

> С Н з - С Н 2 - С Н 2 - С О О Н
мой кислота

^СН3 — СН2 — СООН
пропион кислота

С Н 3 - С Н 2- С О - С Н 2-

- С Н 2- С Н 2 - С Н з
[О]

Кетонларни бундай йуналишда оксидланиши А. Н. Попов 
ва Е. Е. Вагнерлар томонидан урганилганлиги сабабли 
Попов — Вагнер коидаси буйича оксидланиш реакцияси 
дейилади.

Альдегидларнинг оксидланиш-кайтарилиш реакцияси. 
Канницаро реакцияси. Альдегидлар ишкорнинг концентрлан­
ган эритмаси иштирокида оксидлапиш-кайтарилиш реакция­
сига киришиб, спирт ва карбон кислота тузларининг 
аралашмасини хосил килади:

2 Н - С ^  50%ли NaOH^ СНз -  О Н +  Н — COONa 
\ Н

Демак, бунда чумоли альдегидининг битта молекуласи 
спиртгача кайтарилади, иккинчи молекуласи эса чумоли 
кислотасигача оксидланади.

В. П. Тишенко реакцияси. Икки молекула алифатик 
альдегид этилат алюминий иштирокида конденсация реакци­
ясига киришиб, мураккаб эфир хосил килишига Тишченко 
реакцияси дейилади:
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С Н з - С ^ °  +  ^ С - С Н з  А|(°СгН-Ь .
\ н  YV

с н з - с г  
\ 0 - С Н 2-С Н з

Бунда сирка альдегидининг биринчи молекуласи сирка 
кислотасигача оксидланади, иккинчиси эса этил спиртигача 
кайтарилади. Натижада сирка этил эфири хосил булади. 

Кетонлар бундай реакцияга киришмайди.
Бундан ташкари, альдегидлар альдоль ва кротон конден­

сация реакциясига хам киришадилар:

он * °  сп}—с '  + н — сн,— с — -  с н -  сн -  сн2-  <г1 \  I Ч  I \
____________________J  к он н

бутанол -3~аль {альдоль)

Агар хосил булган альдольни киздирсак сув ажралиб 
чикиб, туйинмаган альдегид хосил булади:

сн, — с — с н -  С - * СН3—СН= с н -  г  + н2о
I \  \
!. // и

кротон альдегиди, бутен -2-альН

Кротон конденсация реакциясига кетонлар хам киришади­
лар.

Полимерланиш реакцияси. Бундай реакциялар факат 
альдегидларга хос булиб, бунда минерал кислоталар иштиро­
кида полимерланиш реакцияси боради, натижада циклик 
ва чизиксимон полимерлар хосил булади:
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У 0
n R - c '  --------- ( - С Н - О - )„

"  R

Масалан, чумоли ва сирка альдегидлари ёзик занжирли 
ва чизиксимон моддаларни хосил килиш хусусиятига эга:

О
И  /  \

J ff -C  ------------------- — н2с снг
сую/i. кислота | |

О О 
\  /

СНг
триоксиметилен

.0 
7ГН    О3  СМ 7 С v  * у  \J \  су юл. киспата /  \

н сн3 -  сн сн-сн3

о  о  
\  /  

сн-сн3
паральдегид

Триоксиметилен кристалл модда булиб, 63°С да суюкла- 
нади, паральдегид эса 124,5°С да кайнайдиган суюкликдир.

Чумоли альдегиди узига хос катализаторлар (темир 
карбонил) иштирокида полимерланиб, юкори молекулали 
бирикмани — полиформальдегидни хосил килади:

н - с  г -------- [— О — с н 2— ] п
\ н

Агар п =  10— 100 булса, хосил булган бирикмани пара­
форм, л = 1 0 0 0  булса, полиформальдегид дейилади. Уларни 
сувсиз мухитда абсолют курук чумоли альдегидидан олина­
ди. Полиформальдегид 125°С да суюкланадиган каттик 
модда булиб, синтетик толалар ва турли буюмлар (кувурлар, 
машина деталлари ва хаказо) ни тайёрлашда ишлатилади.
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Айрмм вакиллари

Чумоли альдегиди (формальдегид) Н — С<; — узига
\ н

хос хидли, захарли газ,— 21°С да кайнайди, сувда яхши 
эрийди. Саноатда чумоли альдегиди метании хаво киелороди 
билан чала оксидлаб олинади:

C H ' - S c H - < ° + H' °

Шунингдек, чумоли альдегиди метил спиртини каталитик 
дегидратлаб хам олиниши мумкин:

р ц  ОН —60СРС и  I и  л
С Н з Ш ------ + 1 /2  Ог ‘ Н - < \ н  +  Н20

Концентрланган ишкорнинг сувли эритмасида чумоли 
альдегиди оксидланиш-кайтарилиш реакциясига киришади, 
(Канницаро реакцияси):

Н - С Г  + К О Н  +  Н - С Г -------- . Н - С Г  + С Н зО Н
х н  х н х о к

Чумоли альдегидининг 40% ли сувли эритмаси формалин 
дейилади. Чумоли альдегид асосан полифенол формальдегид 
деган смола (бакелит), органик буёклар, портловчи модда­
лар, хар хил ёпиштирадиган материаллар, кун саноатида 
ишлатиладиган лаклар ва медицинада фойдаланиладиган 
дезинфекцияловчи бирикмаларни олишда ишлатилади.

С и р к а  а л ь д е г и д и  ( а ц е т а л ь д е г и д ё к и  э т а н а л ь )  

СНз — С \  — суюклик
\ н
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Саноатда, асосан Кучеров реакциясига биноан ацетиленга 
сув таъсир эттириб, этил спиртини оксидлаб, паладий мис 
металларини катализаторлигида этиленни хаво кислороди 
билан оксидлаб олинади:

2С Н 2 =  С Н 2 +  0 2 -J52L— 2 С Н 3 — С Г  
Х Н

Сирка альдегиди саноатда жуда катта ахамиятга эга 
булиб, сирка кислотаси, этил спирти, этилацетат, бутил 
спирти ва бошка куплаб махсулотлар олишда ишлатилади.

А ц е т о н  ( д и м е т и л  к е т о н  ё к и  п р о п а н о н )  
С Н з - С О - С Н з

Узига хос хидли, 56,5°С да кайнайдиган рангсиз суюклик. 
Сув билан исталган нисбатда аралашади. У саноатда  
изопропил спиртини оксидлаб, ёки дегидрогенлаб олинади:

г С Н з \
С Н 3 — СН — СНз + --------- —— - >с =  о + н 2о

I ^  25СР-400°С сн/
ОН

Шунингдек, кальций ацетатни курук хайдаб хам олиниши 
мумкин.

Ацетон асосан лак ва буёкларнинг эритувчиси сифатида, 
ацетат ипак ва киноплёнкалар ишлаб чикаришда ва хоказо 
макс адл ар да ишлатилади. Саноатда ацетон 600—700°С да 
пиролиз килинса, кетен хосил булади:

С Н з - С - С Н з - ^ ^ С Н 4 + С Н 2= С  =  0
|| кетен
О
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Кетен уткир хидли захарли газ, юкори реакцияга 
киришиш кобилиятига эга, лекин кетонларга хос купгина 
реакцияларга (N H 2OH ва N H 2 — NH — СбНб билан) кириш- 
майди. У сув, спирт, водород хлорид, карбон кислоталар  
билан бирикиш реакцияларига жуда актив киришади:

СМ2=0=О

+ Н-ОН г н - г ^ °
3 ^он

сирка кислота

+ C2h50tf СН3-С00С2Н5 
сирка эт илзф ири

+ СИ*СООН
— А— — сп2-со-о -со-сн3

сирка ангидриди

+ НС1 ^ 0
Сп2 ^  £1 
ацртил хлорид

_+сн2-с=о сн . с1̂ ^ с= о  ди«швнг 

+ С2Н50Н
— — ------ СНГ С0-СН2-С00СгН5

ацт осирка зсрир

КАРБОН КИСЛОТАЛАР ВА УЛАРНИНГ ХОСИЛАЛАРИ

Таркибида битта ёки бир нечта карбоксил —
0Н

группаси булган органик бирикмаларга карбон кислот алар  
дейилади. Карбон кислоталарнинг карбонводородларнинг  
карбоксилли хосиласи деб каралади. Карбон кислоталарнинг 
умумий ф орм уласи— R — СООН Карбон кислоталар кури­
лиши ва карбоксил группасининг сонига караб, куйидагича 
классификациял анади:
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1. Карбон водорояларнинг радикалига караб:
а) туйинган карбон кислоталар, масалан, СН3СООН — 

сирка кислота.
б) туйинмаган карбон кислоталар, масалан, СН2 =  СН —

— СООН— акрил кислота;
в) циклик кислоталар, буларга ароматик циклопара- 

финлар каторидаги кислоталар киради. Масалан, 
Q H 5COOH — бензой кислота:

СМ2 ----- СНг

CH* СН — СООН — цикпопентан у  кис/гота
сн2

2. Карбоксил группасининг сонига караб
а) бир асосли кислоталар — СН3 —СООНсирка кислота
б) икки асосли кислоталар СООН

I
СООН оксалат кислота

3. Радикалдаги водородларни х,ар хил функционал 
группаларга алмашинишига караб кислоталар куйидагича 
булади:

а) окси- ёки спиртокислоталар СН2— СООН— гликоль

ОН
кислота

б) аминокислоталар С Н 2 —СООН— амино сирка кис-

1ЧН2
лота

в) альдегид ва кетокислоталар ^ ^ С  — СООН глиоксил 

кислота.

г) галогенли кислоталар СН3 — СН2 — СН —-СООН

а- хлор мой кислота
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Булардан ташкари яна карбон кислоталар карбонводород 
радикалидаги углерод атомининг сонига караб паст ва юкори 
молекулали кислоталарга булинадилар.

ТУЙИНГАН БИР АСОСЛИ КАРБОН КИСЛОТАЛАР

Уларнинг умумий формуласи С„Н2л+1 С О О Н  билан 
ифодаланади. Карбон кислоталар хам гомологик Каторга эга: 

Н С О О Н — чумоли кислота 
С Н 3 — С О О Н — сирка кислота 
СНз — C H iC O O H v -  пропион кислота 
С Н 3— (С Н у Ь С О О Н — мой кислота 
С Н з — (СН*)-» — С О О Н — капрон кислота 
С Н з — (С Н 2) 14 — С О О Н — пальметин кислота 
С Н з — (С Н 2) 16 — С О О Н — стеарин кислота ва х.к.

Бир асосли туйинган карбон кислоталарни номлашда 
кислоталар биринчи маротаба нимадан олинган булса, шу 
манбани номи билан аталади. Масалан, тарихий номенклату­
ра буйича чумоли кислота — чумолидан олинган, сирка 
кислота сиркадан, мой кислота сариг мойдан олинганлиги 
учун улар олинган махсулотларнинг номи билан номланадилар.

Бир асосли карбон кислоталарни рационал номенклату­
рага кура номлашда барча кислоталарни сирка кислотанинг 
хосиласи деб каралади. Масалан СНз — С Н  — С О О Н — ди­

метил сирка кислота.
Систематик номенклатурага кура органик кислоталар­

нинг номи тегишли углеводород номига кислота сузини 
кушиб укиш билан хосил килинади. Бунда бош занжиодаги 
углерод атомларини номерлаш карбоксил группа билан 
богланган углерод атомидан бошланади. Масалан:

Карбон кислоталарнинг изомериялари худди альдегид ва 
кетонлар каби карбоксил группаси богланган углеводород 
радикалининг тузилишига богликдир.

Н О М ЕН КЛ А ТУРАС И  ВА ИЗО М ЕРИЯСИ

Нз

С Н 3 — СН - С О О Н  СНз — СН — С Н 2—  С О О Н

2- метил пропан 
кислота

3- метил бутан  
кислота
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нисбатда аралашадилар. Мой кислотадан (С4) каприн (С9) 
кислотагача куланса хидли мойсимон суюклик булиб, сув 
билан ёмон аралашадилар. Сю дан бошлаб кейинги 
вакиллари каттик кристалл моддалар, сувда умуман эримай- 
дилар, лекин органик эритувчиларда яхши эрийдилар. Баъзи 
бир асосли туйинган органик кислоталарнинг физик хоссала­
ри 3- жадвалда келтирилган.

3- жадвал
Баъзи бир асосли г?йинган органик кислоталарнинг физик хоссаси

Кислоталар Формулал'ар

Суюк,-
J1 <111 И III

темпе­
ратура­

си/С

Кай­
наш 

темпе­
ратура­
си, °С

Со-
лиш-
тир-
ма

огир­
лиги

Констан­
та

к^рсат-
кичи,
рКа

Чумоли ' н с о о н 4 100,7 1,2200 3,75
Сирка с н 3 — с о о н 16,6 И.1\ 1,0490 4,75
Пропион с н 3 — с н 2 — с о о н —22 141 0,9920 4,87
Мой с н з — (СН2)2 -  с о о н —7,9 163,5 "̂ 0,3590 4,81
Изо-мой с н 3 — с н  — с о о н —47 154,5 0,9490 4,84
Валериан СНзСН^СН^СООН —34,5 1 ,7 / 0,9420 4,82
Изовале­
риан

(СН3)2С Н - С Н 2 -
— с о о н  2

—37,6 176,7 0,9370 4,77

Метил этил 
сирка

С2НБСН(СН3)СООН 0 177 0,930 —

Триметил
сирка

(СН3)3СНСООН 35.5 163 0,9050 5,05

Капрон СН3(СН2)4СООН — 1,5 205,3 0,9290 4,88
Энант СН3(СН2)кСООН

с н 3(с н 2£ с о о н
— 10 
16

223.5
237.5

0,910
0,9100

4.9
4.9

Пиларгон СН3(СН2)7СООН 12,5 254 0,9060 4,96
Каприн СН3(СН2)8СООН 31,5 270 0,8890 —
Пальметин СН3(СН2)14СООН 62,6 271,5 0,849 —
Стеарин СН3(СН2)16СООН 69,4 2,7 0,84,8 —

Бир асосли, туйинган, нормал тузилишдаги органик 
кислоталарнинг кайнаш температураси изохолатдагига Кара­
ганда юкори булади. Масалан, н- валериан кислота 
С Н 3— (С Н 2)з С О О Н  186°С да кайнайди, изовалериан 
кислота ( С Н з Ь С Н  — С Н 2 — С О О Н  176,7°С да кайнайди.
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Карбон кислоталарнинг суюлиш ва кайнаш температуралари 
углерод атомларининг сони бир хил булган спиртларга 
Караганда анча юкорирокдир. Бунга асосий сабаб кислота 
молекулаларининг узаро ассоциланганлиги, яъни спиртларга 
Караганда кислоталарда кучли водород богланишнинг хосил 
булганлигидадир. Натижада циклик ёки чизикли структура 
хосил булади:

R R
О . . . Н - 0  | ,

R - C  C — R ёки 0  =  С - 0 - Н . . .  О =  С —О —И

4 4 0  — Н .. .  О ^

Кислоталарда водород богланишнинг куввати 29,3 
кЖ/моль булса, спиртларда бу кувват 12,5—21 кЖ/моль га 
тенгдир.

Карбон кислоталар учун энг характерли ассоциация бу 
циклик тузилишдаги димер типидир. Димер тузилиш кислота- 
нинг хар кандай агрегат холатида хам сакланиб колади. 
Факат юкори температура (250°С дан юкори) таъсирида 
ассоциатлар алохида-алохида молекулаларга парчаланиши 
мумкин.

Инфракизил (ИК) спектрда карбоксил группанинг ди- 
мери 1720— 1700 см-1 оралигида кенг ва интенсив чизиклар 
холида куринади. Молекулалар орасидаги кучли водород 
богланиш хисобига кенг чизикли ютилиш 3320— 
2500 см-1 оралигида куринади. Бу эса ассоциланган 
гидроксил группалар учун характерлидир. Ультрабинафша 
спектрда карбон кислоталар — 200 нм чизикли ютилишга 
эга.

Кимёвий хоссалари. Карбон кислоталарнинг кимёвий 
хоссаси карбоксил группа атомлари электрон зичлигининг 
силжишига боглик булиб, уни куйидагича тушунтириш 
мумкин. Карбоксил группада электрон зичлиги электрофиль 
атомга, яъни карбонил кислородга томон силжиган булади. 
Натижада водород атомининг протон куринишида ажралиб 
чикиши осонлашади, яъни кислотали диссоциация жараёни 
содир булади: -
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Рентген структур анализ карбоксилат — ионидаги иккала 
кислород углеводороддан бир хил масофада жойлашганлиги- 
ни аниклади. Шунга кура электрон зичлигини бир хилда  
таксимланишини куйидагича ифодалаш мумкин:

Карбон кислоталарнинг кучли ёки кучсиз эканлиги 
константа курсатгичи — рКа билан ифодаланади.  
рКа =  — lg K 3  бу ерда К а — кислотанинг диссоциланиш  
курсатгичи. рКа канчалик кичик булса, кислота шунча кучли 
булади. Баъзи бир органик кислоталарнинг рКа киймати 
куйида берилган.

Карбон кислоталарнинг кучи карбоксил группаси билан 
богланган атом ёки атомлар группасига богликдир. Алкил 
радикаллар электродонор хусусиятга эга булганлиги учун 
карбоксилдаги углерод атомининг мусбат зарядини кисман 
камайтиради, натижада

гидроксил группадан электрон зичлигини сурилишини камай­
тиради, бу уз навбатида кислота кучини камайтиради.

Агар радикалдаги водород электроманфий зарядга эга 
булган галогенга урин алмашса, бу х,олда галогеннинг сонига 
ва жойлашган урнига караб кислотанинг кучи х,ар хил 
булади:

ёки
о

сн3 -  соон 4,75

СП2 —  СООН
I 
ci
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Cl3C -  соон 0,65 

it,62 

2,6*

CH3 -  сн2— СНг~СООН

CH3 ~  Ch2 -C H  — COOH* I
Cl

CM2 -C H  -  CH2 — COOH 
Cl

4,06

CH г -  CH2 -  CHг -  COOH 

Cl

Шундай килиб, карбон кислоталар хам минерал кислота- 
ларга ухшаш металлар ва уларнинг оксидлари билан, ишкор 
ва асослар билан узаро реакцияга киришиб, тузларни хосил 
киладилар:

2 R - C O O H  +  2 N a -----► 2R —COONa+  Н2
2 R - C O O H  +  C a O -----► ( R - C 0 0 ) 2Ca +  H20
R -  COOH +  N a O H -----► R -  COONa +  H2D
R - C O O H  +  N H 3 ------► R - C O O N H 4 .

Органик кислоталарга фосфорнинг галогенли бирикмала- 
рини ёки тионил хлорид таъсир килинса, кислотадаги 
гидроксил — ОН группа галогенга урин алмашиб, кислота 
галоген ангидридларни хосил килади:

Т И Л 8 д п .

R —С<^ колдик кислотали радикал ёки ацил деб юри-
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СНз — СН 2 - С < ^ пропионил ва хоказо.

Галоген ангидридлар куйидагича номланади: 

Н — С<Г формил хлорид

\ В г

Карбон кислоталарнинг галогенли ангидридлари хавода  
тутайдиган суюклик булиб, карорсиздирлар. Ацил группа 
билан богланган галоген ж уд а  кузгалувчан булиб, алмаш и­
ниш реакциясига осон киришади:

Галогенангидриддарнинг активлигидан фойдаланиб, ор­
ганик бирикмаларга ацетил группасини киритишда ф ойдала­
нилади. Кислота колдигининг биронта группага алмашиниши 
ёки биронта бирикманинг таркибига киритилишини «ацетиллаш» 
реакцияси дейилади. Бу реакцияларнинг хаммаси нуклео­
филь алмашиниш механизми буйича боради:

СН3 — < 1 +  НОН
+  Н С 1-

1 ацетил а мид \ n h 2
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СНз

СН3 - С ^ °  + A g O — d:----- ► С Н з - С - О - С - С Н з + A g a
x : i  II II II

О 0  0
сирка ангидриди

Агар икки молекула кислотадан сув тортиб олувчилар 
(H2SO4) иштирокида бир молекула сув тортиб олинса, шу 

кислотанинг ангидриди хосил булади:

О
сн3- с '

^ о ' Р '  ч
r - j  I -------------— CHi — с

г н  . Л и  м  >  +  * «

сирка ангидрид
Ангидридни яна куйидагича олиш мумкин:

*0 о : 

^ O N a  C l '
С Н з - С ^  +  Ч с - с н з

--------. С Н з - С ^ О  
| H-NaCl 

0 = С - С Н 3

Кислота ангидридлари хам кислота хлорангидридига  
ухшаш бекарор нуклеофиль хусусиятга эга булиб, ациллаш- 
да ишлатилади. Масалан, сирка ангидриди целлюлозадан  
ацетат ипагини олишда кенг ишлатилади:

С Н з - С Г
Ч )  +  Н О Н ------► 2 СН зСО О Н

с н 3- с /

www.ziyouz.com kutubxonasi



Органик кислоталарнинг аммонийли тузлари бироз  
киздирилса, кислота амиди хосил булади:

С Н з - С ^  — -S. с н 3 — оУ  +  Н20
\ П М Н .  \М Н п

Кислоту амиди сув тортиб олувчилар иштирокида 
киздирилса, кислота нитрили хосил булади:

С \\г - с / °  - ^ C H 3 - C = N  +  H20
\ n h 2

Кислота тузларига ишкор таъсир эттирилса, куйидагича 
реакция кетади:

СН 3 — COON а +  N а О Н --------- . C H 4 +  N a 2C 0 3

Агар бир молекула кислота билан бир молекула спиртдан 
сульфат кислота иштирокида бир молекула сув тортиб  
олинса, натижада мураккаб эфир хосил булади. Бу реакция 
этерификация реакцияси дейилади:

*  с">-с 
I н сгГ  У

CH3 -CH 2 - 0 \ h \  "2 к СМ3-СН2

, О

:о + Н20

Мураккаб эфирлар кислота тузларига галогеналкилларни 
таъсир эттириб хам олинади:

R - С Г  - f R ' C I ------.  R - С Г  +  AgCl
x OAg X ) - R

Этерификация реакциясига тескари борадиган реакцияга 
гидролиз ёки совунланиш реакцияси дейилади.

R - С Г  +  N a O H ------► R - С Г  + R ' - O H
X ) - R  X )N a

133
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Этерификация реакциясида спиртларнинг реакцион хусу­
сияти бирламчи спиртдан учламчисига томон пасайиб 
боради.

Карбон кислоталар радикалидаги битта ёки бир нечта 
водород атомларининг галогенларга алмашинишидан хосил 
булган бирикмаларга кислоталарнинг галогенли хосилалари 
дейилади:

С Н 3- С О О Н  +  С12 ------. C H 2 - C O O H  +  HCI

к 1 монохлор сирка кислота
С Н 2 -  С О О Н  +  С12 ------►СН -  СО О Н  +  HCI

L.I 12 дихлор  си рка  кислота

СН  -  С О О Н  +  С12 ------► СС1з -  СО О Н  +  НС1
трихлор  си рка  кислота

Айрим вакиллари

Ч у м о л и  к и с л о т а  НСООН— рангсиз, уткир хидли 
суюклик, сув билан исталган нисбатда аралашади. У биринчи 
маротаба чумолидан ажратиб олинган, шунинг учун чумоли 
кислотаси деб юритилади.

Кимёвий усулда лаборатория шароитида куйидагича 
олиш мумкин:

1. Метил спиртини оксидлаб:
СН3- О Н +  [ О ] ----- - н с о о н  +  н 2о

2. Оксалат кислотасини киздириб:

СООН ,оГ
I НСООН +  с о 2 
с о о н

3. Цианид кислотани гидролизлаб:
HCN +  Н20 + Н С 0 0 Н  +  NH3

4. Саноатда натрий гидрат оксидини углерод оксиди 
билан киздириб, чумоли кислотанинг натрийли тузи хосил 
килинади, сунгра унга кислота таъсир эттириб, чумоли 
кислота олинади:

C O + N a O H —С  HCOONa. 
HCOONa +  H2S0 4—НСООН -j- NaHSOj
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5. Хлороформни гидролизлаб олиш мумкин: 

НССЬ +  НОН - j — * НСООН +  ЗНС1

Чумоли кислота хам альдегидга, хам кислотага хос 
реакцияга киришади. У кучли кайтарувчидир:

О /О Н
+  Ag20 +  Н О - С /  + 2 A g  СО2 +  Н20

Н

Чумоли кислота концентрланган сульфат кислота билан 
киздирилса, углерод (II)-оксиди ва сувга парчаланади.

НСООН J ° >  С О + Н 2О
H2 0 U4

Чумоли кислотанинг натрийли тузи 400°С гача кизди­
рилса, шавел кислотасининг тузи хосил булади:

2HCOONa—--►COONa +  Н2 

( to O N a

Чумоли кислотаси тукимачилик саноатида материаллар­
ни буяшда, гул босишда протрава (матолар рангини 
мустахкамловчи) сифатида, кунчиликда тери ошлашда, 
медицинада, хар хил полимерларни олишда ва органик 
синтезда ишлатилади.

С и р к а - э т а н  к и с л о т а  — СН3 — СООН Оддий шаро­
итда рангсиз, уткир хидли суюклик. Сувсиз тоза сирка 
кислота 16,6°С да музга ухшаб кетади. Шунинг учун уни муз 
сирка кислота хам дейилади. 70—80% сувли эритмасини 
сирка эссенцияси, 3—5% лигини эса ошхона сиркаси 
дейилади.

Сирка кислота асосан карбон сувларни ачитиб олинади:

С6Н , 2Об 2 С2Н5ОН +  2ССЬ 
С2Н5О Н+  [0 ]-*С Н 3 - С О 0 Н  +  Н2*0

Кучерев реакциясидан фойдаланиб хам олинади:

н с = с н + н о н  СНз — С<^н

Н О - С Г
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С Н з - С Г  +  [ 0 ] -* C H 3- C 0 0 H  
\ н

Саноатда сирка кислота нефтдан олинадиган углеводо­
родларнинг марганецли тузлари катализаторлигида суюк 
фазада оксидлаб олинади:

Сирка кислотанинг куп валентли тузлари тукимачилик 
саноатида матоларни буяшда ва гул босишда хуруш 
сифатида ишлатилади. Сирка кислота кимё саноатида ацетат 
ипаги олишда, буёклар, мураккаб эфирлар, ацетон, хар хил 
тузлар, хлорсирка кислота, сиркаангидрид ва хоказоларни 
олишда ишлатилади.

П а л ь м е т и н  — С15Н31СООН ва стеарин — С17Н35СООН 
кислоталар. Бу кислоталар кристалл модда булиб, 62,9°С 
ва 69,4°С да суюкланадилар. Сувда эримайдилар, лекин 
бензин, бензол, спирт, ацетон ва бошка органик эритув- 
чиларда яхши эрийдилар.

Бу кислоталарнинг икки валентли тузлари (Са + + ва 
M g + +) сувда эримайди. Шунинг учун Са + 4* ва M g+ + 
ионлари куп булган сувларда совун купирмайди:

2Ci7H35COONa +  CaCI2---- ^(Ci7H35COO)2Ca +  2NaCI

Шу кислоталарнинг глицерин. билан хосил килган 
мураккаб эфирига ёглар дейилади. Шунинг учун саноатда бу 
кислоталар ёглардан олинади.

Туйинмаган бир асосли кислоталар битта, иккита ёки учта 
куш богли ва битта уч богли булишлари мумкин. Битта 
куш богли кислоталарнинг умумий формуласи 
CnH2rt_iCOOH, масалан:

СН2 =  СН — СООН акрил кислота

з
СН3 —СН =  СН — СООН кротон кислота
СН3— (СН2)7СН =  С Н — (СН2)7СООН олеин кислота

СН3 — СН2 — СН2 —СН3
145°С,490* 104Па

2СН3 — СООН

БИР АСОСЛИ Т9ЙИНМАГАН КИСЛОТАЛАР

СН2=  —СООН метакрил кислота
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Изомерияси. Бир асосли туйинмаган кислоталарнинг 
изомери худди туйинмаган этилен каторидаги углеводо- 
родларникига ухшаш булиб, акрил СН2 =  С Н — СООН 
кислотада изомер йук. Лекин, туртта углеродли туйинмаган 
кислотада учта изомер булиши мумкин.

СН 2 =  СН — СН2- С О О Н  С Н з - С Н  =  С Н - С О О Н
винил сирка  кислота  кротон кислота

С Н 2 =  С — СООН

( ^ Н з  метакрил кислота

Кротон кислота ва унга ухшаш куш боги уртада 
жойлашган кислоталарда икки хил фазовий изомер булиши 
мумкин:

н - С - С О О Н  Н - С - С О О Н
II II

Н - С - С Н з  С Н з - С - Н
цис-изомер транс-изомер

Н— С— (СН 2) 7СНз СНз— (СН2) 7— с н

Н— С— (С Н 2)7— C O O H  Н— С — (С Н 2) 7— с о о н

цис-изомер трансизомер
олеин кислота элалдин  кислота

Номенклатураси. Туйинмаган кислоталар купинча триви- 
ал номенклатура буйича номланади. Систематик номенклату­
рага кура туйинмаган углеводородларнинг номига кислота 
сузи кушиб укилади. Масалан:

СН3- С Н  =  С Н - С О О Н  СН 2 =  С Н - С Н 2- С О О Н
бутен — 2 кислота (С) бутен-1 кислота (С )
кротон кислота  (Т) винил сирка  кислота

Олиниш усуллари

Битта кушбогли туйинмаган кислоталарни асосан туйин­
маган углеводородларга карбоксил группасини киритиш 
оркали ва туйинмаган кислоталарга кушбог киритиш оркали 
олиш мумкин.

Масалан: .
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1. Туйинмаган спирт ва альдегндларни оксидлаб олинади: 

СН2 =  СН — СН2 — О Н+  [О] — — г с н 2 =  с н  — с г  +
- Н О Н  \ н

+ [О] ^ С Н 2 =  С Н - С Г
\ о н

2. Туйинмаган нитрилларни гидролизлаб олиш мумкин: 

СН2 =  СН — CH2- C = N  +  HOH
аллил цианид

+  CH2 =  C H - C H 2- C O O H  +  NH3
винил сирка  кислота

3. Туйинган кислоталарнинг галогенли хосилаларидан 
галоген водородни тортиб олиш билан хосил килиш мумкин:

С Н з - С Н В г - С О О Н  +  КОН С Н 2 =  С Н - С С Ю Н  +  КВг +  Н20. 
2- бром пропион кислота  спиртли акрил  кислота 

эритма

4. Оксикислоталардан сув тортиб олиш билан хам 
туйинмаган кислотани олиш мумкин:

С Н о - С Н о - С О О Н ----------- ^СНо =  СН — СООН +  НоО
I " " H2s o 4| пропен кислота
о н

Физик хоссалари. Купчилик туйинмаган бир асосли  
кислоталар суюк булиб, сувда яхши эрийди, уткир хидга эга, 
юкори молекулалари эса кристалл холда булади.

Кимёвий хоссалари. Улар хам карбоксил группаси 
хисобига, хам кушбог хисобига реакцияга киришадилар. 
Туйинмаган кислоталар бирикиш, оксидланиш ва полимерла­
ниш реакциясига киришади:

1. Водородни бириктириш:

С Н ,-С Н  — COOH +  H, й(п^ ннаГ СНЗ-СН,-С00Н
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2. Туйинмаган кислотага водород бромид ёки сув таъсир 
килсак, реакция Марковников коидасига тескари равишда 
боради:

н* он
H,SOA

\сн ,- с н - с :
Вг

S-OH
^он 

-он
'О Н

' U p*J Вг
-CHfCOOH

A' SpomponuoH
I кислота
-*сн2-сн2-соон

ОН
/3 - окси про пиан 

кислота

3. Энг характерли реакциялардан бири бромни бирикти­
риш реакциясидир:

/ СН2 =  СН —С О О Н +  Вг2 - ^ С Н 2Вг — СНВг — СООН
^  д и бром п роп ан  кислота

4. Туйинмаган кислоталар алкенларга ухшаш осон 
оксидланадилар:

СН, =  С Н - С 0 0 Н  +  0 + Н 20  КМп0* с н 2- с н - с о о н  
I I 
о н  о н

а ,  р- диокси пропан кислота

Агар оксидлашни кучли оксидловчилар иштирокида олиб 
борсак, богнинг узилиши хисобига иккита кислота — бир 
асосли ва икки асосли кислота хосил булади:

СН3- С Н = С Н  — С О О Н + [ О ]  —
кротон кислота

m СН , -  С О О Н +  Н О О С -С О О Н
сирка  кислота ш авел  кислота

5. Туйинмаган кислоталар ва уларнинг эфирлари, 
нитриллари куш 6 o f  хисобига полимерланиш реакциясига 
киришадилар:

CHj r - cm2 Г ch2r

n R C H = C -C O O H (R ) —+ Ьн  4  сн-C h
СООН (R) L COOH(R) 

139

R
C H = C H - COOH( R )
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Айрим вакиллари

А к р и л  к и с л о т а  — СН2 =  СН — СООН уткир хидли 
суюклик, 140°С да кайнайди. Унинг эфирлари саноатда 
асосан синмайдиган ойна олишда ишлатилади.

Саноатда акрил кислота ва унинг метил эфирини 
куйидаги реакциялардан фойдаланиб олиш мумкин:

а) СНг -СН2 + HCN -------H0CH2-CHz-CN + t120 ——  Chr CH2-C00h
^  О >3-оксипропиол кислота

сн3он митрит —-  сн2=сн-соон — -—— сп2=сн-соосн3
акрил кислота метил акрилат

dj СН=СН + HCN— —Ch2<ti-CN-  h‘°  - СНг =СН-СООН * СНз°М̂
—  CH2=CH-C00CHz 3

в) Оксо синтез
СН=СН -|- СО+Н20  - N.'iCO)^CH2 =  сн  _  с о о н  
СН=£Н +  СО+СНзОН NiiCO)v СН2 =  СН-СООСНз

М е т а к р и л  к и с л о т а  — СН2 =  С — СООН уткир хид-

СН3
ли суюклик, 160°С да кайнайди, ацетонга цианид кис­
лота таъсир эттириб олинади:

СН, Cftj
| HSO* 

C=0 +HCN-*CHj-C-CN - 2— i*

% OH

СН2=С-С00П + (Nf1t,)2 SÔ  
CH3

- - l 0h-  CH^C-COOCHj +  (NH„)2 SOi, 

CH}
метилмета кр и/гam

Метакрил кислота ва унинг метил эфири осон полимерла- 
нади ва натижада полиметилметакрилат хосил булади. Ундан 
органик ойна олинади:

п СН2-С  -C00Cf1s 
снъ

п ,
—сн?—с —
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К р о т о н  к и с л о т а  — СН3 —СН =  СН — СООН— крис­
талл модда булиб, уни икки хили мавжуддир: кротон кислота 
(транс-шакли / суюк=72°С)  ва изокротон кислота (цис-шакли 
^еукж=  ^72°С). Цис шакли бекарор булиб, осонликча транс 
холатга утади (рКа=4,70).  Иккаласини гидрогенласак, мой 
кислотаси хосил булади:

С Н з - С Н = С Н  -  СООН +  Н2 СНз— СН2 -  сн2 -  соон
мой кислота

О л е и н  к и с л о т а  СН3— (СН2) 7— СН =  С Н — (СН2)?—  
—СООН икки хил фазовий куринишда булади, цис-изомери 
+  14°С да эрийди, транс-изомери элаидин кислота дейилиб, 
+52°С да суюкланади. Олеин кислота табиатда асосан 
усимлик мойлари — зайтун мойида 75—85%, бодом мойида 
77%, пахта мойида 30—35% булади. Олеин кислотани 
водород билан туйинтирсак, юкори молекулали ёр кислота - -  
стеарин кислота хосил булади:

С ,7НззСООН +  Н2- ^  с17н35соон
олеин кислота стеарин кислота

Олеин кислотанинг мураккаб эфирлари лак ва буёк 
ишлаб чикаришда ишлатилади. Na ва К ли тузлари совун 
дейилади.

Л и н о л  к и с л о т а  СН3— (СН2) 4СН =  СН — СН2 —
— СН =  СН (СН2)7 —СООН,— 5°С да суюкланади, 230°С да 

кайнайди. Глицерин билан мураккаб эфирлар холида 
усимлик мойлари таркибида учрайди. Линол кислотанинг 
мураккаб эфирлари лак, буёк ва эмаллар ишлаб чикаришда 
ишлатилади. Чунки линол кислота хаводаги кислород билан 
енгил оксидланади ва тиник плёнка хосил килади.

Л и н о л е н  к и с л о т а  
СН 3- С Н 2- С Н  =  С Н - С Н 2- С Н  =  С Н - С Н 2- С Н  =  СН
— (СН2) 7 — СООН— рангсиз мойсимон суюклик, 11 °С да 

суюкланади.
Глицерин билан хосил килган мураккаб эфирлари зигир 

мойида учрайди. Улар хам лок ва буёк олишда ишлатилади.
Э л е о с т е а р и н к и с л о т а  

СН3-  (С Н 2) 3СН =  С Н - С Н  =  С Н - С Н  =  С Н -  (СН2) 7-  
СООН— цис-шаклининг суюкланиш температураси 48°С — 
49°С, транс-шаклиники эса 71°С дир.

Асосан табиатда тунг ёги таркибида 80—85% микдорида 
триглицерид куринишида учрайди.
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Юкори молекулали карбон кислоталар билан уч атомли 
спирт глицеринни узаро этерификациясидан хосил булган 
мураккаб эфирига ёг ва мойлар дейилади, умумий формуласи 
куйидагича:

Ef ва мойлар таркибида асосан юкори молекулали ёг 
кислоталардан пальметин — С15Н31СООН, стеарин — 
С17Н35СООН,арахин— С |9Н 39 — GOOH,олеин С17Н33СООН, 
линол — С17Н31СООН, линолен С17Н29СООН ва бошкалар 
учрайдилар.

Таркибида 50—70% туйинмаган кислоталардан ташкил 
топган ёгларга мойлар дейилади. Масалан, пахта мойи, 
кунгабокар мойи, зигир, бодом, маккажухори, кокос ва 
бошка мойлар.

Пахта мойида олеин кислотадан ташкил топган триглице­
рид 30—35% ни, линол кислотадан ташкил топган триглице­
рид эса 40—45% ни ташкил килади.

Хайвон ёглари асосан туйинган пальметин ва стеарин 
кислота колдигидан ташкил топган.

Мол ёгида пальметин кислота 27—29% ни, стеарин 
кислота 24 29% ни ташкил эгади. Куй ёги таркибида 
пальметин кислота 25—27%, стеарин кислота 25 — 31%, 
олеин кислота 36—43% микдорда булади.

ё р  ва мойлар асосан усимликларни уруги ва хайвонлар 
организмида учрайди. Масалан, сигир сутида 4% гача, эчки 
сутида 4,8—5%, кийик сутида 17%, бурдойда 1,5%, сулида — 
2%, арпада 6%, жухорида 6,5%, кунгабокарда 25—40%, 
пахта чигитида 18—25%, ерёнрокда 50—55% ёр булади.

1 гр органик бирикма (организмда) оксидланганда 
(парчаланганда) куйидаги микдорда иссиклик ажралиб 
чикади:

ёр — 39,71 кЖ
оксил (гушт) — 20,9 кЖ
карбон сувлар — 16,72 кЖ.

R
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Ef ва мойлар сувда эримайдилар, лекин бензолда, 
ацетонда, хлороформда, спиртда ва бошка органик эритувчи- 
ларда яхши эрийдилар. Тоза ё? ва мойлар хидсиз, рангсиз ва 
мазасиз буладилар.

Еглар ишкорий мухитда киздирилса гидролизланиб, 
глицерин ва ёг кислоталарга парчаланади:

СН2- 0 - С ^ - С , 7Нз5 СН2- О Н

!:н -  о—с^с 17н35+н2о^нон+зс, 7н35соон 
(*:н2-о -с^ с ,7Нз5 (!:н2он
С 17Н35СООН +  N a O H + C 17H35COONa +  Н 20

Суюк мойларни Но билан туйинтириб, каттйк ёг олиш 
мумкин. Бу жараён ги д р о ген ла ш  ж араёни  дейилади.

О

С3Н5— ( О — С ^ С , 7Н з з ) з + З Н 2- ^ С з Н 5— (0- 1 -с ,7Н35)з '

Ег ва мойларни туйинган ёки туйинмаганлиги «йод 
сонига» караб аникланади. 1 0 0  гр ёгга бириккан йод микдори 
йод сони деб айтилади. Бунда J 2 асосан ёг кислотасидаги  
куш 6 o f  хисобига бирикади. Куйида ёгларнинг «йод сони» 
келтирилган:

CapnF мойда «Лгсони» — 26 дан 38 гача 
Мол ёгида « J2 сони» — 38 дан 46 гача 
Пахта мойида «Л2 с о н и » — 100,5 дан 120 гача 
Кунгабокар мойида «Л2 с о н и » — 127 дан 136 гача 
Зигир ёгида « Л г с о н и » — 170 дан 205 гача.
«Й од сони» канчалик юкори булса, ёг ва мой таркибида 

туйинмаган кислоталар шунча куп булади.
Мумлар юкори молекулали карбон кислоталар билан 

юкори молекулали бир атомли спиртларнинг этерификация- 
сидан хосил булган мураккаб эфирдир, уларнинг умумий

формуласи R — С<  ̂ Улар ёгларга ухшаш,
X ) - C H 2 - R ’ I

аммо тузилиши жихатидан фарк киладилар. Мумлар  
таркибида «С» атомлари сони 16 дан 30 гача булиши мумкин.
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Масалан, асалари муми — пальметин кислотанинг мирицил 
эфири булиб, куйидаги курилишга эга:

Ишкорий мухитда мумлар хам гидролизланиб, спирт ва 
кислота тузларини хосил килади:

R, — СН2— О — СО — R2 +  NaOH 
-►R, -  СН2 -  ОН +  R2COONa.

Пальма дарахти япрогидан олинадиган мум хам усимлик 
мумлари жумласидандир.

(/  :о с л и  ТУЙИНГАН ВА ТУЙИНМАГАН к а р б о н  к и с л о т а л а р

Буларда иккита карбоксил группа булиб, умумий 
формуласи С^Н2л(СООН) 2 

Масалан:

СООН оксалат кислота 

(t(X)Hхоон
СН2/  малон кислота

\ с о о н

НООС— (СН2) 2 —СООН кахрабо кислота 
НООС— (СН2)з —СООН глутар кислота 
НООС — (СН2) 4 —СООН адипин кислота 
НООС— (СН2) 5 —СООН— пимелин кислота 
НООС— (СН2)б — СООН— пукак кислота 
НООС— (СН2) 7 —СООН— азелаин кислота 
НООС— (СН2) 8 —СООН— себацин кислота

Булар тревиал номенклатура буйича номланади. 
Систематик номенклатурага кура туйинган углеводо­

родлар номига «дикислота» сузи кушиб укилади. Масалан:

СООН с о о н
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НООС — СН =  СН — СООН этилен 1 ,2 - дикарбон кислота 
ёки бутен - 2  дикислота.

Туйинган дикарбон кислоталарнинг изомерлари карбоксил 
группалари богланган углеводород занжирининг тузилишига 
караб, туйинмаган дикарбон кислоталарнинг изомерлари куш 
богнинг жойлашган урнига караб х,ар хил булади. Бундан  
ташкари, туйинмаган икки асосли кислоталарда цис ва транс 
изомерлар х,ам булиши мумкин:

Н — С - С О О Н  H O O C - C - H  

Н — < ! -С О О Н  Н - Д - С О О Н
малеин кислота фумар кислота
(^с-изомер) (граис-изомер)

Олиниш усуллари

1. Икки атомли спиртларни (гликолларни) оксидлаб  
олинади:

СН2- О Н  С Г  соон
I + [ 0 ] - ч \ н + М Нсн2-он о̂ соон

с \  \ н

2. Динитрилларни гидролизлаб, дикарбон кислоталарни 
олиш мумкин. Бунинг учун олдин галогенли бирикмадан  
динитрил олинади:

СН2 — C = N  +  6 Н О Н --  СН2- С О О Н  
| I +  2 N H 4OH

С Н 2 -  C = N  СН 2 -  СООН

Физик хоссаси. Икки асосли кислоталарнинг х,аммаси 
каттик кристалл модда булиб, сувда яхши эрийди. Молекуляр 
массаси ортиши билан уларнинг сувдаги эрувчанлиги  
камаяди. Уларнинг суюкланиш температураси 100°С дан  
юкори, факат глутар кислота 97,5°С да  суюкланади.

Кимёвий хоссаси. Карбон кислоталарда иккита карбоксил 
группа булганлиги учун, улар узаро бир-бирига таъсир 
курсатиб, кислотали хусусиятни намоён этади:
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с /
| \ о - н  | \ 0 + Н +  

C s -O -H  с о о н  
^ о

Икки асосли кислоталар учун погонали диссоциация  
характерлидир:

СООН 1------ ► СОО~ СОО"
I I +  Н + т = ±  I + 2 Н  +

СООН СООН С О О -

Биринчи холатда диссоциация курсатгичи иккинчисига 
Караганда юкорирок. Баъзи бир дикарбон кислоталарнинг 
РКа (Н20)  киймати куйидагича:

Кислоталар РКа, 1 рКа, 2 рКа,2 — рКа, 1
Оксалат 1,27 4,27 3,0
Малой 2,6 5,70 2,84
Кахрабо 4,21 5,04 1,43
Глутар 4,34 5,27 0,93
Адипин 4,41 5,2 0,7

Демак, дикарбон кислоталар ичида энг кучли кислота 
оксалат кислота экан.

Буларда иккита карбоксил группа булганлиги учун 
нордон ва урта туз, нордон ва тула эфирлар хосил киладилар:

COONa COONa COOR COOR

d o o H  i o o N a  с о о н  (!o o h

нордон туз урта  туз  нордон эфир урта  эфир

СООН COONa COONa
|  - (-NaOH— г-*- Г -+- NaOH — — I 
COOH “ H2°  COOH _H2°  COONa
COOH COOC2H5
\ +  C2H5OH — — J  +  C2H5OH — — *

COOH HOH COOH _HOH

C O O C 2H 5
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Бир асосли кислоталарга ухшаб хлор ангидрид, амид ва 
шунга ухшаш бирикмаларни хосил килади:

с ^ °  с ^ °
I Х)Н +  2РС15-+ I \ : 1  +  2РОС1з +  2НС1 

Х)Н ХМ
ок сал ат  кислотанинг т у л а  хлор ан гид риди

с ^ °  с < °
I \O H  +  2NH3— I \ N H 2 +  2H20

К  i<°
X)H \ N H 2

т у л а  ам ид

Дикарбон кислоталарни киздирганда карбоксил группа­
нинг узаро жойлашганлигига караб хар хил махсулотлар 
хосил булади. Оксалат ва малон кислоталар киздирилганда 
чумоли ва сирка кислота хосил булади:

НООС -  соон —  — — НСООН +  со2 

НООС -  СН2 -  СООН— — °— ->-СН3 —  соон +  со2

Оксалат кислотани концентрланган сульфат кислота 
иштирокида киздирсак, у углерод оксиди, углерод диоксид ва 
сувга парчаланади:

НООС -  СООН '°с С 0 2 +  C O +  Н20П2 0 0 4

Кахрабо ва глутар кислоталарни киздирсак, ёпик 
занжирли беш ва олти аъзоли ангидридлар хосил булади:

. о
'Г  С Н г- С Г200°ССН2- С С

I Ч ° н - з ш г  1 н
I /ОН СН2“

с н 2 — с ^
N )

кахрабо кислота кахрабо кислота ангидриди
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Малон кислотанинг диэтил мураккаб эфиридаги метилен 
группадаги водородлар иккита карбоксил группасининг 
орасида жойлашганлиги учун анча кузгалувчандир 
( р К а =  13,5):

6+
С Н — — С — ОС2Н5 ^

А А
6-

он о 
^ с2н5о-А=сн -  I -  ос2н5

Шунинг учун бу эфирга Na метали ёки этилатнатрий  
таъсир эттирсак, унинг натрий малон эфири хосил булади:

6+
С2Н50 - С ------

о
6-

% I и  ч  » °
С — С —  С^ + zNa — *- г с — с —с + н,

/ I \
С2Н50  Н осгн}"ОС2Н5

0 ^  , о
S '

C2H50 OĈ Mg
N a+

Натрий малон эфирга галогеналкилларни ёки галоген- 
алмашган органик кислоталарнинг эфирларини таъсир 
эттириб, кейин гидролизланса ва декарбоксилланса бир ёки 
икки асосли карбон кислоталарни олиш мумкин. Бу 
реакциялар органик кислоталарни натрий малон эфири 
оркали синтез килиш дейилади:
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C2t1s00C -  Ctl(Na) -  СООСгН5 
натрий малон эфири

R - B t
|-ЛЬ5л 

СгН5ООС-СН(Ю -  С00СгН5

-N a B r |

C2HS ООС-СН(СН2 C00C2H5) ~C00C2Hs

алкил малом кислотанинг 
диэтилли эфира ЗНгО -ЗС 2Н50Н

2Н20  -2С2Н50Н

НООС-C H (R )-СООН ноос - с н  (см I СООМ) -со о н

°t -  со 2 °t -СО2

алкил сирка кислота

R -C H 2 -C 0 0 H МООС -  сн2 -  сн2-  СООН 

кахрабо кислота
Икки асосли карбон кислоталар ичида энг ахамиятлиси 

адипин кислотадир. У каттик кристалл модда булиб, 153°С 
да эрийди, асосан гексаметилен диамин NH2— (СНгЬ — NHL> 
билан поликонденсация реакциясига киришиб, полиамид 
тола — нейлон олишда ишлатилади:

п НООС— (СН2)4 — С О О Н + я H2N — (СН2)б —n h 2-----► 
----------- ► ( _ С О — (CH2)4- C O N H -  (CH2) 6- N H - ) / i

2пНгО полиламид-6,6

Туйинмаган икки асосли карбон кислоталар ичида энг 
ахамиятлиси бутен дикислота булиб, унинг 3 та изомери бор:

ООН

СООН
— метилен малон кислота

2) С Н - С О О Н
— малеин кислота

С Н - С О О Н
цис-изомер

3) Н О О С - С Н

НС — СООН — фумар кислота 
транс-изомер
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Бу кислоталардан факат фумар кислота усимликлар тарки­
бида учрайди. Узида канд моддасини ушлаган моддаларни 
ачитиб олиш мумкин. Малеин кислота табиатда учрамайди. 
Лекин б\ иккала кислотани олма кислотадан олиш м у м к и н :

тез киздирилса
с о о н

А н— ОН С Н - С О О Н
секин ки зд и ри лса  J - J Q Q C __ £[-{

С Н - С О О Н  
II + Н 20
С Н - <

Ан
с о о н

А н - с о о н
+  н 2о

Цис- ва транс-изомерлар бутендикислоталар учун хос 
булиб, унинг кимёвий хусусиятига хам таъсир курсатади.

Масалан, малеин кислота ангидрид хосил килади, лекин 
фумар кислота ангидрид хосил килмайди. Малеин кислота 
130°С да эриса, фумар кислота 288°С да эрийди:

сн— с

сн— с

о

он
он

сн— с
о

-Н20

V
сн — с

^ 0  
малеин анзидриди

Малеин ангидриди анча актив бирикма булиб, диен 
углеводородлар билан реакцияга киришади ва буни диенли 
синтез дейилади:

СН
СНг .0

СН—С'

+ II 44 0 —-II У

СНг

сн сн -  соV

сн сн-с сн сн -со
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Малеин ангидриди игнасимон кристалл модда булиб, 
52,6°С да эрийди, эпоксид полимерларнинг каттиклигини 
оширишда, бошка полимерлар ва доривор моддалар олишда 
ишлатилади.

ЭФИРЛАР 
ОДДИЙ ЭФИРЛАР

Углеводород радикаллари узаро бир-бири билан кисло­
род атоми оркали богланган органик бирикмалар оддий 
эфирлар дейилади. Уларнинг умумий формуласи R — О — R 
ёки R — О — R' Масалан, СНз — О — СНз— диметил эфир.

Номенклатурам ва изомерияси. Рационал номенклатура­
га кура оддий эфирлар углеводород радикаллари номига 
эфир сузи кушиб укилади. Систематик номенклатурага кура 
эса оддий эфирлар R — О— радикали номига К радикалга 
тугри келадиган углеводород номи кушиб укилади. Масалан, 
СН3 — О —СН3 диметил эфир (Р) ёки метокси метан (С); 
СН3 — О —СН2 —СН3 метил этил эфир (Р) ёки метокси этан 
(С), СН3 —СН2 — О —СН2 —СН3 диэтил эфир (Р) ёки 
этоксиэтан (С).

С2Н5 —О —СН —СНз этил изопропил эфир (Р) ёки 
I 2- этокси пропан (С)

с:Нз
СН3 — О —СН2 —СН2 —СН —СН3 1- метокси —

I 3- метил бутан (С ) .
СНз

Агар оддий эфирдаги радикаллар бир хил булса, унда «ди» 
кушимчаси тушириб колдирилади. Масалан, С2Н5 —О —C2Hs 
этил эфир.

Оддий эфирларнинг изомерлари кислород билан боглан- 
ган радикалнинг изомерига богликдир:

СН3 — О —СН2 —СН2 —СНз метил пропил эфир
СН3 —СН2 — О — СН2 —СН3 диэтил эфир
СН3 — О —С Н — (СНз) 2 метил изопропил эфир

(5линиш усуллари

Оддий эфирлар табиатда учрамайди. Уларни факат 
сунъий йул билан олиш мумкин.

1. Спиртларни концентрланган сульфат кислота иштиро­
кида дегидротациялаб олинади:

С2 Н5 — О Н + н о -  С2н 5 — > С2Нв“  СгН*— HjO
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2. Галоген алкилларга алкоголятларни таъсир эттириб 
олинади:

CH3J +  Na — О С 2Н 5+С Н 3 -  О — С2Н5 +  NaJ
метил этил эфир

3. Галоген алкилларга кумуш оксид таъсир эттирилганда 
хам осонлик билан оддий эфир хосил булади:

20 гн Э1+ | г а л +  Ag20 ^ - ( C „ H a,+  1 )20 + 2 A g  гал

Физик хоссаси. Диметил ва метилэтил эфирлар оддий 
шароитда газ булиб, колганлари рангсиз сунжликдир. 
Уларнинг кайнаш температураси молекуляр массаси тенг 
булган спиртларникидан паст булади:

Масалан, кайнаш температураси, °С
Метил спирти 
Этил спирти 
Диметил эфир 
Бутил спирти 
Диэтил эфир

Бунга асосий сабаб, оддий эфирларнинг молекулалари 
узаро ассоциланмаганлигидадир. Яъни уларда водород 
богларининг йуклигидадир.

Кимёвий хоссаси. Оддий эфирлар кимёвий хусусияти 
жихатидан баркарор моддалар булиб, сув билан гидро- 
лизланмайди. Шунинг учун улар асосан эритувчи сифатида 
ишлатилади. Совук хароратда оддий эфирлар натрий метали 
билан, РСЬ билан ва суюлтирилган минерал кислоталар 
билан реакцияга киришмайди. Лекин концентрланган кисло­
талар (H 9S O 4, HJ) билан реакцияга киришиб парчаланади- 
лар. Na метали эса киздирганда оддий эфирларни иккига 
ажратиб юборади:

СНзОН 64,7
С2Н5ОН 78
(СН:)) 20 —24
С4Н90Н 117
(С2Н5)оО 34,6

С 2 Н 5 - О - С 2 Н 5 -

н̂ а(кошц_ С2Н5о_ за _ 0С2Н5+н2о
H J (конц.)

C2H5OH +  C2H5J
2Na
------------------»- C2H5ONa +  C2H5Na

этилатнатрий  этил натр и й
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Айрим вакиллари

Оддий эфирлар ичида энг ахамиятлиси д и э т и л  э ф и р  
С2Н5 — О — С2Н5 булиб, уни этил эфир, олтингугурт эфири, 
медицина эфири ёки оддийгина килиб, «эфир» деб юритилади. 
Бу эфир ута кузгалувчан, осон алангаланувчан суюклик 
булиб, узига хос уткир хидга эга. 34,6°С да кайнайди. Унинг 
буги хаводан 2,5 марта огир булиб, хаво билан портловчи 
аралашма хосил килади. Шунинг учун у билан ишлашда 
жуда эхтиёт булиш ва техника хавфсизлик коидасига риоя 
килиш зарур.

Диэтил эфир ёг, мой, мумлар ва бошка органик 
бирикмаларни узида яхши эритади. У тутунсиз порох, сунъий 
ипак ишлаб чикаришда, магний органик бирикмаларни 
олишда ва медицирада наркоз сифатида ишлатилади.

Д и и з о п р о п и л  э ф и р  (СН3)2СН — О — СН (СН3) 2 — 
суюклик булиб, 67,5°С да кайнайдк Асосан автомобиль 
ёкилгисига антидетанатор модда сифатида кушилади.

Мураккаб эфирларни кислоталардаги битта водород 
урнига углеводород радикали алмашган деб караш мумкин. 
Еки мураккаб эфирлар деб спиртлар билан кислоталарнинг 
узаро этерификация реакциясидан хосил булган органик 
бирикмаларга айтилади. Мураккаб эфирлар куйи ва юкори 
молекулали, туйинган ва туйинмаган бир ва куп асосли, 
органик ва анорганик кислоталардан, шунингдек, бир ёки куп 
атомли спиртлардан ташкил топган булиши мумкин.

МУРАККАБ ЭФИРЛАР

ОС2Н5 сирка этил эфир

О С Н з метилметакрилат

ОС2Н5 малон диэтил эфир
О

СНз — ONO—метил нитрит 
С 2Н 5 — О — N 0 2 этил нитрат
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1. Кислоталарга узига сув тортиб олувчилар иштирокида 
спиртларни таъсир эттириб олиш мумкин:

г\ S- •• / 1 ОН Н |
L  о „+ + ОН НО- R  '-|-----j - 1

R - C ^  — -  R - C  -  О - / ? '  з= = 2 =
| + -н2о

ОН

R - C
Н'

'ОН 'ОН

R — С — О —R 
I
ОН

R - С \
,0

OR
+ Н30

мураккад эфир мчраккад эфир
Этерификация реакцияси кайтар реакция булиб, унинг 

тезлиги спирт ва кислотанинг тузилишига богликдир.
Бир хил кислотани бирламчи спирт билан этерификация 

реакцияси тезлиги иккиламчи спирт билан борадиган реакция 
тезлигидан икки марта ва учламчи спирт билан борадиган  
реакция тезлигидан бир неча маротаба юкоридир. Бир хил 
спирт билан кислоталарнинг этерификация реакцияси тезли­
ги куйидагичадир:

R - C H 2- C O O H >  R2C H - C O O H >  R a C -C O O H

Спиртлар факат органик карбон кислоталар билан 
мураккаб эфир хосил килмасдан, балки минерал кислоталар 
билан хам этерификация реакциясига киришиб, мураккаб 
эфир хосил килиши мумкин:

С2Н5ОН +  h o n o 2+ c 2h 5o n o 2 +  Н20
этил нитрат 

СНзОН „ С Н ,,------ >- o2s<
ЧЭН

метил сульфат
/ОН

cbs<; -

ЧЭН СгН*0Н> OzS^ 0 ^ 5

ч эн
этил сульфат

* Х ) С 2Н5
диэтил сульфат
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Метил ва этил сульфатлар нордон эфир дейилади. Урта 
эфир олиш учун концентрланган сульфат кислотага мул 
микдорда спирт таъсир эттириш керак:

2С2Н5ОН +  S 0 3̂ ( C 2H50 )  2S 0 2+  Н20

Сульфат кислотанинг алкилли мураккаб эфирлари асосан 
алкиллашда ишлатилади.

Нитрат кислотанинг мураккаб эфирларидан динитро 
этилен гликоль (I) ва тринитроглицерин (II) катта амалий 
ахамиятга эга:

C H 2- 0 N 0 2  c h 2- o n o 2 

A h 2 - o n o 2 A h - o n o 2 

A h 2 - o n o 2
I II

Тринитроглицерин мойсимон суюклик булиб, зичли- 
ги-1,596 га тенг. Сувда эримайди, органик эритувчиларда 
яхши эрийди. Нитроглицерин кучли портловчи модда булиб, 
портлаганда парчаланади ва катта хажмни эгаллайдиган 
газлар хосил булади:

8 С 3Н 5 ( 0 N 0 2) 3— -•» 12 N 2 +  2 4 С 0 2 +  2 0 2 +  20Н 20

Шунинг учун нитроглицерин асосан динамит ва портлов­
чи желатина тайёрлашда ишлатилади.

Органик кислоталарнинг энг ахамиятли мураккаб эфир­
лари ёглар ва мойлардир. Буларни яна триглицсридлар деб 
хам юритилади. Булар хакида юкорида батафсил тухталиб 
утдик.

НИТРОБИРИКМАЛАР

Углеводородлардаги битта ёки бир нечта водород урнига 
нитро группа — N 0 2 нинг алмашинишидан хосил булган 
бирикмаларга нитробирикмалар дейилади. Улар хам бирлам­
чи / I / ,  иккиламчи / I I /  ва учламчи / I I I /  булишлари мумкин. 
Масалан:

R—СН,— N 0 2 R4  R4
j>CH— N 0 2 R ^ C — n o 2

Ry

II III
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Нитрогруппада азот билан бириккан кислород атомининг 
бири куш бог билан иккинчиси эса ярим кутбланган (семи- 
поляр) 6 of  билан боглангандир, яъни:

+ , 0  
N Г  ски — N r

О х >
Текширишлар шуни курсатдики, иккала кислород азот 

атомига нисбатан бир хил масофада жойлашган ва манфий 
зарядлар иккала кислород атомига тенг таксимланган экан. 
Демак, нитрогруппанинг тузилишини куйидагича ифодалаш 
мумкин:

*  .
*ки  ~ N  -С  1 —N  ^ \ т ~126

Нитробирикмаларнинг изомерлари — NO2 группанинг 
жойлашган урнига караб хар хил булади:

СНз— С Н г—С Н 2— С Н 2— N 0 2 СНз— С Н 2— С Н  — СН з

N 0 2
1 -нитробутан 2-нитробутан

СНз

О - *СНз— С— NO2 учламчи нитробутан; 2-нитро,
2-метил пропанАн3

Олиниш усуллари

1. М. И. Коновалов реакцияси буйича туйинган углеводо­
родларга суюлтирилган нитрат кислота таъсир эттириб, 
150° — 475°С да киздириб олинади:

t°
СН 3— СН 2 +  H ONO 2 ---------------- ►СНз— СН— N O 2  +  H 2 O

Ан3 Р Анз
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Реакция натижасида нитробирикма билан бир каторда 
алкил нитрит RO— N 0  хам хосил булади. Чунки тугри- 
дан-тугри нитролаш реакцияси озод радикал механизми 
буйича боради:

2 HNO3 -----» 0 2N 0*  +  N 0 2 +  H2O

R— Н +  6 N 0 2 -----► R° — HONOa n 6 2 ----- h 5N 0

ft +  &0 2 ----- ► R— N 0 2

ft +  6 — N O -----► R— O N O

2. Туйинган углеводородларнинг галогенли хосилаларига 
кумуш нитрит таъсир эттириб олиш мумкин /В. Мейер 
усули/:

СНз— СН2— Вг + A g N 0 2---- ► СН3—СН2— N 0 2 +  CH3—
—СН2— ON О +  AgBr

3. Галоидли карбон кислоталарга нитрит кислота 
тузларини таъсир эттириб, сунг декарбоксиллаб олиш 
мумкин:

СНз— С Н 2— С Н — СО О Н  +  KNOs-------- ► СНз— С Н 2С Н—
I -К С 1 |

ci n o 2

— СООН i l -^СНз—СНг—СН г—NOa
— с о>

1 -нитропропан

Физик хоссалари. Нитроалканлар юкори температурада 
кайнайдиган рангсиз ёки бироз сарик рангли суюклик, сувда 
ёмон эрийди.

Нитрометан 101,2°С да кайнаса, нитроэтан 114,1 °С да 
кайнайди. Нитробирикмаларни идентификация килишда 
ИК,-тулкинидан фойдаланиш мумкин. Чунки улар нитрогруп- 
пага характерли булган 1580— 1375 см “ 'тулкин узунлигини 
ютади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Кимёвий хоссалари. Нитробирикмалар кимёвий реакция­
га асосан нитрогруппа ва а-холатдаги углерод атомидаги  
водород хисобига боради.

1. Нитробирикмалар водород билан кайтарилганда 
бирламчи аминобирикмалар хосил булади:

R _ N 0 2 +  ЗН 2 — R— N H 2 +  2Н_>0
Бу реакция кислотал и мухитда кайтарувчилар (металл ва 

кислота) иштирокида боскичма-боскич боради. Аввало  
нитгруппа узига иккита электрон кабул килиб олиб, тургун 
булмаган анион-радикални хосил килади:

R— N 0 2 +  <?---------► (R— N 0 2)~  — — (R— N 0 2)2_

Бу дианион протон таъсирида нитроза бирикмани хосил 
килади.

R - N <  —— - - i ’- S 
Ч 2 ,

Баъзи холатларда нитроза бирикма оксим курнишга хам 
утиши мумкин:

R— СН2— N =  О ----- * R— СН =  N— ОН
Нитроза бирикма кайтарилиш жараёнида олдин гидрок­

сил амин, сунгра алкиламин хосил килади:

R— N =  О ------ +-*  R— N— О Н ------+- *  R— N H 2 +  Н20
2 Н I 2 Н

Н
Нитробирикмаларни изомерлари — алкилнитриы ар  

кайтарилганда спирт ва гидроксил амин хосил булади.

R— О— N =  0 + Н 2 ----- * R— ОН +  N H 2OH

2. Бирламчи ва иккиламчи нитробирикмалардаги а-хо-  
латдаги водородлар ишкорлар билан тузлар хосил килади:

+ + / О
R _ C H ? — N r  ^  R - C H  =  N <  H+  +  N a O H ^

+  HC1
! -C H  =  N < ^ Na +  H20 .
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Шунинг учун нитробирикмаларни псевдокислоталар 
дейилади. р К а = 4 —5 га тенг.

3. Бирламчи ва иккиламчи нитробирикмалар нитрат 
кислота билан реакцияга киришиб, нитрол кислота ва 
псевдонитрол хосил килади:

R -C H 2 + н о - N O  -------- -- R — CH~—N0 ---- -- R С N  ОН
| - -НОН |

no2
нитрол кислота

Щ  щ

\ f
R —  СН + НО —NO --------- --  R —  С — N=0

I - W  |
N0Z Щ

псевдонитрол

Учламчи нитробирикмалар нитрит кислота.билан реакци­
яга киришмайди.

4. Бирламчи ва иккиламчи нитробирикмаларни гало- 
генлаганда а-холатдаги водород галогенга урин алмаши- 
нади:

СНз— С Н 2— NOa +  Вг2 — Д  СНз— с н — n o 2 +  КВг +  н 2о
I

Вг
бромнмтриуган

Айрим вакиллари

Н и т р о  м е т а н  СН3— NO2— рангсиз суюклик, 201,2°С 
да кайнайди. Эритувчи сифатида ишлатилади. Кетенга 
концентрланган нитрат кислота таъсир эттириб олинади.

c h 2= c  =  o + h n o 3 — ► с  н  2— о У  — - Я
| \ о н  

n o 2
С Н з— n o 2 +  c o 2
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Нитрометанни хлорлаганда трихлор-нитрометан хосил 
булади. Бу органик синтезда ва дон омборларидаги  
кемирувчи зараркунандаларни йукотишда ишлатилади.

Н и т р о э т а н  С2Н 5— N O 2 — суюклик 114°С да кайнайди, 
эритувчи сифатида ишлатилади.

Аммиакдаги битта ёки бир нечта водород урнига углеводо­
род радикалининг алмашинишидан хосил булган органик 
бирикмаларга ам и но б и р и км а ла р  дейилади. Аммиакдаги  
водородни углеводород радикалига алмашинишига караб  
бирламчи R— NHa иккиламчи R2— NH ва учламчи R3— N 
булиши мумкин. Аминобирикмалар таркибидаги— > N H 2 
группани ам ино , > Ы Н гр уп п ани  им ино  группа дейилади.

Агар аминобирикмалар таркибида иккита — N H 2 rpynna- 
си булса ди а м и нла р  дейилади. Аминларнинг изомерлари  
молекуладаги углеводород радикалларининг тузилишига ва 
аминогруппанинг занжирда жойлашган урнига караб хар 
хил булади. Масалан:

СНз— N H 2 СНз— NH— С 2Н 5 СНз— С Н 2— C H r - C H 2— N H 2

АМИНОБИРИКМАЛАР

метиламин метил этил амин /бутиламин/1 -аминобутан

СНз— СНг— С Н — СНз H 2N— С Н 2— С Н 2— N H 2

1,2 диаминоэтан 
(этилендиамин)

С Н з— N— С Н ?— С Н т

метилэтил изопропил амин

Олиниш усуллари

1. Аминобирикмалар катализаторлар ( Pt, Pd, Ni) 
иштирокида нитрил, изонитрил ва нитробирикмаларни 
'Н2 билан кайтариб олинади:
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СНз— CN +  Н2 — Д  СНз— СНг— N H 2 

СНз— NC +  Н 2 — +  СНз— N H — СНз

2. Аминобирикмалар углеводородларни галогенли би- 
рикмаларига NH3 таъсир эттириб олинади:

CH3J +  NH3 --------►СНз— n h 2 +  h j

Иккиламчи аминобирикмаларни олиш учун бирламчи 
аминобирикмаларга яна галогенли бирикмалар таъсир 
эттирилади:

СНз— N H 2 +  C H 3J ----- ► (С Н 3) 2— NH +  H J

Реакцияни давом эттирсак, учламчи амино бирикма олиш 
мумкин:

( C H 3) 2NH +  C H 3J ----- ► (С Н з)з— N +  HJ

3. Спиртларга аммиак таъсир эттириб олинади:

С 2Н 5— ОН +  N H 3 ----- * C 2H 5N H 2 +  Н 20
С 2Н 5— N H 2 +  C 2H 5O H ----- ► (C2H 5) 2NH +  H 2Q

4. Гоффман реакцияси (1882 й.) буйича кислота амид- 
ларига бромид тузларининг ишкордаги эритмасини таъсир 
эттириб киздирилса, аминлар хосил булади:

СНз— С ^ °  +  NaOBr +  2 N a O H --------- * С Н 3— N H 2 +
\ N H 2 + N a 2C 0 3 +  N a C l-b H 20 .

Физик хоссалари. Метиламин, диметиламин ва триметил- 
аминлар уткир хидли газлар, сувда яхши эрийдилар. 
Аминларнинг урта аъзолари суюклик, юкори молекулалила- 
ри эса сувда эримайдиган каттик моддалардир.

Кимёвий хоссалари. Аминобирикмалар аммиак каби кис­
лоталар билан реакцияга киришиб, тузлар хосил киладилар:

' NH3 +  H C I----- ^ N H 4C 1
СНз— N H 2 +  H C 1----- ► СНз— NH3CI
(C H 3) 2NH +  H J ----- ► (C H 3) 2N H 2J
(C H 3) 3N +  H J ----- ► (C H 3) 3N H J
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Аминлар икки асосли кислоталар билан бирикиб, нордон 
ва урта тузларни хосил килади:

СНз— N H 2 - I -H 2S O 4 ----- >- СНз— N H 3 - H S 0 4 нордон туз
2C H 3N H 2 +  H 2S 0 4 ----- ► (СНз— N H 3) 2S 0 4 урта туз

Аминларга нитрат кислота таъсир эттирсак, бирламчи, 
иккиламчи ва учламчи аминлар хар хил реакцияга кири- 
шадилар:

С Н 3— N H 2 +  H O N O ----- ► СНз— ОН +  N 2 +  Н 20
метилспирти

( C H 3) 2NH +  H O N O ----- ► ( С Н з Ь — N— N 0 + H 20
нитроза бирикма 

(диметил нитроза амин)
(C H 3)3N +  H O N O -----► (CH3) 3N H N 0 2

нитрит кислотанинг триметил 
аммонийли тузи.

Бирламчи ва иккиламчи аминларга кислота хлорангидрид 
таъсир эттирилса, алкилланиш реакцияси кетади:

Диаминлар. Таркибида иккита амино группаси булган 
органик бирикмаларга диаминлар дейилади. Масалан:

H2N— С Н 2— СН 2— NH2— этилен диамин (диметилендиамин) 
H2N— (С Н 2) 3— N H 2 — триметилендиамин 
H2N— (С Н 2) 4— N H 2 — тетраметилендиамин 
H2N— (С Н 2)б— N H 2 — гексаметилендиамин

Буларни олиш учун моноаминларнинг'олиниши усуллари- 
дан фойдаланилади. Яъни иккита галогенли углеводородга 
аммиак таъсир эттириб олиш мумкин:

Вг— СНг— СН,— Br +  2N H 3 ---------► 
H2N— СН 2— СН2— N H 2 +  2HBr
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Динитрилларни водород билан туйинтириб олинади:

NC— (СН2) 4— CN +  2H2— - ^ H 2N(CH2)6— NH2

Диаминлардан э т и л е н д и а м и н  /1,2-диамино этан/  
116,5°С да кайнайдиган суюклик. Ундан асосан сирт актив 
моддалар олишда фойдаланилади.

Г е к с а м е т и л е н д и а м и н  — кристалл модда булиб, 
42°С да суюкланади. У адипин кислота билан поликонденса­
ция реакцияга киришиб, полиамид толани — ней^он-6,6 ни 
хосил килади:

НООС— (С Н 2) 4— СООН +  H2N— (СН 2) 6— N H 2 +  НООС—  

— (СН2)4— СООН +  . . . --------► (—С— (СН2)4— с —

о о
— N ( C H 2) 6— N— С — (С Н 2) 4— С—) + л Н 20

II II II
Н О  O n

I V БО Б

АРАЛАШ ФУНКЦИЯЛИ БИРИКМАЛАР

Таркибида иккита ва ундан куп функционал группаси 
булган органик бирикмаларга аралаш функцияли бирикма­
лар дейилади. Бундай бирикмаларга галогенли кислоталар, 
оксикислоталар, аминокислоталар, альдегидо ва кетокисло- 
талар, карбонсувлар кирадилар.

ГАЛОГЕНЛИ КАРБОН КИСЛОТАЛАР

Органик кислоталарнинг углеводород радикалидаги бит­
та ёки бир нечта водороди урнига галоген алмаштириш 
натижасида кислоталарнинг галогенли хосилалари хосил 
булади. Масалан:

СН3—СООН— сирка кислота
СН2— СООН— монохлор сирка кислота

i
С12СН— СО ОН— дихлор сирка кислота
С13С — СО ОН— трихлор сирка кислота
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Органик кислоталарда галогенларни карбоксил 
/ —СООН/ группага нисбатан жойлашганига караб а , р, у ва 
хоказо булишлари мумкин.

СНз— СН2— СН— СООН а- хлор мой кислота 

i
С Н 3— С Н — С Н 2— С О О Н  р- хлор мой кислота 

к '
СН2— СН2— СН2— СООН у- хлор мой кислота

С1

Олиниш усуллари

1. Органик кислоталарга тугридан-тугри галоген таъсир 
эттириб олиш мумкин:

С Н 3— С О О Н  +  С 12 — С Н 2— С О О Н  +  С 12 

С 1

-----►СН— СООН +  С12 ----->- С13С— со о н
- H C I  I - Н С 1

С12

2. Туйинмаган кислоталарга НС1 ёки НВг таъсир килиб 
олиш мумкин. Бунда бирикиш реакцияси Марковников 
коидасига теекари боради:

С Н 2 =  С Н — С О О Н  +  Н В г ---------Нг— СНг— С О О Н

i r  p-бром пропион кислота

3. Оксикислоталарга PCI5, РС13 ёки SOCl2 лар таъсир 
эттириб хам галогенли кислоталар олинади:

СНз— СН( ОН) _ С О О Н  +  PCls--------^СНз— СН— С О О Н  +

+  Р О С 13 +  Н С 1

164
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4. Галогенли органик бирикмаларга карбоксил группаси­
ни киритиш билан хам галогенли кислота олиш мумкин:

c i c H o — с н 2— о н  J 2 U . C 1— С Н 2— с о о н
Н20 ,

этиленхлор гидрин монохлор сирка кислота

С 13С— c / ° J ^ U  С1зС— с о о н
\ Н HNO,

хлораль трихлорсирка кислота

5. Телемеризация реакциясидан фойдаланиб хам олиш 
мумкин. Яъни инициаторлар таъсирида кушбогли бирикма­
ларни полимерлашда занжирни СС14 иштирокида узилиши 
билан борадиган реакциясига айтилади. Бу реакция куйида­
гича боради:

ft +  CCI4----- >-R— CI +  £С13

СН2 =  СН2 +  £С1з----- ►ЙНг— СН 2— СС13

£ н 2— СНг— СС13 +  СС14---►Cl— СНг— СНг— СС13 +  £С13

ёки

С н 2— С Н 2— С Н ,— С Н 2— CCI3 +  CCI4----- ►Cl— С Н 2— С Н 2—

— СН 2— СН 2— CCU +  iC Is .

Хосил булган бирикмаларни сув билан гидролизга 
учратсак, галогенли кислота хосил булади:

С1— СНг-СНг— СНг-СНг-СС13 +  ЗНОН-

/ОН
—СНг— СНг— СНг— С<-ОН

Ч )Н -Н О Н

С  H r -

Ц,
СН 2С1— СН 2— СН2

— СН2— СООН
а — хлор валериан кислота
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Физик хоссалари. Галогенли кислоталарнинг купчилиги 
каттик кристалл моддалар булиб, сувда яхши эрийди. 
Эритмаси кислотали реакция беради. Галогенкислоталар  
оддий карбон кислоталарга Караганда кучли кислота 
хисобланади.

Галоген атомининг индукцион эффекти J, Вг, С1, Ркатори- 
да кучайиб боради, галоген карбоксил группасидан узок- 
лашган сари индукцион эффектр камайиб борар экан:

н Ц С1
| £ °  I ' У

H - c - c Z  н - с - с '  а  — с — с '
| n , - ,

Галогенкислоталар карбоксил группаси хисобига худди  
карбон кислоталарга ухшаш хамма реакцияларга киришади.

а-галогенкислоталар галоген алмашиниш реакциясига 
осон киришади, чунки бу кислоталарда иккита электрофиль 
атом (кислород ва галоген) булиб, улар бир-бирини ита- 
ради:

R— СН— СООН +  Н20 ----- ^R— СН— СООН----- b НС1

ii Ан
R— СН— СООН— N H 3 ----- ► R— С Н— СООН +  HCI

i i  n h 2

R— СН— С ООН +  M g ----- ► R— С Н— СООН

i i  M g c i  

R— СН— С ООН +  A g N 0 2 ----- ► R— С Н — С О О Н +  AgCl

i i  n o 2

(3-галогенкислоталардаги галоген деярли бошка атомлар- 
га урин алмашмайди. Уларга ишкорнинг спиртли эритмасини 
таъсир эттириб киздирилса, туйинмаган кислоталар хосил 
булади:
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R— с н — с н 2— с о о н  +  к о н  _ iL £ *  R— с н  =  СН—

СП.зрит.

— С 0 0 Н  +  КС1 +  Н20
V-ва ундан кейинги галогенкислоталар киздирилганда 

ички мураккаб эфир лактон хосил булади:

°t
СН3-  СНС1 -  сн2- с н 2-соон  ------------ --- СН3—СН —  СН2 — СН2— С —0 + КС1 +  Н20

J z 2 КОН I I

Лактонлар анча карорсиз булиб, сув таъсирида окси- 
кислотага айланади.

Айрим вакиллари

М о н о х л о р  с и р к а  к и с л о т а  — CICH2— СООН, ранг­
сиз кристалл модда, 61 °С да суюкланади, сувда ва органик 
эритувчиларда яхши эрийди.

Саноатда хлорсирка кислота сирка кислотани фосфор 
хлорид иштирокида хлорлаб олинади. Шунингдек, уни 
трихлор этиленга 9 0 %  ли H2SO4 иштирокида 180°С да сув 
таъсир эттириб олиш мумкин:

C C I2 =  CHC1 +  H 20 - ^ ^  С12С — С Н 2С1 —
180°С I -2Н С 1

о н
----- ► Н О О С — С Н 2С1

Х л о р с и р к а  к и с л о т а  асосан буёклар, гербецидлар 
ва ионитларни олишда дастлабки махсулот сифатида 
ишлатилади.

Д и х л о р с и р к а  к и с л о т а  CHCI2— СООН 194°С да 
кайнайдиган суюклик.

Т р и х л о р с и р к а  к и с л о т а  СС1з— СООН 52°С да 
суюкланадиган кристалл модда булиб, гербицид олишда ва 
турли дори-дармонлар тайёрлашда ишлатилади.

ОКСИКИСЛОТАЛАР

Таркибида гидроксил — ОН ва карбоксил — СООН груп- 
палари булган органик бирикмаларга оксикислоталар дейи-
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лади. Буларни яна спиртокислоталар деб хам юритилади. 
Масалан, НОСНг— С О О Н — оксисирка ^ислота ёки гликол 
кислота.

Оксикислоталар хам галогенкислоталарга ухшаш ОН 
группанинг жойлашганлигига караб а , р, у  ва хоказо  
буладилар:

СН 3— СН 2— СН— СООН а-оксимой кислота

in
СН 3— СН— СН 2— СООН (5-оксимой кислота

о н
Оксикислоталар карбоксил группасини С О О Н — сонига 

караб бир, икки ва хоказо асосли буладилар. Ундан таш ­
кари гидроксил ОН группасининг сонига караб икки, уч ва 
куп атомли буладилар. Гидроксил группасининг сонини хи- 
соблаганда карбоксил группадаги гидроксил группа хам 
хисобга олинади:

СНз— СН— С<  ̂ — сут кислота, бир асосли икки атомли 
| ^ О Н  кислота 

ОН
Номенклатурам. Оксикислоталар асосан тривиал 

номенклатура буйича номланадилар, масалан, сут кислота, 
олма кислота, лимон кислота ва хоказо. Рационал номенкла­
турага кура оксикислоталар номига «окси» сузи кушиб 
укилади ва гидроксил группа урни грек харфи билан 
белгиланади:

СН 3— СН— СН2— СООН р-оксимой кислота 

ОН

Систематик номенклатурага кура кислота номига кайси 
углеродда «ОН» группасининг жойлашганлигига караб «ол»  
кушимчаси кушилади ва шу углероднинг раками куйиб 
укилади:

СН 3— СН 2— СН2— СООН бутан кислота 
СН 3— СН— СН 2— СООН бутанол — 3-кислота

Ан
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Оксикислоталарнинг изомерлари ундаги «ОН» группанинг 
жойлашган урнига караб ва углеводород занжирининг  
тузилишига караб хар хил булиши мумкин:

СНз— СН 2— СН— СООН а-оксимой кислота, бута-  
| нол- 2  кислота

ОН
СНз— СН— СН2— СООН Р-оксимой кислота, бутанол-3

I кислота
ОН

С Н 2— СН 2— СН2— СООН уоксимой кислота, бутанол-4
I кислота

ОН
ОН

СНз— k  — СООН а-оксиизомой кислота, 2-метил пропа-
I нол - 2  кислота

с :н 3

С Н 2— СН— СООН р-оксиизомой кислота, 2-метил пропа- 

ОН
| I - нол-3 кислота

СНз

Булардан ташкари, оксикислоталарда ассимметрик угле­
род атоми булгани учун яна оптик изомерлар хам мавжуд  
булиб, булар хакида кейинрок тухталамиз.

€)линиш усуллари

Оксикислоталар табиатда кенг таркалган булиб, олма, ва 
лимон кислоталар олмада^лимонда, тамаки баргида, пахта 
баргида учрайди. Уларни синтетик усуллар буйича куйидаги 
реакциялардан фойдаланиб олиш мумкин.

1. Гликолларни аста-секинлик билан оксидлаб олиш 
мумкин:

СНз— С Н О Н — С Н 2ОН — I2U  СНз— с н о н — с о о н
-  Н ,0 сут кислота

2. а-галогенкислоталарни гидролизлаб, галогенни ОН 
группага алмаштириб олинади:

НО—Н +  С1СН2— С О О Н --------- ► НОСНг— СООН
гликол кислота
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3 . а-аминокислоталарга нитрит кислота таъсир этти­
рилса, а-оксикислота хосил булади:

c h 2n h 2— С О О Н  +  HONO ----- ► С Н 2О Н — С О О Н  +  N2+ Н 20

4. Альдегид ва кетонларга HCN таъсир эттириб, 
гидролизлаб олиш мумкин:

о у ом Он
R -C *  + НСН ---- -- R-C '-CN  + НОН R-C-COOH + Ntfj

Х/У H(R’)

5. Туйинмаган кислоталарни гидротациялаб мумкин:

СЦ2 =  сн — с -о н  + НОН---------- сн2-  СН2-С00Н
он

Физик хоссалари. Оксикислоталарнинг биринчи вакилла­
ри сиропсимон ёки кристалл моддалардир, сувда яхши 
эрийдилар. Икки асосли оксикислоталар кристалл модда 
булиб, сувдаги эрувчанлиги унга тугри келадиган бир.асосли  
кислотаникидан кжоридир. Оксикислоталарнинг кислотал и 
хусусияти узига мос келадиган органик кислоталардан 
кучлидир:

Карбон кислоталар рКа Оксикислоталар рКа

сн 3—сн 2—СООН 4,87 СН,—СН—СООН
3 1

3,85
1
он

ноос—сн 2—сн 2—СООН 4,17 но—сн 2—сн 2—СООН 4,51
НООС—сн 2—СНОН—СООН 3,42
НООС—СНОН—СНОН—соон 2,98

Кимёвий хоссалари. Оксикислоталарнинг кимёвий хосса­
лари улардаги ОН ва СООН группалари билан ифодаланади.
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Яъни таркибида «карбоксил группаси булганлиги учун туз, 
мураккаб эфир, амидлар ва бошкаларни хосил килиши 
мумкин:

NaOH

сн3-снон-соон ■

CHj-СНОН -COONa
сут кислотанинг натр ийли тузи 

С2Н5~ОН
- CHj СНОН — C00C2 Hj 

сут кислотанинг этил л  и мураккаб 
эфира

CH3 CH0H-C0N H2
сут кислотанинг амида

Спиртларга ухшаб кимёвий реакцияга киришганда алкого- 
лят, оддий эфир, галогенкислоталарни хосил килади:

2Na

Cf1j~ С МОН- соон - СгН'ОН
— -  C H j-С Н  (0C2Hs)  -СООН

HCI
------ - CH3~CHCl -со о н

Агар сут кислотага РСитаъсир килсак, иккита гидроксил 
группа галогенга урин глмашади:

С Н з — С Н О Н — С О О Н  +  2 P C U  -►
С Н з — C H C I — С О С 1  +  2 Р О С 1 з  +  2Н С 1

об-хлор пропан кислотанинг 
хлорангидриди

Агар а-оксикислотани суюлтирилган H2SO4 иштирокида 
киздирсак, реакция натижасида ёпик занжирли мураккаб 
эфир лактидлар хосил булади:

сн3 - а  — о у _ _ _ н д ~ \ - с = о  .  сн3 - с н  ^ с  = о

I —-—- 1 I
0 = с —[он _ /Р̂ о-сн —сн} 2Нг° °~С\  / СМ~СН}

о
лактид

Агар Р-оксикислоталар киздирилса, туйинмаган кислота 
хосил булади:
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CHr—CH2— C O O H — CH2 =  CH— COOH
I — H20| акрил кислота

ОН

Агар у ва ундан кейинги оксикислоталар киздирилса, 
ички мураккаб эфир лактонлар хосил булади (А.М.Зайцев 
реакцияси)

сн2 — сн2 
снг —(  сн2)2 —  С — О
|  I  сн с = о
ОН ОН 0

о
f -  оке и мой кислота 

лактони

Демак, киздириш натижасида хосил булган махсулотга 
караб, а, |3ёки уоксикислоталарни ажратиш мумкин.

Айрим вакиллари

СН2ОН—СООН— о к с и с и р к а  к и с л о т а  ё к и  г л и -  
к о л  к и с л о т а  79—80°С да суюкланадиган, сувда яхши 
эрийдиган кристалл модда, ширин мазага эга. Fypa мева- 
/Iар таркибида учрайди. Кимё саноатида синтезда ишлати- 
ладп.

С у т  к и с л о т а  СН3— СНОН— СООН ёки а-оксипро- 
пион кислота. Биринчи маротаба немис олими К.Шеелле томо­
нидан (1780) ажратиб олинган, кристалл модда, 25—26°С да 
суюкланади. Сут кислота карбон сувларни махсус фер- 
ментлар ёрдамида ачитиб олинади. Сут кислота озик-овкат 
саноатида, тукимачилик ва чарм тайёрлаш саноатида 
ишлатилади.

О л м а  к и с л о т а  ёки а - о к с и к а х р а б о  к и с л о т а  
НООС— СН2— СНОН—СООН Бу кислота табиатда пишма- 
ган олма таркибида ва узумда учрайди, кристалл модда, 
100°С да суюкланади, сувда ва спиртда яхши эрийди.

В и н о  к и с л о т а  ёки д и о к с и  к а х р а б о  к и с л о т а  
НООС— СНОН— СНОН—СООН кристалл модда, 170°С да 
суюкланади. Сувда яхши эрийди.
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| \ : о о н  
с н 2

(iooH
кислота 4 атомли 3 асосли кислота булиб, сув билан берган  
кристаллогидрати 100°С да эрийди. Тоза курук лимон кисло­
та 153°С да суюкланади. Асосан лимон кислота тиббиётда  
озик-овкат ва тукимачилик саноатида газмоллзрни буяшда  
ишлатилади.

Баъзи бир органик бирикмалар ёки уларнинг эритмалари  
кутбланган нур текислигини маълум бурчакка буриш 
хусусиятига эгадир. Бундай моддаларни оптик актив м одда­
лар дейилади. Органик моддаларнинг кутбланиш текислиги­
ни маълум бурчакка- буриш хусусияти оптик активлик 
дейилади.

Хар хил текисликда харакатланадиган оддий ёруглик 
нурини исланд шпати кристалларидан ясалган махсус Ни­
коль призмасидан утказилганда нур кутбланади (7-расм). 
Кутбланган нурнинг тебранма харакат текислигига перпен­
дикуляр булган текислиги кутбланиш текислиги дейилади:

Баъзи органик бирикмалардан кутбланган нур утказилса, 
утган нур текислиги дастлабки кутбланиш текислигига 
нисбатан муайян а-бурчакни унгга ёки чапга буради. Бундай 
бирикмалар иккита оптик изомер куринишида мавжуд б у л а ­
дилар, кутбланиш текислигини унгга бурадиган моддалар  
формуласининг номи олдига ( +  ) ёки d  белги, чапга 
бурадиган моддалар формуласининг номи олдига ( — ) ёки 
/ белги куйилади. Бундай изомерларни ант иподлар  ёки

ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ ОПТИК ЕКИ 
КУЗГУДАГИ ИЗОМЕРЛАРИ

7- раем.
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этантиомерлар дейилади. Бир хил микдордаги чап ва унгга 
бурадиган изомерлар аралашмасига рацемат дейилади ва 
улар оптик активмас буладилар. Органик бирикмаларнинг 
оптик активлигини поляриметр асбобида аниклаш мумкин. 
d-бурчагининг катталиги ёки кичиклиги куйидаги факторлар- 
га богликдир. Бу факторлар модданинг табиатига, тушаётган 
нурнинг узунлкгига, нур утаётган суюкликнинг концентраци- 
ясига, катламига ва температурасига богликдир. Шунинг 
учун «d » бурчак аникланаётганда аник шароитларни кузда 
тутиш керак. Бунинг учун солиштирма бурилиш бурчаги 
кабул килинган. Модданинг концентрацияси 1 г/мл ва 
калинлиги 1 дм га тенг булган эритмасининг бурилиш 
бурчаги солиштирма буриш бурчаги ( а) дейилади. Яъни

а  бу ерда:
1 J ~ C - /

а — модда кутбланиш текислигининг бурилиши,
С— эритманинг концентрацияси,
/— найнинг узунлиги.
Моддаларнинг оптик активлиги молекулани асимметрик 

курилишларига богликдир, яъни улардаги асимметрик 
марказга богликдир. Моддаларнинг оптик хусусиятларини 
урганиб туриб, уларнинг тузилишини урганиш мумкин.

Агар «С» атомининг туртта валентлиги 4 хил атом ёки 
группага атомлари билан богланган булса, бундай углерод 
атомини асимметрик углерод атоми дейилади ва уни * билан 
белгиланади. Молекуладаги асимметрик углерод атомининг 
сонига (п) караб, оптик изомерларнинг сонини (/V) куйидаги 
Вант-Гофф формуласи билан аниклаш мумкин:

N =  2n

1874 йилда Голландия олими Вант-Гофф ва Франция 
олими Ле-Бельлар бир-биридан бехабар холда органик 
бирикмадаги молекуланинг асимметрик углерод атомидаги 
туртта атом ёки атомлар группаси бир текисликда ётмаслиги- 
ни, фазода улар турлича жойлашганлигини ва тетраэдрик 
куринишда булишлигини аникладилар (8-расм).

Таркибида битта асимметрик углерод атоми булган 
исталган органик бирикма икки фазовий куринишда булади, 
улардаги атом ёки атомлар группаси бир хил булса хам, 
асимметрик углерод атомига нисбатан жойлашиши хар хил 
булади, яъни бир-бирини коплай олмайди. Иккинчи суз билан 
айтганда биринчи изомер иккинчисининг кузгудаги аксидир.

Оптик актив моддаларни ифодалашда одатда Э. Фишер
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8- раем. А сим метрик  углерод  атомининг модели: а — тет р аэд р  ш а к л и д а ,  б — 
ш ар -стер ж ен л и  куриниши.

томонидан таклиф килинган проекцион формуладан фойда-

сооп соонланилади:

н — с — он 
- К
сн3

н о - с - н  

сн3
I  -  сут кислотаd - cm  кислота

Сут кислотанинг фазовий тузилиши билан колган 
моддаларни таккослаб, уларнинг проекцион формулаларини  
ёзиш мумкин. Буларни бири кутбланган нурни унг томонга 
бурса, иккинчиси худди шу бурчак катталигида чап томонга 
буради. Куп органик моддалар оптик изомерлардан ташкари 
оптик актив булмаган (рацемат) изомерига х,ам эга булади. 
Агар органик бирикмада иккита асимметрик углерод атоми 
булса, бунда оптик изомерлар сони 4 булиши мумкин:

N =  2 " = 2 2 =  4
Масалан, вино кислота куйидаги 4 та стереро-изомерга

эга:
СООН

j
н - с - о н

у
н - с - о н

Ч '
соон
1

но

но

соон

\
У- С - Н  (180') 
+ /

соон

н - с - о н

соон 
н

мезовино кислота

СООН

'Тн о-с-н
J  ,1н - с - о н  — н о - с - н
4 ^  ' Г
соон соон
ш л

L- вино кислота d -вино кислота

узум кислота
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I ва II тузилишдаги изомер бир хил булиб, бири иккинчисини 
варак сатхига нисбатан тик сатхни 180° га бурилишидан 
хосил булган. Шунинг учун иккала изомер хам битта кислота 
булиб, мезовино кислота дейилади. III ва IV тузилишдаги  
d  ва / изомерлар бир-бирининг кузгудаги аксидир, яъни улар 
узаро оптик антиподлардир, уларни узум кислота дейилади. 
Шундай килиб, вино кислотанинг 4 та эмас, 3 та изомери 
булиши мумкин.

I билан II изомер битта рацемат аралашмани бермайди  
ва III билан IV изомер битта рацемат аралашмани беради.

Мезоизомерларга асимметрик марказлар кутбланган 
нурни карама-карши томонга буриб, улар узаро бу нурни 
йук килади. Одатда мезоизомерларни оптик актив изо- 
мерларга ажратиб булмайди. Рацематик аралашмани оптик 
актив изомерларга ажратиш мумкин. Оптик актив изомерлар 
баъзи бир физик хоссалари билан фаркланадилар. Масалан, 
d -винокислота тиник кристалл булиб, 170°С да суюкланади. 
Соф мезовино кислота 140°С да суюкланади.

/ ва d изомерли кислоталар аралаш холда табиатда  
учрайди. Буларни осонлик билан парчалаб, оптик актив 
изомерларни олиш мумкин. Аралаш холда булар сувда кам 
эрийди, / суюк= 2 0 4 — 206°С. Бу аралашма узум кислота 
дейилади. Изомерларни олишда шу реакцияга киришаётган 
модда кандай тузилишда булишига караб, уша хилдаги 
кислота хосил булади. Масалан, фумар кислотани суюлти- 
рилган КМ п 0 4 билан оксидласак, вино кислота хосил булади. 
Малеин кислотани оксидласак, мезовино кислота хосил 
булади:

ОН
НООС— С— Н

+  Н20 +  О НООС— С— Н

н— с — с о о н
t

он
вино кислота

о н

н — С— СООН

Н— С— СООН
+  H20 - | j - 0

н— С— с о о н

н— С— с о о нI

■i

он
молеин кислота мезовино кислота
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Винокислотанинг К ва Na ли тузи сегнет тузи дейилади. 
Шу. тузга ишкорий мухитда C11SO4 эритмаси таъсир 
эттирилса, Фелинг суюклиги хосил булади ва у органик 
бирикмаларда альдегид группани аниклашда ишлатилади:

COONa С Г

J. J- НСН— ОН +  Си(ОН)2+  (СНОН ) 4 

А н — О Н  С Н гО Н12 V
глюкоза

о о к
сегнет тузи

О
С Г  COONaсI Ч ) Н  I

-----►(СНОН) 4 +  СНОН— CU2O + H 2O
мис оксиди 

н о н  кизил чукма
I I мис оксиди

с н 2о н  а
глюкон I
кислота COOK'

Мис оксидининг микдорига караб текширилаётган би­
рикмада канча микдорда глюкоза борлигини аниклаш 
мумкин. '

Лимон кислота — уч асосли, турт атомли оксикислота 
булиб, 153°С да суюкланади:

ОН

:— СН 2— i — сНООС— СН2— С— СНг^-СООН 

^ о о н
Бу кислота лимон таркибида 6—7 % ва тамаки баргида 

10 % гача булади. Саноатда лимон кислота лимон ва тамаки- 
ни бижгитиб олинади. Бу кислота озик-овкат ва тукимачилик 
саноатида, шунингдек тиббиётда ишлатилади.

АЛЬДЕГИДО ВА КЕТОКИСЛОТАЛАР О ;

Таркибида карбоксил ( — СООН) ва карбонил ( — ( У  ,
\ Н

)> 0 = О )  группалари булган бирикмаларга альдегидо ва
кетокислоталар деиилади. 
12—679 177
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Энг содда вакил сифатида альдегидокислотага глиоксал 
кислотани ва кетокислотага пироузум кислотани келтириш 
мумкин:

° > с - < °Н /  \ < Э Н
С Н з — с о — с о о н
пироузум  кислота  

глиоксал  кислота ( 2 — о кса  пропион к и слота)
(2 -оксаэтан  кислота)

Карбоксил ва карбонил группаларни узаро бир-бирига  
нисбатан жойланишига караб а , р, у  ва хоказо оксокислота-  
лар булиши мумкин:

° Ъ с — С Н г — С О О Н  С Н з — С О — С Н г — С О О Н
_ YV р-оксомой кислота

p -оксопропион кислота

Олиниш усуллари

1. Иккита галоидли кислотани гидролизлаб олиш мум­
кин:

1 I— I
О

СН-СООН-------- ,
н о ^ н Г а *  ~г т

н о ^
[  С.'Н-СООН

\Я\о

V— -  с -с о о н  
-Н,0 н '

г ли кол кислот о

СН3 -СВг2 -СООН  + 2Нг0 ---- - СН3— С —СООН ---------- сн3-с-соон
У  \  11

о

пироузум кислота

2. Гликолларни оксидлаб олинади:

Н О — С Н 2 — С Н 2— О Н  + ° * >  С Н г — с /
— Н гО  I \

О Н

О

О Н
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ноос—соон+ н2 —- °Чс—СООН+ Н20
W

Физик хоссалари. Купчилик оксикислоталар сиропга 
ухшаш суюклик булиб, сувда яхши эрийдилар. Уларнинг 
кайнаш температураси юкори, масалан, а-кетокротон кисло­
та 165°С да кайнайди. Альдегидо ва кетокислоталар кучли 
кислота хоссаларига эга ( К а = 3 , 2 - 10 3) .

Кимёвий хоссалари. Альдегидо ва кетокислоталар альде­
гид, кетон ва кислота хоссаларига эга булиб, улар тузлар, 
мураккаб эфирлар, амидлар, оксимлар, циангидринлар ва 
бошка бирикмаларни х,осил киладилар. Альдегидокислота- 
лар кайтарилганда спиртокислоталарга, оксидланганда икки 
асосли карбон кислоталарга утадилар:

J>C—СООН + | 0 ] > НООС— с о о н  
н ^ оксалат кислота

S c —СООН -±Ш 1* с н 2— с о о н  
и /  I 

о н
гликол кислота

Агар p-оксокислоталарни киздирсак, С 0 2 ажралиб 
чикади:

to . О
>С—СНо—СООН —^  СНз—СГ +  с  02

Х Н

С Н ,— С О — С Н 2— С О О Н  Д ^ С Н , — с о — СНз +  СОо

Айрим вакиллари

Г л и о к с а л  к и с л о т а  у  С— СООН— куюк суюклик,
\ Y

197°С да кайнайди, у а-альдегидокислоталарнинг бирдан- 
бир вакилидир, Fvpa меваларда учрайди. У ишкор билан

www.ziyouz.com kutubxonasi



киздирилганда гликол ва оксалат . кислотали тузларига 
айланади. Буни Каницаро реакцияси дейилади:

2 —  СООН +  ЗКОН +
I X

-► К О О С — C O O K  +  Н О С Н ^ С О О К  +  2 Н гО
оксалат кислота- гликол кислотанинг
нинг калийли тузи, калийли тузи

П и р о у з у м  к и с л о т а  СНз— С— СООН— кетокисло-

танинг биринчи вакили. Суюклик, 165°С да кайнайди, сув 
билан яхши аралашади, сирка хидига ухшаш хидга эга. 
У узум кислотани пиролиз килиб олинади:

Н О О С — ( С Н О Н ) 2— СО О Н  -  - -  „  > СНз— со—соон—L.U2; —H2U

Пироузум кислота табиатда кенг таркалган булиб, 
организмда модда алмашинишида катта ахамиятга эга. Бу 
кислота анча кучли кислота хисобланади: рКа=0,25.

куюк суюклик сувда яхши эрийди, бироз киздирилса, ацетон 
ва СО2 га парчаланади. Унинг этилли мураккаб эфири — 
ацетосирка эфир деб юритилади.

С Н 3— СО-—С Н 2— С О О С 2Н 5— хушбуй хидли суюклик, 
сувда эримайди, 181°С да кайнайди, уни яна Гейтар — 
Клайзен мураккаб эфир конденсацияси реакциясидан фойда­
ланиб олинади:

2 С Н 3С О О С 2Н 5 ■ NaOC*Hj- с н 3— С О — С Н 2 — с о о с 2н 5

Ацетосирка эфир икки хил таутометр формада, яъни 
кетон ва енол куринишда булади:

СНз— С — С Н 2— С О О С 2Н 6 ** С Н 3— С = С Н - С О О С , Н 5

О ОН

кетон формаси енол формаси
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Оддий шароитда, уй хароратида ацетосирка эфирида 
92,3 % кетон ва 1,7% енол формалар булади. Кимёвий 
реакцияга хам кетонга ухшаб, хам енолга ухшаб киришади, 
яъни икки хил хоссани узида намоён килади.

о
и

сн} -  с-СН2-СООС2Н5 ■

2{М)

HCN

NaHSOj

НгН-ОН

СН3-СН0Н-СПг-С00С2Н5

ОН

■ с н ,-  с -с н 2-со'ос2н5
CN
онI

СН3- С  -CH2-C00C2Hs 
SOjNa

- C H j- С  -CH 2~C00C2Hs  

N-OH

ОН
СН,- С =Ct1~COOC2H5

PCls

NH,

l b -

-  CM3-C -C ti~C 00C 2t1s 

Cl

- Ct13-C = C H -C 0 0 C 2H5 

Nt12 
OH Br

*сн 3-  C - C H  -  Ct12-C00C2H5 

B r
• Ct1fC0-CBr-Ch2-C00C2Hs 

ti

-HBr

АМИНОКИСЛОТ AJIAP

Бир вактнинг узида молекула таркибида амино — NH2 Ba 
карбоксил — СООН группалари булган органик бирикмалар 
ам инокислот алар  дейилади. Аминокислотанинг энг биринчи 
ва содда вакили- аминосирка кислота — глициндир 
N H 2— СН2— СООН

Амино ва карбоксил группаларнинг сонига караб  
моноамино дикарбон кислоталар, диаминокарбон кислоталар 
ва бошка аминокислоталар булиши мумкин:
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n h 2—сн< \сн— соон 
х:оон h2n/

Аминокислота молекулаларида булардан ташкари 
гидроксил ОН ва тиол — SH группалари хам булади.

Амино группани карбоксил группасига нисбатан жой­
лашган урнига караб а, р, у ва хоказо изомерлар булиши 
мумкин:

СНз— С Н ,— С Н — СО О Н  С Н 3— С Н — С Н 2— СО О Н
I I

n h 2 n h 2
а-амино мой кислота 8-амино мой кислота

Куйида оксиллар таркибида учрайдиган 23 та амино- 
кислотанинг баъзиларини келтирамиз:

СНз СНз СНз Н 3С СНз
I \  /  \  /

С Н 2— n h 2 с н — n h 2 с н  С Н

Аоон Аоон Ан— N H , сн, 
Аоон Ан— n h 2

глицин аланин

ьалин

А н — с

Ас:оон
лейцин

I Н зС  С Н , — С Н з  С Н 2— О Н  С Н — О Н  С Н 2— S — С Н з

Ч£н Ан—N H , Ан—N H , Ан2

Ан— n h 2 Аоон Аоон A h — n h 2

Аоон серии треонин А(
изолеицин

:оон
метионин

www.ziyouz.com kutubxonasi



Аминокислоталар тривиал — тасодифий номлар билан 
аталади. Масалан, аминосирка кислотани гликол ёки гли­
цин, а-аминопропион кислотани аланин ва хоказо деб ном­
ланади. Систематик номенклатурага кура амино группа тур­
ган углерод ракамидан сунг «амино» сузига кислота номи 
кушиб укилади. Масалан:

Табиий аминокислоталарнинг таркибида асимметрик 
углерод атомлари булганлиги учун уларда оптик изомерлар 
(антиподлар) булади (9- раем):

Оксиллар таркибидаги хамма аминокислоталар /-( +  ) -ка­
торига кирадилар.

1. Аминокислоталар оксилларни гидролизлаб олинади. 
Натижада купрок а-аминокислота хосил булади.

v-Пз

А -

сн.
h 2n — с н 2— с н 2— с н ,—с о о н  с н ,— с  — с о о н

4-амино  бутан  кислота N H 2
2-метил, 2-аминопропион  

кислота

9- раем. О птик  изо м ер л ар н и н г  б и р-б и ри га  ух ш ам асл и ги .

соон соон

Л  ( — ) - ал ан и н / . (  +  ) - а л а н и н

Олиниш усуллари
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2. Альдегид ва кетонларга HCN таъсир эттириб, сунг 
гидролизлаб олиш мумкин:

ОН

СНз— C ^ ° + H C N  — СНз— A— CN\j_ j | —НОН

n h 2 н  n h 2

----->- СНз— (t— CN + 2n%°> СН з— (!:— с о о н
| — INH3 |

н н
а - а л а н и н

3. Галогенли кислоталарнинг тузига аммиак таъсир 
эттириб олинади:

H2NH +  С1—СН2— COONH4 H2N—СН2— GOONH4 +  НС1

Бу реакция куп микдордаги аммиак билан олиб борилади.
4. Туйинмаган кислоталарга аммиакни бириктириб оли­

нади:

СН2= С Н — COOH +  NH3 H2N— СН2— СНг— СООН
акри л  кислота  * p -аминопропион кислота

5. В. М. Родионов усули буйича альдегидларга аммиак 
иштирокида молон кислота таъсир эттириб, р-аминокислота- 
лар олинади:

у.0 /СООН 
R—СГ + С Н 2 <  + N H 3 

\н  х:оон 
R—сн2—СН2—С00Н + Н20+С02 -

I
NH2

ъ
Физик хоссалари. Аминокислоталар каттик кристалл 

модда булиб, сувда яхши эрийди, спиртда ёмон, эфирда 
умуман эримайди. Унинг сувдаги эритмаси нейтрал мухитни 
беради (рН=6,8 ) ,  чунки асосий хоссага эга булган амино — 
NH2 группа кислотали хоссага эга булган карбоксил —
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СООН группа билан узаро ички ион богланиш оркали туз 
хосил килади:

Икки кутбли ионлар спектрал анализ ёрдамида осон 
аникланади. ИнсЬракизил спектроскопда бундай карбоксил 
группа 1650 см ва аминогруппа 3320—3360 с м " 1 ютилиш 
чизикларига эга булади. Икки хил кутбли ионга эга булмаган 
аминокислоталарда карбоксил группа 1745 см-1 ва ами­
ногруппа 3200—3440 см-1 ютилиш чизикларига эга.

Кимёвий хоссалари. Аминокислоталар хам кислоталарга, 
хам аминларга ухшаш хоссаларни узида намоён киладилар. 
Спиртлар билан мураккаб эфир, кислоталар билан тузлар 
хосил килади:

Амйнокислоталар икки валентли мис билан зангори 
рангли кристалл (ички) комплекс туз хосил килади. Бунда 
мис азот атомлари билан ярим кутбли координацион 6 o f  
хосил килади. Бундай комплекс тузлар хелатлар дейилади:

икки К утбпи ион — СН2 СООМ

+ НС1 г + п -
г- -  » \H3N -  СН2- COO/t] Cl

H2N-CH2-C00t1-----гМ*011-  H fN -СПг~СООСг h$

H2N-Ct12-C00K
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Аминокислоталар нитрит кислота билан реакцияга киришиб, 
оксикислоталарни хосил килади:

н [Г \  — сн2 -  соон СН2 —СООН +  Nz + Н20

O^Nj — ОН он
окси сирка кислота

Бундай реакция табиатда маълум ферментлар таъсирида 
боради. а, р, у ва бошка аминокислоталар киздириш 
таъсирида хар хил кимёвий узгаришларга учрайди. Масалан, 
а-аминокислоталарни киздирсак, циклик бирикма дикетопи- 
перазин хосил булади:

(3-аминокислоталарни киздирсак, аммиак ажралиб чикиб, 
туйинмаган кислота хосил булади:

СНз— СН— С — СООН —С  НзС— СН =  СН— СООН +  N H 3

7 , б ва е — амино кислоталарни киздирсак, улар бир 
молекула сувни йукотиб, лактамга айланадилар:

Капролактам полимерлаш реакциясига учратилса ёки 
е-аминокарон кислотани поликонденсацияга учратилса,

NHR-CH
Н N CH-R

^  СО 
дикетопиперозин

кротон ки слота
n h 2 н

нгс
^  сн — сн2 — с ^ 0  СН,-СНг-С *

\
NH

СН2 — СНг
капролактам
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юкори молекулали бирикма — полиамид- 6 хосил булади, 
ундан уз навбатида капрон толаси олинади:

[— NH— (СН2)5— СО—NH— (СН2)5—СО— ]„
\

Шундай реакциядан фойдаланиб, со — амино-энант кис- 
лотасидан энант толаси олинади:

... — H N H — (СН2) 6— СООН +  HNH— (С Н 2)6СООН -\----- ... 
--------- ► . . .—  NH— (СН 2 ) 6— СО— NH—  (СН 2 ) 6 — СО— ...

— НгО

Бу полимерларда хам худди табиий полимерлардагига 
ухшаш метилен группалар — СО— N H — пептид боглар 
оркали богланган булади.

Айрим вакиллари

1. NH2— СН2— СО О Н — а м и н о с и р к а  к и с л о т а  — 
глицин ширин мазали кристалл, сувда яхши эрийди, 240°С да 
парчаланиб суюкланади. Уни ипак оксили — серицинни 
гидролизлаб, 36—40 % микдорда олинади.

2. СНз— СН—СООН а-аминопропион кислота ёки

NH2
аланин. Бу каттик кристалл модда булиб, 290°С да 
парчаланиб суюкланади. Табиатда жуда кенг таркалган 
булиб, усимлик ва хайвонлар организмида модда алмашину- 
вида катта роль уйнайди. Аланин ипак фибраинини 
гидролизлаганда куп микдорда хосил булади.

3. Дл-:и1К',к.-:\роГ-) к н с / г т а  Н О О С — С Н . - С Н -  -С О О Н

n h 2
кристалл модда булиб, асосан оксилларни гидролизлаганда 
хосил булади.

4. НО— СН2—СН— СООН серин кислота серицин деб

r!jH2

аталувчи ипак елимини гидролизлаганда ва оз микдорда 
бошка оксил моддаларни гидролизлаганда хосил булади.
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Асосан а-аминокислота колдигидан ташкил топган. 
Юкори молекулали табиий бирикмалар — биополимерлар 
оксиллар дейилади. Оксиллар жонли организмлар ва 
усимлик таркибининг асосидир. Одам организмининг 
хужайраларини оксиллар ташкил килади. Оксиллар кон, сут, 
гушт, тери, соч, молларнинг шохи ва жунида булади. 
Оксиллар таркибида асосан куйидаги 5 элемент булади:

С = 5 0 ,6 —52 %; N = 1 5 — 17 %; 0 = 2 1 , 5 —23 %;
Н = 6 , 5 —7,7 %; S = 0 , 5 —2,0 %.

Р — элементи жуда кам микдорни ташкил этади. Баъзи 
оксилларда жуда хам кам микдорда Fe хам булади. Куп 
элементлар оксиллар таркибида тахминан бир хил микдорда 
булишига карамасдан уларнинг таркиби жуда мураккаб 
булади. Уларнинг молекуляр массалари хам жуда катта фарк 
килади. 5000 дан бир неча миллионгача булиши мумкин.

Тухум окидаги оксилнинг молекуляр массаси 45000; 
кондаги албуминнинг молекуляр массаси 61500, у-глобу- 
линники эса 153000 га тенг. Оксилларнинг молекуляр 
массалари ва тузилишлари хар хил булишига карамай, 
уларнинг характерли реакциялари бир хилдир. Масалан, 
кандайдир оксилга HN0.3таъсир эттирсак, оксилнинг ранги 
саргаяди. Агар оксил эритмасига ишкорий мухитда CuS 04 
эритмасини таъсир эттирсак, бинафша рангли чукма хосил 
булади. Бу реакция биурет реакцияси дейилади. Хамма 
оксиллар гидролизга учраб, аминокислоталаргача 'парчала­
нади л а р.

Демак, оксиллар аминокислоталарнинг узаро кушилиши- 
дан ташкил топган экан. Организмда оксиллар маълум 
ферментлар таъсирида гидролизга учраб, оксилга нисбатан 
молекуляр массаси анча кичик булган полипептидлар 
(пентонлар) га булинадилар. Булар эса яна гидролизга учраб 
тетра, три ва дипептидларни хосил килади. Булар яна 
гидролизга учраб, аминокислоталарни хосил киладилар. 
Аминокислоталар организмда осонлик билан шимилиб, конга 
кушилади:

Оксил ГИ̂ Р‘> пентонлар -г- дР'-> тетрапептидлар. ГИДР> 
-----► дипептидлар г- ДР > а-аминокислоталар.
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Оксиллар тахминан 23 хил а-аминокислота колдиклари- 
нинг пептид боглар —С— N— оркали богланган макромо-

лекуляр бирикмаси эканлиги аникланган. Бир пептид 6 o f  
икки аминокислотанинг конденсатланиши натижасида хосил 
булади, деб караш мумкин:

Икки аминокислотанинг конденсатланишидан хосил була­
диган бирикма дипептид дейилади. Худди шу йул билан бир 
канча аминокислоталар ёки хосил булган пептидларни бир 
канчаси бирикиб, юкори молекулали полипептидларни хосил 
килади.

Оксиллар таркибий тузилишига караб иккига булинади- 
лар: а) оддий оксиллар — протеинлар, б) мураккаб оксил­
лар — протеидлар.

Протеинлар — содда оксиллар булиб, факат аминокисло­
та колдигидан ташкил топган буладилар.

Протеидлар — мураккаб оксиллар булиб, унда амино- 
кислоталардан ташкари яна фосфат кислота, глюкоза, 
гетероциклик бирикмалар ва бошкалар буладилар. Оксиллар 
молекуласининг шаклига кура иккита катта группага: толали 
ёки фибрилляр оксиллар ва глобуляр оксилларга булинади.

Фибрилляр оксилларнинг молекулалари узун, ипсимон 
шаклда булади. Бунга жундаги керотин мисол була олади.

Глобуляр оксилларнинг молекулалари шарсимон шаклда 
булади. Альбуминлар, глобулинлар ва протеидлар глобуляр 
оксиллардир. Оксилларнинг тузилиши ва хоссаларини 
олимлардан А. М. Данилевский, акад. Н. Д. Зелинский,
Н. И. Гаврилов, чет эл олимларидан Э. Фишер, М. Бергман ва 
бошкалар урганганлар.

Оксиллар асосан озик-овкат саноатида, тиббиётда, 
тукимачилик ва енгил саноатда кенг ишлатилади. Саноат 
махсулотларидан жун, табиий ипак, чарм, дурадгорлик ва 
пойафзаллар елими, желатиналар оксил моддалар хисобла- 
надилар.

Н

Н2Н-СП-С -иОН + h\-Nh-CH-C-OHI II --------1 I II
-НгО
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Таркибида хам карбонил, хам гидроксил группалари 
булган органик бирикмаларга карбонсувлар (углеводлар) 
дейилади. Бошкача килиб айтганда, карбонсувларни куп 
атомли альдегидо ёки кетоспиртлар дейиш мумкин. Карбон­
сувлар табиатда жуда куп таркалган булиб, тирик организм 
хаётида мухим роль уйнайди. Улар усимликлар таркибида 
80 % ва хайвонларда 20 % микдорда булиши мумкин. 
Буларни карбонсувлар дейилишига сабаб, уларнинг тарки­
бидаги Нгва Огнинг бир-бирига нисбати сувдаги Н2билан Ог 
ни нисбатига ухшашдир. Масалан:

С6Н 120 6-----* 6С +  6Н20  ёки С6(Н20)6
глю коза

Шунга асосан углеводларнинг умумий формуласини 
С„ (Н20 ) ш билан ифодалаш мумкин.

Карбон сувлар куйидагича классификацияланади.
1. Оддий карбонсувлар ёкй моносахаридлар — моноза- 

лар. Масалан: СбН^Об— глюкоза
2. Мураккаб карбонсувлар ёки полисахаридлар — поли- 

озалар. Булар уз навбатида яна иккига булинади: а) шакарга 
ухшаш полисахаридлар, масалан, лавлаги шакари — 
С 12Н22О 11— сахароза; б) шакарга ухшамаган полисаха­
ридлар, масалан, крахмал, клетчатка, целлюлоза —
(C6Hio05)„.

МОНОСАХАРИДЛАР ЕКИ МОНОЗАЛАР

Моносахаридларнинг умумий формуласи С„Н2„0 ,г. Улар 
уз навбатида С атомининг сонига караб тетроза—-C-tHeO.* 
пентоза — С5Н 10О5 гексоза — СбН^Овва хоказо буладилар. 
Моносахаридлар таркибидаги карбонил группасига караб, 
альдозалар ва кетозаларга булинадилар. Монозалар гидро­
лизланиб, яна бошка майда монозаларни хосил килмайди- 
лар. Монозалар ичида энг ахамиятлиси пентоза ва гексоза- 
дир. Пентоза усимликларда пентозанлар шаклида учрайди 
(С б Н 80 4)п. Пентозанларни гидролизга учратиб, пентозалар 
олинади:
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Пентозалар икки хил куринишда булиши мумкин:

X сн2он
1

*снон С —О 
11

Ъ - о н *снон 
11

* сн~он 
1

*снон
1
СИ2-0Н

1

СН20Н

ааьдегид кетон
формаси формаси

Булар бир-биридан кумуш кузгу реакцияси оркали 
ажратилади. Пентозаларда 2—3 та асимметрик углерод 
атоми булгани учун улар бир нечта оптик изомерларга эга. 
Пентозанлар ва пентозалар мевалар (урик, олма, шафтоли, 
олча ва бошкалар)да учрайди. Бу меваларнинг сиропларини 
киздириб туриб совитилса, жигар каби котиб колади. 
Уларнинг бу хусусиятидан фойдаланиб, кондитер саноатида 
мармелад, жем ва повидло тайёрланади.

Гексозалар

Гексозалар ичида энг ахамиятлиси глюкоза (узум 
шакари) ва фруктоза (мева шакари)дир. Глюкозани 
альдогексоза ва фруктозани кетогексоза хам дейилади, чунки 
глюкоза таркибида альдегид, фруктозада эса кетон группала- 
ри бор. Булар бир-бирига изомер хисобланадилар, чунки 
уларнинг империк формуласи бир хил, яъни СбН^Ов 
Монозаларнинг изомерларини ифодалашда Э. Фишернинг 
проекцион формуласидан фойдаланилади. Бу усул моноза- 
ларда углерод занжирига нисбатан водород ва гидроксил 
группаларнинг фазовий холатларини курсатади. Глюкоза ва 
фруктоза молекулалари куйидаги куринишга эга булади.
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н —  с = о сн2он
I I.н — с —он с=о 
I I 

но —с —н н о-с-н
I I

и - с — он н - с - о н
I I

Н — С — ОН н - с - О Н
I I

СН2ОН СН20Н 

В(+) глюкоза D M  фруктоза

Глюкоза — альдегидоспирт, фруктоза эса кетоспирт 
экан. Лекин моносахаридлар факат очик занжирли булмас- 
дан, балки ёпик — циклик куринишда хам булиши мумкин. 
Бу икки куринишлар таутометр изомерлар булиб, сувли 
эритмада уз-узидан бир-бирига утиб туради. Биринчи 
шаклни альдегид ёки кетон группалзри булгани учун очик 
ёки занжирли дейилади. Иккинчи шаклни циклик ёки 
яримацетал дейилади, чунки уларда озод альдегид ва кетон 
группаси йук:

Моносахаридларнинг бё&шши угл€-
род атомидаги гидрокСшГ группа водороднинг биринчи

Н — С =  О 
I

н  — С — ОН 
I

н о - с - н
I

н  — с  - о н  
I

м — с  - о н  
I

ен2- о н

занжирли аль­
дегид куриниши

циклик ярим аце- 
тал куриниши

Ch2OH CH2 OH
I I
с = о  с - о н
I | \

н о - с - н  МО—с  — н

н - с - о н
I

Н - С - О Н
I
СМ?ОН

н - с - о н

н - с -

СНгОН

занжирли кетон циклик ярим 
куриниши ацетал кури­

ниши
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(глюкозада) ва иккинчи (фруктозада) углерод атомидаги 
карбонил группа кислородига бирикишидан хосил булади. 
Натижада глюкоза молекуласида биринчи углерод билан 
бешинчи углерод кислород куприги оркали богланган булади. 
Бунга асосий сабаб занжирли моноза тузилишида бешинчи 
углероддаги ОН группа карбонил группадаги кислородга энг 
якин холатда жойлашган экан. Моносахаридларнинг циклик 
тузилишини биринчи булиб 1871 йилда рус кимёга­
ри А. А. Колли таклиф килган. Кейинчалик инглиз 
олимлари У. Хеурос глюкозани куйидаги олти аъзоли 
перспектив формулада ифода килди:

Циклланиш натижасида биринчи углеродда (С|) хосил 
булган гидроксил группани ярим ацеталли ёки глюкозидли 
гидроксил дейилади. Фруктозада глюкозидли гидроксил 
иккинчи углерод (С2) атомида булади. Глюкозидли гидрок­
сил группа бошка гидроксил группаларга Караганда анча 
актив булиб, реакцияга тезрок киришади. Метил спирти 
билан реакцияга киришиб, метилглюкозидни хосил килади.

Агарда глюкозага кумуш оксиди иштирокида метил йодид 
таъсир килинса, пента-метил — Д-глюкоза хосил булади. 
Агар у кислотали мухитда гидролизланса, 2, 3, 4, 6 тетраме-

сн2-он СН2-ОН СН2ОН
Н С — ОН О

НО с — сI I
н он

н он

ни — с — /7 н о - с - н о
+ сп3он

MCI + HjO
н —с — он н - с - о н
н - с н - с

снгон н2с-он
метил глюкозид
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тил D-глюкоза хосил булади. У эритмада икки хил таутомер 
шаклда булади:

н - с -Oh н-с-оснз н -с -о н  
н - с - о щ ]

I о сн3о -с -н~СН3ОН 3 I
н -  с-осн3 

I
н - с -----

О *(1гО

нгс-он
В - глюкоза

СН2-0СН3

пентаметил -Л- глю - 
коза

сн2-осн3
тетраметил -и  - 
глюкоза ( циклик 

.шакл)

Н— С— О 
I

Н-С-0СН3 

- CH30 -C -H

н-с-осн3
I

н-с-он
I
сн2-осн3

тетраметил -и - 
глюкоза ( очиц 
занжирли шакл)

Шундай килиб, тетраметил — D-глюкоза альдегид груп- 
пасига осон ута оладиган глюкозидли гидроксил булганлиги 
учун у альдегидларга хос реакцияга кириша олади.

М О Н О С А Х А РИ Д Л А РН И Н Г СТЕРЕО И ЗО М ЕРИ ЯСИ

Моносахаридлар молекуласида бир нечта асимметрик 
углерод атоми булганлиги учун уларда бир нечта стереоизо­
мер булиши мумкин. Масалан, очик занжирли альдогексоза- 
да 4 та асимметрик углерод атоми булганлиги учун, коидага 
биноан УУ =  2л =  24= 1 6  та оптик изомер булиши мумкин. Бу 
16 та стереоизомер 8 жуфт антиподни хосил килади. 
Булардан 8 таси D -каторга ва яна 8 таси /.-каторга 
мансубдир. Масалан, табиий D -глюкозага синтетик усулда 
олинган антипод /.-глюкоза тугри келади, улар факат 
водород билан гидроксил группаларини узаро жойлашишига 
караб фарк киладилар;

н \ с ^ °  

н—А—онI

Н\ с ^ °
1

НО— С— Н
I

НО— с — н
I

н—с—он
I

н—с—он
I

НО— С— Н
I

н—с—онI
но—с—н

I
сн2—он

D (—) - глюкоза 
(табиий)

Сн2он
/.( — ) глюкоза 

(сунъий)
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Глюкозадан бошка яна 7 хил альдогексоза мавжуддир, 
булар галактоза, маноза, альтроза, аллоза, гулоза, идоза ва 
талозалардир.

Хозирги вактда альдогексозани 16 та изомерлари табиий 
манбалардан ва синтетик усуллар ёрдамида олинган. 
Кетогексозанинг очик занжирли шаклида 3 та асимметрик 
углерод атоми булганлиги учун N =  2 = 8  та стереоизомери 
булиши мумкин. Уларда 4 та стереоизомер /.-каторга ва
4 таси D-каторга мансубдир. Табиий фруктоза ва унинг оп­
тик изомери булмиш /.-фруктоза куйидаги куринишга эга- 
дир:

Фруктозадан ташкари яна учта кетогексоза мавжуддир. 
Булар — сарбоза, тагатоза ва псикозалар булиб, улар 
водород ва гидроксил группаларнинг жойланишига караб 
фруктозадан фаркланадилар. Гексозанинг циклик (яримаце- 
тал) шаклида асимметрик углерод атомларининг сони бит- 
тага 9ртади ва стереоизомерлар эса икки баробар купаяди. 
N = 2°=32.  Бу изомерларнинг ярмиси бошкаларидан биринчи 
углероддаги яримацетал гидроксил ва водородларни ёпик 
занжир сатхига нисбатан жойлашиши билан фаркланадилар. 
Буларни а-ва p-шакллар ёки аномерлар дейилади. а  ва р 
шаклдаги изомерлар оптик антипотлар эмас, улар диастерео- 
изомерлардир:

СН2ОН СН2ОН

D ( - )  -фруктоза 
(табиий)

(4-) -фруктоза 
(сунъий)
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снгон
d i- D -  глюкоза 

( пираноза)

Н —  С —  ОН

СНг ОН

fi -И  -  глюкоза 
( пираноза)

D -глюкоза а  ва В шаклнинг перспектив формуласи
куйидаги куринишда булади:

oL-JD- глюкоза 
'ос-Л- глюконоп ираноза)

/?  -  В-глюкоза 
( f i-В- глюконопираноза)

Худди шунга ухшаш £)-фруктозада хам 16 та стереоизо­
мер бор. Ш\ни айти и керакки, фруктозада глюкозидли 
гидроксид иккинчи т с р а .  фда хосил булади:
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cC-U-фруктоза fl-D  - фруктоза 
(  пираноз куриниши) Спираноз куриниши)

D -фруктоза а- ва (3- шаклининг перспектив формулалари 
куйидаги куринишга зга:

Монозаларнинг а- ва р- шакллари бир-бирларидан 
бурилиш бурчаги билан фаркланади. a -D -глюкоза сувли 
эритмасининг солиштирма бурувчанлиги fa| /)=- |~112° 
булса, p-D-глюкозанинг солиштирма бурувчанлиги [p]D= —
— 19"дир. Бу аномерларнинг мувозанат концентрациясининг 
солиштирма бурувчанлиги +52,7° га тенгдир. Бу деган суз 
эритмада a -D -глюкоза микдори камайиб, p-D-глюкоза эса 
ортиб борар экан. Эритмада мувозанат холат карор 
топганидан кейин a - D -глюкозанинг микдори 36 % ва 
p-D-глюкоза 64 % ни ташкил килади.

Янги тайёрланган глюкоза эритмаси кутбланган нурни 
+  112° га бурса, маълум вактдан кейин унинг солиштирма 
бурувчанлиги аста-секин камайиб боради ва нихоят +52°  да 
узгармайди. Бундай ходисага мутаратация дейилади.

Шундай килиб, аномерлар эритмада (а- ва р- шакллар) 
мувозанат холатга келгунга кадар бир-бирига утиб туради- 
лар.

ОМ н  

fi-D - фруктозасе- i 7 -  фруктоза
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1. Моносахаридлар асосан дисахаридлар ва полисаха- 
ридларни гидролиз килиб олинади:

С 12Н22О 11 Н20 -----2СбН|2Об

(СбН юО5 )п -j- tl Н2О -----СбН120б
полисахарид моносахарид

2. А. М. Бутлеров шакарга ухшаш моддаларни биринчи 
марта 1861 йили чумоли альдегидидан синтез килган. 
Дастлаб икки молекула чумоли альдегиди Си (ОН) 2 иштиро­
кида конденсатланиб, гликолальдегидини хосил килади:

Н— С Г  + И — С Г ----- ► СН2— С Г

он
Сунгра уч молекула гликолальдегиди узаро конденсатланиб, 
моносахаридни хосил килади:

3 СН2—С Г -----^ С бН 120б

i H  Ч н  

СНг— ОН H О СНзОН

( А н о н ) 4 +  t°J— ► +  А= 0

А н 2ОН (Ан ОН)4 (Ан ОН) з
I I

СН2ОН СН2ОН
альдогексоза кетогексоза

4. Табиатда усимликларда кечадиган фотосинтез жараё­
нида СО2 ва Н20  нинг кушилишидан карбон сувлар хосил 
булади:

С 0 2 +  Н20  — X  СлН 2л0 я +  л 0 2

хлорофиль
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М оносахаридларнинг физик ва кимёвий хоссалари

Мон.осахаридларнинг х,аммаси ширин мазали каттик 
кристалл моддалар булиб, сувда, диметилформамидда, 
диметилсульфоксидда яхши эрийди, киздирганда парчалана-. 
дилар. Кимёвий реакцияларга альдегид, кетон ва спиртларга 
ухшаб киришадилар.

1. Моносахаридлар осон оксидланадилар:

СООН
I

н - с - о н

Н ~ С  = 0
I

н - с  -он
куч ли

НО — С — H оксидловчи НО— С — Н

Н - С - О Н
I

н - с - о н
I
соон

В  - канд кислота

СООН
I

н — с - о н
кччсиз ип I „ 

оксидловчи НО ~ С  — Н

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
I
СН20Н  

В- глюкоза

Н — С— ОН
I

Н - С - О Н
I
сн2он

В - г люкон кислота

2. D- глюкоза водород билан кайтарилса, олти атомли 
спирт D- сорбат хосил булади:

Н — С—0 
I

Н - С - О Н
I

н о - с —н
I

Н—С -о н  
I

н - с - о н
I
сн2-он

В - глюкоза

Н,

сн,-он
I

Н- С- ОН
I

н о - с - н
I

н - с - о н
I

н -  с -о н  
I
снг-он

В - сорбит

3. D-глюкозани куп микдордаги фенилгидразин билан 
киздирсак, D- глюкозанинг озазони хосил булади:
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f i—C = 0 H-C = N-NH-CsH5
I I

н - с - о н  c = n - nh- c6h5
I I

H — C — tl HO -C-ti r  и Uu . UH
I * 3 c A - m -N H , - г щ - j ^  ,

ti С ОН фенил гидразин I анилин

Н - с — ОН Н - С - О Н
I I
CHzOH СН20Н

В  - глюкоза озазони

4. Циклик шаклдаги моносахаридларга сирка кислота 
ангидридини таъсир эттириб киздирилса, ациллаш реакцияси 
боради, натижада пентаацетил гексоза хосил булади:

CHz~Ott СН20~С0СН3
и 1- Q и

+5(СПзС0)20  \ / н  \ |
-------- -  К А +5СН3С00Н/vJ\OCOCft} ti/ 1  3

HjCOCO'}_____ j/ OCOCH3
H ОСОСНз

пентаацетип -оС-Д- глюкоза

5. Пентозалар суюлтирилган кислота таъсирида 3 моле­
кулали сув ажратиб чикариб, фурфуролга айланади:

Н И

[ д а ' г  с —  с — ! он\ не —  сн

Ш  I /\ с ' ^н НС С - С  + ЗНгО/  \ --------- I \  /
ti ; НО НЮ о '  Н

6. Моносахаридларга хос энг ахамиятли реакциялардан 
бири уларнинг микроорганизмлар чикарадиган ферментлар 
иштирокида бижгишидир. Масалан, глюкоза шундай шаро­
итда бижгиши натижасида этил спирти, сут кислотаси, мой ва 
лимон кислоталари хосил булади:
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С6Н,206 би^
з и м а з а  

ферменти

■ 2С2Н5ОН -4-2СОг
этил спирти

- 2СНз— с н о н — с о о н
сут кислота

. СНз—СН2—СНг— СООН +  2 СО2 +  2 Н2
мой кислота

СН2—СООН
д ж

с о о н
Н2СООН

лимон кислота

Айрим вакиллари. D -глюкоза (узум шакари) кристалл 
модда, сувда яхши эрийди, сувсиз глюкоза 146°С да 
суюкланади. D-глюкоза эркин х,олда меваларда, ди- ва 
полисахаридлар таркибида учрайди. Шунингдек, фруктоза 
билан бирга асал таркибида булади. Ширинлиги кандга 
нисбатан икки хисса кам. Кумуш кузгу реакциясини беради, 
Фелинг суюклигини кайтаради. Глюкоза саноатда суюлти- 
рилган сульфат кислота иштирокида крахмалдан олинади.

D -фруктоза (мева шакари) кристалл модда булиб, 
102— 104°С да суюкланади, сувда яхши эрийди. Табиатда 
барча мева махсулотлари таркибида глюкоза билан бирга 
учрайди. Фруктоза глюкозага нисбатан анча шириндир. 
D-фруктоза кетон группасига эга булганлиги учун кумуш 
кузгу реакциясини бермайди, Фелинг суюклигини кайтар- 
майди.

/-сорбоза фруктозанинг изомеридир: 

сн2-он СООН С—0 С—О
1 1с=о С=0 с =0 I но-с
1 1 I /7 U

НО-С-Н +(0) НО-С-Н н о - с - н  , __ н о -с
 ̂ I -НтО I

н -с -о н  н-с-о н  *  Н - с --------------- 1
I I I I

но-с-н но-с-н  н о -с-н  н о - с - н
1 I I I
сн2он сн2он сн2он сн2он

I  - сорбаза Z - нето - гул он пакт он I  -  аскорбин кисло -
кислота та(битамин С)

НО-С 7 
I

Н - С ---- 1
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/-аскарбин кислота — кристалл модда, 192°С да суюкла­
нади. /-аскарбин кислота инсон ва хайвон организми учун 
жуда зарур моддадир. Агар организмда аскарбин кислота 
(витамин С) етишмаса, киши цинга касаллигига дучор 
булади. Одам организми бир суткада 30—50 мг витамин 
С узлаштириши керак. D -фруктоза кучли оксидловчилар 
иштирокида оксидланса, триокси мой кислота ва гликоль 
кислота хосил булади:

Бу реакция фруктоза молекуласи занжирида кетон 
группанинг борлигини курсатади.

D - Ма н о з а .  Ширин мазали кристалл модда, сувда 
яхши эрийди, 132°С да суюкланади. Табиатда полисахарид 
холида учрайди.

D - ra  л а к т о з а .  Ширин мазали кристалл модда, 165°С 
да суюкланади, нисбатан сувда яхши эрийди. Табиатда 
ди- ва полисахарид куринишда учрайди. Лактозани гидро­
лиз килиб, D -галактоза олиш мумкин.

ОЛИГОСАХАРИДЛАР. ДИСАХАРИДЛАР ЁКИ БИОЗАЛАР

Молекуласи 2 тадан 6 тагача моносахарид колдигидан 
ташкил топган углеводларга олигосахаридлар дейилади. 
Гидролизланганда хосил буладиган моносахаридлар сонига 
караб, олигосахаридлар дисахаридларга, трисахаридларга 
ва хоказоларга булинадилар. Буларнинг орасида энг 
ахамиятлиси, бу табиий моддалар — дисахаридлар (биоза- 
лар)дир. Дисахаридлар гидролизланганда иккита бир хил 
ёки хар хил моносахаридга парчаланиши мумкин:

Масалан, с а х а р о з а  D -глюкоза билан D -фруктозадан, 
мальтоза 2 молекула D-глюкозадан, лактоза глюкоза билан 
галактозадан ташкил топгандир:

СН2— СН—СН— СН— С— СН2 +  2 0 2
I I j  I I I

ОН ОН "ОН он о онII

-► сн2—сн—сн—соон+сн2—соон 
I I он он

С 12Н22О 11 Н2О —► 2СбН120б
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сн,он

оС - глюкопираноза ft -  фруктофураноза 
( D - глюкоза) ( Д - фруктоза)

'°\Н У ° \ Н

^ 0\ ^ с н го У 2°
он н

Демак, сахарозанинг хосил булишида Д-глюкоза молеку­
ласи билан Д-фруктоза молекулалари таркибидаги ярим 
ацеталь гидроксиллар (глюкозидли гидроксиллар) дан 
сувнинг ажралиб чикиши натижасида хосил булади, яъни 
глюкозид-глюкозид 6 o f  хосил булади.

Сахароза рангсиз кристалл модда булиб, асосан канд 
лавлагида 16—27 % ва шакар камишда 14—20 % микдорда 
булади. Сахароза энг керакли озука булиб, инсон хаётида 
катта ахамиятга эга. Бу кондитер санпятиля. к^ндгутятчи- 
ликда ва кундалик турмушда кенг ишлатилади.

Сахароза кайтарилмайдиган дисахаридЛ^либ, Фелинг 
суюклигини кайтармайди. Унинг эритмаси кутбланиш те­
кислигини унгга буради. Сувдаги эритмасининг солиштирма 
бурувчанлиги (а) — 65,5° га тенг.

Л а к т о з а  — сут шакари, асосан сут таркибида 4—5 % 
ва она сутида 5,5—8,4 % микдорда булади, сахарозага 
нисбатан шираси камрок, нурни унг томонга буради. 
Лактоза гидролизланганда а-Д-глюкоза билан р-Д-га- 
лактозага парчаланади. Лактозада глюкозидли гидроксил 
мавжуд булиб, у икки хил таутомер куринишда булади:

Н ОН Н ОН

ft ~D- галактопи - aC-D- глюкопира- лаятозанинг Ьльдегидли шакли 
раноза цолдиги поза цолдиги

Шундай килиб, лактоза кайтариладиган дисахарид 
булиб, Р(1,4)-гликозид-гликозид типида богланган булади.

Мальтоза (солод шакари) арпа донини устирганда 
(солодда) хосил буладиган ферментлар иштирокида крахмал-

www.ziyouz.com kutubxonasi



ни гидролизлаганда мальтоза хосил булади. Шунинг учун 
мальтозани солод шакари дейилади. Мальтоза гидро­
лизланганда икки молекула глюкозага парчаланади. У кайта­
рувчи дисахаридлар группасига кириб, иккита циклик 
а-Д-глюкоза колдигининг узаро а- (1,4) глюкозид-гликозид 
богланишда булган бирикмасидир:

Мальтозанинг сувдаги эритмаси кутбланиш текислигини 
унгга буради. Унинг шираси шакарга нисбатан анча кам.

ШАКАРГА УХШАМАГАН ПОЛИСАХАРИДЛАР 
ЕКИ ЮКОРИ МОЛЕКУЛАЛИ КАРБОНСУВЛАР

Шакарга ухшамаган полисахаридлар табиий юкори мо­
лекулали моддалар булиб, асосан куп сонли моносахарид мо- 
лекуласининг конденсациясидан хосил булган махсулотдир. 
Уларнинг умумий формуласи (СбНюСЬЬ булиб, молекуляр 
массаси 20000— 1000000 булиши мумкин. Крахмал ва 
целлюлоза (клетчатка) полисахаридларга яккол мисолдир.

Полисахаридларнинг гидролизи натижасида а-глюкоза 
колдиги хосил булади. Демак полисахаридлар глюкоза 
молекулаларининг йигиндисидан ташкил топган экан. Поли­
сахаридлар, асосан усимликлар таркибида булади. Баъзи бир 
полисахаридлар эса усимликнинг асосини ташкил килади.

К р а х м а л .  Табиатда куп таркалган табиий полимер 
модда булиб, бошокли дон усимликлар таркибидаги — 
асосий озука модда хисобланади. Саноатда крахмал асосан 
картошкадан олинади. Крахмал гуруч таркибида 82 %, 
жухорида 70 %, бугдойда 75 % ва картошкада 24 % 
микдорида булиши мумкин. Крахмал асосан иккита полиса­
харид— амилоза (20—30 фоиз) ва амилопектин (70—80 фо- 
из) дан ташкил топгандир. Бу полисахаридлар а - Д  глюкоза 
колдигининг узаро 1—4 — гликозид богланишидан хосил 
булган юкори молекулали бирикмаларидир.
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CHiOM CH20H сн2он

он он

н он н он л н он

крахмал

Бу полисахаридлар кимёвий тузилиши жихатидан бир- 
бирига ухшаш булса хам лекин молекуляр массаси хар 
хилдир. Амилозанинг молекуляр массаси т;«хмииан 
500 000. Амилопектинники эса 1 000 000 дан юкори бултлп 
мумкин.

Амилопектин сувда букиши натижасида коллоид *рит 
ма — клейстер хосил килади.

Амилопектин — шохчаланган полисахарид булиб, унинг 
таркибида глюкоза колдиги 600—6000 ни ташкил этади. Унда 
хар-хил 20—30 глюкоза колдигидан сунг шохчаланиш 
1—6 богланишда булади:

Крахмални минерал кислоталар иштирокида киздириб, 
гидролизга учратсак, куйидаги бирикмалар хосил б\лади:

6 СН20Н

н НО 6\
СНг

Н ОН

крахм ал  декстрин  м ельт оза  глю козам ельтоза глюкоза
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Крахмал кайтарувчанлик хоссасига эга эмас, яъни 
Фелинг суюклигини кайтармайди, кумуш кузгу реакциясини 
бермайди. Крахмал йод эритмаси таъсирида кук рангга 
буялади.

Д е к с т р и н  — крахмалга Караганда нисбатан мурак­
каб булмаган полисахарид. У амилопектиннинг чала гидро- 
лизланишидан хосил булади. Декстрин — кайтарувчи поли- 
сахариддир. Уни олиш учун крахмални 180—200°С да 
киздириш керак. Нон ёпаётганда ун таркибидаги сувда 
эримайдиган крахмал одам организмида яхши хазм булади­
ган, сувда эрувчан декстринга айланади.

Крахмал — бебахо озик-овкат махсулотидир. Саноатда 
уни гидролизлаб, глюкоза олинади. Крахмал тукимачилик 
саноатида пахта толасидан олинган ипларни шлихталашда, 
яъни ипни пишик ва силлик килиш учун шимдирилган охорий 
модда сифатида ишлатилади. Крахмал этил спирти, ацетон, 
н- бутил спирти ва бошка органик бирикмаларни олишда 
асосий хомашё хисобланади. Ундан ташкари, крахмалдан 
декстрин ва клей г  ишда хам фойдаланилади.

ухшаб табиий, юкори молекуляр полисахарид булиб, барча 
усимликлар таркибига киради ва уларнинг асосини хосил 
килади.

Пахта толасининг 92—96 % ини ва дарахтларнинг 
40—60 % ини целлюлоза ташкил килади. Дарахтда целлюло- 
задан ташкари яна бошка моддалар — лигнин, гемицеллюло­
за, пентозанлар, пектин моддалар, смолалар ва ёглар хам 
булади. Энг тоза целлюлоза пахтадан олинади. Бунинг учун 
пахта толаси бир неча маротаба 1 % ли NaOH эритмаси 
билан ишланади, натижада 99,85 % ли тозл целлюлоза 
олинади. Целлюлозани ёгочдан олиш учун, ёгоч кипигини 
кальций бисульфит Са(НБОзЬ эритмасида 160— 180°С да, 
6—8 атмосфера босимида киздирилади, натижада целлюло- 
задан бошка барча моддалар эриб кетади, яъни целлюлоза 
ажралиб колади. Бу целлюлозадан хар хил когозлар, 
синтетик толалар ва бошка бир катор органик бирикмалар 
олинади.

Целлюлоза р-Д-глюкоза колдигидан ташкил топган 
полисахарид булиб, 0-(1—4)- глюкозид-глюкозид богла- 
нишда булади. Целлюлозанинг тузилиши унинг крахмалга 
нисбатан физик ва кимёвий хоссалари билан тубдан 
фаркланишига олиб келади. Унинг молекуляр массаси 
100000 дан 1000000 гача булиши мумкин, ундаги р-Д-глюкоза 
колдигининг сони 600—6000.

Целлюлоза клетчатка хам крахмалга
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Целлюлозани макромолекуляр занжири чизикли тузи­
лишга эга:

Целлюлоза кимёвий хоссасига кура инерт, мазасиз, хидсиз, 
толасимон модда булиб, сувда, спиртда, эфирда, ацетонда, 
суюлтирилган кислЛада эримайди, лекин Швейцер реактиви- 
да — мис оксидининг аммиакли эритмаси . [Cu(NH3) 4(OH)2] 
да, донцентрланган минерал кислоталарда — 42 % ли НС\ 
7 4 %  ли H 2S 0 4 эритмасида ва 10.0 % ли. Н3РО 4 да яхши 
эрийди.

Целлюлоза кислоталарда эритилганда гидролизга учраб, 
аста-секин парчаланиб, охирги махсулот сифатида глюкоза 
хосил булади:

(СбН 10О5)л—̂(СвН 10О5) jc—► ^— Ci2H22Oi |—̂/2 СбН^Об
целлю лоза амилоза целлобиоза глюкоза

Целлюлозанинг кимёвий хоссаси унинг хар бир Д- 
глюкоза колдигидаги учта ОН группаси билан белгиланади. 
Шунинг учун целлюлозанинг формуласини куйидаги кулай 
куринишда ёзиш мумкин:

[СбН70 2(0Н)з]п
Целлюлоза концентрланган ишкор эритмаси билан кайта 

ишланса, алкоголят целлюлоза хосил булади:
[C6H70 2 (ОН)зЬV* NaOH [C6H70 2( 0 H ) 2 0 N a ] „

Бу бирикма ксантогенат целлюлоза олишда оралик махсулот 
булиб хисобланади. Яъни унга углерод сульфид таъсир 
эттирилганда целлюлоза ксантогенати хосил булади:

[C6H702(0H)20Na]n +  AzCS2^
S

^ [ C e H - C M O H h - O - i - S N a ] , ,
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Целлюлоза ксантогенатининг суюлтирилган ишкорий эрит­
масини фильерадан утказиб, сульфат кислотали ваннага 
туширилса, вискоза ипаги х,осил булади.

[ Агарда вискозани глицерин иштиртшла— узуц__т<$р
тешикдан утказилса, тиник пленка^~~г^.иеллофан хосил 
булади: ___

S

[C 6H-Q2( 0 H ) 2 - 0 - ( l - S N a ] n HsSOS
ксантогенат

—► [СбН7Ог ( О Н ) з] п Н-  N a H S 0 4 —|— azCS2 

вискоза

Целлюлоза органик ва минерал^ кислоталар билан 
этерификация реакциясига киришиб, мураккаб эфирларни 
хосил килади.^ Сирка кислотаси ёки унинг ангидриди билан 
моно, ди-ва триацетилцеллюлозани хосил килади!

[С6 Н 7 0 2 ( 0 Н ) з ] * +  (СНзСО)2о - сн--еЪь^ 
^ [ С 6 Н 7 0 2 ( 0 Н ) 2 0 С 6 С Н 3] Л 3

моноацетилцеллюлоза

Буларнинг ичида ди- ва триацетилцеллюлоза сунъий ипак — 
а~Цетат ипаги олиш учун" ишлатилади:

[СбН702 (ОН) з] л+  3я (СНзСО)гО —►

О

[С6 Н 7 0 2 ( -  О - i  -  СНз) з ] .  +  ЗпС Н зС О О Н
триацетил целлюлоза

(^Ацетат ипагини олиш учун ацетилцеллюлоза ацетонда 
эритилади ва бу эритмани фильера оркали иссик шамол эсиб 
турган хонадан утказилади. Натижада ацетон учиб кетади ва 
сунъий ипак хосил булади. Пластификатор кушилган аце-* 
тил целлюлозалар пластмасса ишлаб чикаришда ишлати- 
лащи/

ИЦеллюлозага нитрат кислота билан сульфат кислота 
аралашмаси таъсир эттирилса, моно, ди- ва тринитро- 
целлюлоза хосил булади:
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[СвН тС ^ОНЬЬ +  ЗпН ОЫ Ог-Н^ь

—► [С6 Н7О2 ( ONO2 ) з] п “h 3/2 Н2О

Тула нитроланган целлюлоза — клетчатка пиро^сиужн 
дейилади ва у портловчи модда хисобланади. Чала нитро­
ланган клетчаткани коллоксилин дейилади, у нитролак 
олишда ишлатилади. Коллоксилийни спирт билан камфора 
аралашмасида эритилса (спиртни учириб юборгандан сунг), 
эластик масса — целлулоид хосил булади. Целлулоид кинп- 
ленталар, фотоплёнкалар ва тез курийдиган эмал ишлаб 
'чикаришда ишлатилади.
^ ^И ш кории  целлюлозани монохлор сирка кислота билан 
этерификация килинса, сувда эрийдиган целлюлоза эфири — 
карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ) хосил булади:

(к;мц сирт-актив модда булиб, сунъий совунларга — 
детергентларга ювиш хоссасини ошириш максадида кушила­
ди. КМЦ асосида тайёрланган композиция (глицерин ва 
ОП — 10 билан бирга) тукдмаадл+ш^аноатида ип йигириш 
жараёнида пахта толасини бойитишда, яъни зарарланган 
толаларни.даволашда ишлатилади^

<уТ1,еллюлозанинг оддий эфирлари — метил, этил ва бу- 
тилПеллюлоза куп ишлатилади. Буларни олиш учун ишкорий 
целлюлозага алкил сульфат ёки галогеналкиллар таъсир 
эттирилади:

\C6Hr02m 20N^
n(CH3),S0n г , ,
-------1---- -- [СбЯ7О,{Щ 0£//3]а + nCt13S030Na

пс2н5а
[С6Н702Ш)20С2Н5]г +  п NaCl

^Бу оддий_эфирлар acocaj j i a K  ва_змал ишлаб чикаришда ва 
тул когозларни ёпиштиришда ишлатилади^'
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КАРБОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР

Органик бирикмалар факат очик занжирли булмай, 
балки ёпик занжирли циклик хам буладилар. Циклик 
бирикмалар иккига булинади — карбоциклик ва гетеро­
циклик бирикмалар. Карбоциклик бирикмаларда «С» атомла­
ри узаро бир-бири билан халка шаклида богланган булади. 
Бу халкалар туйинган ва туйинмаганлигига караб иккига 
булинади:

1. Алициклик бирикмалар
2. Ароматик бирикмалар.

АЛИЦИКЛИК БИРИКМАЛАР

Молекуласи углерод атомларидан тузилган — циклдан 
(ароматик хусусиятга эга булмаган) иборат булган углеводо­
родлар алициклик бирикмалар деб атёлади. Алициклик 
бирикмалар туйинган ва туйинмаган булади. Туйинган 
алициклик углеводородлар хоссалари парафинларникига 
ухшаш булганлиги учун, уларни циклопарафинлар деб хам 
юритилади. Бундан ташкари, бу углеводородлар нефть 
таркибида булганлиги учун, уларни яна нафтенлар дейилади. 
Улар углерод атомининг сонига караб уч аъзоли, турт аъзоли, 
беш аъзоли ва хоказо булиши мумкин.

Номенклатурам ва изомерияси. Рационал номенклатура­
га кура алициклик бирикма нечта ( —СН2— ) метилен 
группасидан ташкил топган булса, шуни сони билан 
номланади.

Алициклик угловодородлар систематик номенклатурага 
кура тегишли туйинган углеводородлар номи олдига «цикло» 
сузини кушиб укишдан хосил булади.
Масалан:

CHZ
/ \  

н2с ------ СПг

тримотилен (р) 
ц иклопропан (с)

снг — сн2 снг— сн2 сн2
I I  /  \  /  ^

Г Н — ГН спг Р 2 СН* СНгС" г 2 у '  | j
СН2 СН, СНг

\  /
СН2

тетраметипен(Р) пентаметилен (Р) гексаметилен (Р) 
циклобутан (с) циклопант ан (С) циклогексан (с)
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Агарда халкада ён занжирлар булса, у вактда халкадаги 
углерод атомлари ракамланади, бунда шу нарсага эътибор 
бериш керакки, ён занжирлар билан богланган халкадаги 
углерод атомларининг ракамлар йигиндиси энг кам булиши 
керак ва ён занжирга богланган углерод атомининг. раками 
куйиб укилади:

1,3-диметил
цимлогрксам / -  метил - 2- этил 

циклопентан

Алициклик углеводородлар куйидаги изомерия хилларига
эга.

I) халкани катта-кичиклигига караб СбН^учун куйидаги 
изомерлар булиши мумкин:

циклогексан метилцикло-
пентан

с2н5

этшлцикло - 
&9тан

пропилцинло-
пропан

2) Ен занжирнинг катта-кичиклигига караб хосил 
булади:

1,2- диэтилцикло- 
гексан

/ - метил-2 -пропил 
циклогексан
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3) Халкада ёрдамчи группаларнинг жойлашган урнига 
караб:

1,2 -диметипцикло- 
гексан

/, J - диметил - 
циклогексан

СН3

сн3

1,4 -диметилцикло- 
гексан

4) Ердамчи группанинг тузилишига караб:

CHZ-C H 2 - сн3

пропипциклогексан изолропилциклогексан

ЦИКЛОПАРАФИНЛАРНИНГ ТАБИАТДА УЧРАШИ ВА ОЛИНИШИ

Баъзи циклоалканлар — циклопентан, циклогексан ва 
уларнинг гомологлари табиатда асосан нефть таркибида 
учрайди. Айникса бу углеводородлар Боку нефти таркибида 
жуда купдир. Шунинг учун рус кимёгари В. В. Марковников 
бу углеводородларни нафтенлар деб атаган. Саноатда 
нафтенлар асосан нефтдан олинади. Кимёвий усул билан 
куйидагича олинади:

I. Г. Г. Густавсон усули буйича дигалоген углеводо- 
родлардан циклик углеводород олиш мумкин, яъни 1,3-ди 
бром пропанга рух кукунини спиртли эритмада таъсир 
эттириб, циклопропан олиш мумкин:

СН2-Вг
'С:I

+  Zn
125°С

ЛИ2
сн2
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2. Икки асосли кислоталарнинг кальцийли тузини курук 
хайдаб водород билан туйинтириб олиш мумкин:

СП 2 -  СМ 2

СН2 — СМ2

СН2 + н20

СН2 —  СН 2

3. Адипин кислотанинг мураккаб эфирига Ыаалькоголят 
таъсир эттириб, циклик бирикмаларнинг хар хил хос ил ал а ри 
олинган. Бу усул Дикман усули дейилади:

снг — с  — 0С2Н5 СНг — с = о

4. Н. Д.  Зелинский бензол ва унинг гомологларини 
майдаланган Ni катализаторлпгида Н2 билан кайтариб 
олинган:

1 S
cm2 - c — oc2m5

C2H50Na + С2Н50Н
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5. С. В. Лебедев юкори хароратда бутадиендан баъзи бир 
туйинмаган циклик углеводородларни олган:

СИ2 СНг

II сн=сн2

сн

сн
+

II
сн

сн t
о

CMZ СМг
и винил циклогексен -J

Физик ва кимёвий хоссалари

Епик занжирли углеводородларнинг кайнаш ва эриш 
температуралари очик занжирли углеводородларникига 
Караганда юкори булади.

Циклопропан ва циклобутан оддий шароитда рангсиз 
газлардир, колганлари суюклик, уларнинг юкори вакиллари 
каттик моддалардир. 3—4 аъзоли циклик углеводородлар 
бекарор, 5—6 аъзолари эса анча баркарордир. Циклопропан 
ва циклобутан туйинмаган алифатик углеводородлар каби 
бирикиш реакцияларига киришишга мойилрокдир. Маса­
лан, циклопропан 80°С да, циклобутан 120°С да Ni ката- 
лизаторлигида С — С богининг узилиши хисобига гидро- 
генланади:

сн2 —  снг 
| | + н2 — сн3-снг-сн2-см3
1 1 120 "Ссн2 —  сн2

сн2

нгс —  снг

сн2 —  сн2
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Циклларнинг бекарорлиги ва баркарорлигини биринчи 
маротаба 1885 йилда Адольф Байер узининг «Кучланиш» 
назарияси билан куйидагича тушунтиради:

1. Циклдаги углерод атомлари бир текисликда ётади.
2. Атомлар орасидаги валентлик бурчаги 109° 28' га тенг.
3. Цикл хосил килганда валентликларнинг йуналиши 

канча катта бурчакка oFca, цикл шунча бекарор булади.
Тенг томонли учбурчакнинг хар кайси бурчаги 60°. Д е ­

мак, уч аъзоли цикл хосил килишда of h l u  бурчаги
109 28 ~ 60_  =  24°44/ га тенг булади (10, а-раем) .

10- раем. Байер гипотезасига кура турли углеводородларнинг тетраэдр 
шаклидаги фазовий моделлари:

а — циклопропан, б —  ци клобутан , в —  цнклопентан.

Тугри туртбурчакнинг хар кайси бурчаги 90°. Демак, турт
10д°28'_90°

аъзоли халка хосил булганда, огиш бурчаги ---------------- =
_ 9°44/ га тенг булади (10, б-раем).

Мунтазам бешбурчакнинг бурчаклари 108° га тенг. Беш
аъзоли циклларда огиш бурчаги 109о28' — 108° 0°44 '  га

тенг булади (10, в-раем).
Демак, Байер назариясига кура беш аъзоли цикл энг 

баркарор хисобланар экан.
Агар бу циклларга кучли кислоталар, галогенлар ва 

галоген-водородлар таъсир эттирсак, занжир узилиши 
хисобига бирикиш реакцияси кетади:

Br2 *t,h)> 
■ -  Вг - СН2-  СН2 “  СН2-  Вгсиг 

/ \  
Н2С---------снг

г , т

nz sou

Ct13-CH2-CH2-C l 

СН3 -  СН2 -СН2 -  OSOjH
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Циклопентан ва ундан юкори молекуляр ёпик занжирли 
углеводородларга бром таъсир эттирсак, натижада алмаши­
ниш реакцияси кетади:

СП г — СНг СНг — СНг
| ^ С Н 2 + Вгг ----- — | СН- B r  + НВг
снг —  с н '  СНг —  СНг

Циклоалканлар нисбатан осон оксидланадилар ва икки 
асосли кислоталарни хосил киладилар:

СМ2 -  СМг -СООН 
+  502    |  +  Нг 0  

СНг -  СМг -СООН

Юкори температурада циклик бирикмаларнинг галогенли 
бирикмасига HI таъсир эттириб киздирсак, 6 ёки 7 аъзоли 
циклик бирикма урнига 5 ёки 6 аъзоли циклик бирикма хосил 
булади:

2

СН2С C H -J
I I 

нгс снг + HJ
270°С 

HZ C ---------- С Н г
Бу реакция В. В. Марковников реакцияси дейилади. 

Худди шунга ухшаш 6 аъзоликни 5 аъзоликка айлантириш 
мумкин. Бундай реакцияни Н. Д. Зелинский ва Н. М. Кижнер 
тулик урганганлар, 4—5 аъзоли циклик бирикмаларнинг 
спиртли хосилаларини кислотали мухитда киздирсак, 5—
6 аъзоли циклик бирикма хосил булади.

сн2 — сн2 н2с —  сн2
I I I + Hlo
сн2 — сн -сн2-он н2с — сн '

Бу реакция Н. Я. Демянов томонидан тулик урганилган.
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Айрим вакиллари. Ц и к л о п р о п а н  СзН 6 — газсимон 
модда,— 34°С да кайнайди, тиббиётда окрикни колдирувчи 
дори сифатида ишлатилади.

Ц и к л о б у т а н  С4Н8—газ,— 13°С да кайнайди, цикло- 
пентан С5Н20— рангсиз суюклик 49° С да кайнайди, асосан 
эритувчи сифатида ишлатилади.

Ц и к л о г е к с а н  СвН^— суюклик, 81°С да кайнайди, 
эритувчи сифатида ишлатилади, асосан нефть таркибида 
учрайди.

Циклогексан ва унинг гомологлари юкори температурада, 
катализаторлар иштирокида киздирилса, ароматик углеводо­
родлар хосил булади. Бу реакция 1911 йилда Н. Д. Зелинский 
томонидан урганилган:

метилциклогексан толуол

Катализатор сифатида майдаланган платина ва палла- 
дийни хам ишлатиш мумкин. Бу усулжаталитик дегидроген- 
лаш дейилади.

Ц и к л о г е к с а н о л  СеН11 ОН — гигроскопик кристалл 
булиб, 25,1°С да суюкланади ва 161 °С да кайнайди. 
Оксидланиш натижасида олдин циклогексанон, сунг адипин 
кислота хосил булади. Ундан уз навбатида найлон тола олиш 
мумкин:

СН г — СН2 -  соон 

п ноос — (СН2)^— СООН + nNH2 ~(СН2)в—ЫНг + ...

о

сн2 — сн2 — соон

- с - ( с н г)4-  с — N -(сн2)6-  
о  о н

найлон
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Ц и к л о г е к с а н о н  СбНюО— кристалл модда булиб, 
155°С да суюкланади. Ундан куйидаги реакциялар ёрдамида 
полиамид тола — капрон олинади:

N-OH

NH2OH

циклогексанон

полимеризация 

( активатор)

HzSOu 
10 0 -120°С О

циклогекса­
нон оксими

капролактам

- N - m ) -  с N — (СМ2)5 С ~

Н
II
о

Циклик углеводородлар хам очик занжирли угловодо- 
родлар каби битта, иккита, учта ва хоказо кушбогли 
булишлари мумкин. Битта кушбогли циклоалкенларнинг 
умумий формуласи C„H2i_ 2

циклопропен циклодутен циклопентен циклогексен

Иккита кушбогли циклик бирикмаларнинг умумий фор­
муласи СлЬЬ// —4.

/ ~ \ о
циклобутадиен-1,3 циклопентадиен-1,3 циклогексадиен -г, 4*

Олиниш усули 

I. Аминоциклобутанни тула метиллаб, киздириб олинади:

циклодутен
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2. Монобромциклопентанга ишкорнинг спиртли эритмаси­
ни таъсир эттириб олиш мумкин:

+  NaOH

спиртли эритма
+  N aB r + Н 20

Вп циклопентен

3. Бутадиен-1,3 га этилен таъсир эттириб, киздириб 
олинади:

сн2

сн

сн
ч сн?

сн2
II

сн2

зоо°с
босим

циклогексен

4. Циклопентенни пиролиз килиб циклопентадиен оли­
нади:

800 С

цик/юпентадиен-f, 3

5. Циклогексадиен бензолнинг суюк аммиакда натрий 
метали иштирокида кайтариб синтез килинади:
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Туйинмаган циклик бирикмаларнинг кайнаш температу­
раси туйинган бирикмаларникига ухшашдир:

t;,c  t;;c
циклопентан 49,2 циклогексан 81
циклопентен 44,0 циклогексен 83
циклопентадиен 42,5 циклогексадиен 1,3.83—84

циклогексадиен 1,4.81—82 
Циклоалкенлар кимёвий реакцияга очик алефинлар каби 

(бирикиш реакциясига) киришади:

/, Ц-дибромциклопентен -2
Таркибида учта куш бог булган циклик бирикмаларни 

циклогексатриен-1,3, 5 ёки бензол дейилади.

VI Б О Б

АРОМАТИК БИРИКМАЛАР (АРЕНЛАР)

Таркибида бензол халкаси булган барча карбоциклик 
бирикмалар ароматик бирикмалар дейилади. Улар узларига 

физик ва кимёвий хоссага эгадирлар. Ароматик
:водородлар тузилиши жихатидан 3 та катта гурухга 

булинади.
1. Бир ядроли ароматик углеводородлар:

СМ3
ёки C6 f1s — Cfi3

бензол толуол

2. Икки, уч ва хоказо куп ядроли ароматик углеводо­
родлар: ■’

ёки С$Н§ 

дифенил
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дифенилметан

3. Конденсирланган ядроли ароматик углеводородлар

Бу углеводородлар таркибидаги битта ёки бир нечта 
Н урнига фукционал группаларнинг алмашишидан ароматик 
альдегидлар, кетонлар, кислоталар ва хоказолар хосил 
булади:

а) Бир %алк,али ароматик углеводородлар
Уларнинг умумий формуласи С,tH2n - 6- Масалан, бензол

— СбНГ),толуол —СбНбСН;* ксилол — СбН4(СНз)з зтилбензол
— С6Н5—С2Н5 ва хоказо. Бензол ароматик бирикмаларнинг 

биринчи вакили булй^б, уни 1825 йилда Фарадей кокс газидан 
ажратиб олган. Бензол ни 1833 йилда Митчерлих бензой 
кислотани мул охак иштирокида курук хайдаб олган, унинг 
тузилиши эса 1865 йилдан бошлаб Кекуле таклифи буйича 
куйидагича ифодалана бошлади:

нафталин ант рацен сренант^н

н

с

н -с с-н
I I

Н-С, с-н
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Кекуле бензолни тузилиши тугрисида куйидаги фикрларни 
айтади:

1) бензол халкаси— циклик куринишда булади;
2) бензол халкаси жуда мустахкам булади;
3) бензол халкасида учта кетма-кет жойлашган кушбог 

бор;
4) бензол да ги 6 та «Н» атоми бир хил кийматга эга. 
Кекуленинг фикрича, бензол — циклогексатриен 1,3,5

куринишда булиб, унга иккига тузилиш формуласи мувофик 
келади. Бу структураларда бир-бирига утиб туриш холати 
кузатилади, яъни осцилляция содир булади, дейди:

Кекуле формуласига биноан бензолда куйидаги иккита 
0-изомер булиши керак:

Лекин хозирда факат битта 0-изомер маълум. Шундай 
килиб, Кекуле бензол молекуласининг тузилиш формуласини 
тугри ифодалашига карамай, унинг бирикиш, оксидланиш 
реакцияларига жуда кийинлик билан киришишини ва 
углерод атомлари орасидаги масофани бир хил булишини 
тушунтира олмади.

Хозирги замон тушунчасига кура бензол молекуласи ясси 
олтибурчакли булиб, томонлари бир хил масофа (0,14 нм) га 
тенгдир. Бу масофа туйинган углеводородлардаги бирламчи 
бог узунлиги (0,154 нм) билан алкенлардаги куш бог билан 
богланган углерод — углерод 6 o f h  узунлиги (0,134 нм) 
уртасидаги оралик масофадир. Бензол молекуласида С — 
С боги энергияси 490 кЖ/моль га тенгдир. Бензолда С ва 
Н атомлари битта сатхда ётади:
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н

Бензол молекуласидаги барча углерод атомлари sp 2 гиб- 
ридланиш холатида булади. Демак, углерод атомлари бир- 
бири билан sp 2 гибрид орбиталлар оркали богланган:

11- раем.

Бензолдаги углеводород атомлари иккиламчи валентлик 
sp 2 холатда буладилар. Натижада гибридланган орбиталлар 
оддий о-бог (иккита С — С ва битта С — Н 6ofh) хосил 
киладилар, туртинчи гибридланмаган 2р орбитал иккита 
кушни углерод атомидаги 2р орбиталларни коплайди. Бу эса 
молекулада бл-электронларни делокаллашишига олиб кела­
ди ва натижада электронлар 6 та ядрога тортилиб, 
молекуладаги богларни мустахкамлайди ва молекулани 
баркарор килади.

Шундай килиб, бензол молекуласидаги я-боглар электрон 
булутларининг делокаллашиши натижасида молекуладаги 
олтита углерод атомининг кимёвий активлйгини бир хилда 
булишлигига сабаб булади ва бензол молекуласида л- элек­
тронлар зичлигини бир хилда ифодалаш учун куйидаги фор- 
мулалар тавсия килинади:
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Ароматик бирикмаларнинг баркарор булиши учун факат 
электрон булутларни делокализация булиши кифоя килмай- 
ди, бунинг учун молекулада аник сондаги электронлар 
булиши керак. Уларнинг сони (4дг +  2) га тенг булиши керак. 
Бунда, масалан, п =  0,1, 2,3 хоказо булганида л- электронлар 
сони 2,6,10,14 булиши мумкин. Масалан, бензол олтита 
л- электронга эга, л = 1  булганда ана шу олти сонга Хюккел 
сони дейилади. Нафталинда п =  2, демак, л =  электронлар 
сони 10 га тенг булади. Шунинг учун нафталин хам ароматик 
хусусиятга эга. Худди шунга ухшаш гетероциклик бирикма­
лар хам ароматик хоссани намоён киладилар. Лекин бензолга 
ухшаш циклик тузилишга эга булган ва узида 8 та 
л- электрон тутган циклооктатетраенда ароматик хусусият 
йук. Чунки бу бирикма ясси курилишга эга эмас.

У туйинмаган углеводородларга ухшаб бирикиш ва калий 
перманганат таъсирида оксидланиш реакциясига киришади. 
Чунки циклооктатетраендаги углерод атомлари бензол угле- 
родларига ухшаб бир текисликда ётмайди. Шунинг учун унда 
ароматик хусусият йук.
БИР ^АЛКАЛИ АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ НОМЕНКЛАТУРАСИ

ВА ИЗОМЕРИЯСИ

Бензол гомологларининг умумий формуласи С^Нгл-б 
билан ифодаланади. Бензол молекуласидаги олтита водород 
бир хил кийматга эга булганлиги учун хохлаган битта 
водородни бирон-бир атом ёки группа атомларига алмаштир- 
сак, факат битта бирикма хосил булади. Шунинг учун битта 
водород алмашган бензолда битта изомер булади.
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Бензол молекуласида иккита водород алмашинишидан уч 
хил (орта-, мета-, пара-) изомерлар хосил булади. Агарда 
бензол халкасидаги 1 ва 2-углероддаги водородлар,яъни 
ёнма-ён турган водородлар бирон атом ёки атомлар 
группасига урин алмашган булса, орта изомер дейилади ва 
«о» харфи билан белгиланади. Масалан, о-ксилол. Агарда 
бензол халкасидаги 1 ва 3-углероддаги водородлар бирон 
атом ёки атомлар группасига урин алмашса, уларни мета 
изомер дейилади ва «м» харфи билан белгиланади, масалан, 
л*-ксилол. Агар бензол халкасида 1 ва 4-углероддаги 
водородлар, яъни бир-бирига карама-карши турган водо­
родлар бирон атом ёки атомлар группасига урин алмашса, 
пара изомер дейилади ва «п» харфи билан белгиланади, 
масалан, я-ксилол:

Баъзан орта, мета ва пара сузлари урнига ракамлар 
билан хам ифодалаш мумкин, яъни 1,2-диметилбензол, 
1,3- диметилбензол, 1,4- диметилбензол.

Уринбосарларни нормал ёки изо-холатда булишига караб 
хам ароматик углеводородлар хар хил булиши мумкин:

О- диметилбензол 
(  О - нсилол)

М -  диметилбензол 
( М -ксилол)

СН,
п '■диметилбензол 

(  п - нсилол)

www.ziyouz.com kutubxonasi



пропипбонзол изопропилдензол
Бензол гомологларининг баъзиларини тасодифий тарихий 

ном билан хам номланади. Масалан, винилбензолни стирол 
( СбН5С Н = С Н 2), метилбензолни толуол ( СбН5 —СН3), диме­
тил бензолни ксилол ( СбН4(СНз)з), изопропил бензолни 
кумол ( СбН4СН— СН3)2 ва хоказо.

Ароматик радикаллар, ариллар дейилиб — Аг билан 
белгиланади.

Масалан:
CeHs — фенил; СвНбСНг — бензил,

СбН4̂ С Н з — толлил; СбНб— С Н =  бензилиден; 
С6Н4=  фенилен ва хоказо.

АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ ОЛИНИШИ

Бензол ва унинг гомологлари асосан тошкумир ва 
нефтдан олинади. Тошкумирни 1000— 1200°С да курук 
хайдаш натижасида бир неча хил махсулотлар — кокс, кокс 
гази, аммиакли сув ва тошкумир смоласи хосил булади. 
Кокс — металлургия саноатида ишлатиладиган ёкилгидир.

Кокс гази — газга ухшаш махсулотлар аралашмаси 
булиб, ундан смола, аммиак ва енгил мойлар олинади. Бу 
мойларни 60 % ини бензол, толуол ва бошка углеводородлар 
ташкил килади. Хозирги даврда бензолнинг 90 % и енгил 
мойлардан олинади. Тошкумир смоласи тошкумирнинг атиги 
3% ни ташкил этади, ундан 120 хилга якин махсулотлар 
(фенол, нафталин, антроцен, пиридин, тиофен ва бошкалар) 
олинади.

Тошкумир смоласини 170°С гача киздирилса бензол, 
толуол, ксилол ва бошка енгил мойлар хосил булади. 
170°—230°С гача киздирилса огир мой — крезол, ксиленол, 
нафталин, хтюлтгшгар— хосшг ~буящщт “ 270—340*41 гача 
киздирсак, антрацен мойлар хосил булади. Ундан антрацен, 
фенантрен ва бошка куп халкали углеводородлар олинади. 
Энг охирида колган каттик колдигини пек дейилади.
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Пек асосан ёгоч материалларни — шпаллар ва бошка- 
ларга шимдиришда ишлатилади, чунки у ёгочни чиришдан 
саклайди.

Ароматик углеводородларнинг иккинчи манбаи нефтдир. 
Нефтнинг урта ва юкори хароратда хосил килинган 
фракциялари таркибида ароматик углеводородлар 
тахминан 30 % гача микдорда булади. Баъзида уларнинг 
микдори 60 % ни ташкил этиши хам мумкин. Уларни асосан 
хайдаш ёки пиролиз килиш ва каталитик крекинглаш йули 
билан олинади. Булардан ташкари, ароматик углеводо­
родларни яна куйидаги синтетик усуллар оркали олиш 
мумкин:

1. Нефтнинг енгил фракцияларини юкори хароратда 
ароматизация килиб олинади:

ПН-СН3 СМ3

2 Ацетилен каторидаги углеводородларни ароматизация 
килиО олинади. 1876 йили М. Бертло ацетиленни киздирилган 
найчадан утказиб бензол олган:

А120ззнс=сн --------- —
550 'Y
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1927 йил га келиб Н. Д. Зелинский шу усул билан купрок 
микдорда бензол олишга муваффак булган. 1948 йили В. Реп- 
пе катализатор сифатида карбонил никелни МЦСОЬишла- 
тиб бензол ва унинг гомологларини олган:

3. Ш-.Фридель — Ж- Крафте (1877 й) реакцияси буйича 
катализаторлар иштирокида бензолга галогенли углеводо­
родларни таъсир эттириб, унинг гомологларини олиш мумкин. 
Катализатор сифатида А1С13, А1Вг3, SbCl4, ZnCb лар 
ишлатилади:

Реакциянинг биринчи боскичида галогеналкил катализа­
тор иштирокида ионларни хосил килади:

Х,осил булган катион бензол билан я- комплексни ташкил 
килади:

бензол стирол

+  НС1

R - C 1  +  A1C13̂ A 1 C I 4 +  R +

Бу ионнинг ароматик ядрога таъсири натижасида янги 
С — С 6of хосил булади:
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Реакциянинг охирги боскичида хосил булган о- комплекс 
узидан протон чикариб, баркарор махсулотга айланади:

4. Вюрц-Фиттиг реакцияси. Ароматик галоидли бирикма­
лар ва. галоидалкил аралашмасига натрий метали таъсир 
эттирилганда бензолнинг гомологлари хосил булади:

CeHsBr -f-2 N a -j- В г—С2Н5----->-СбН.=>— С2Н5 -\-2 NaBr
этил бензол

Бу реакцияга хлорли бирикмаларга нисбатан бромли ва 
йодли бирикмалар осонрок киришади.

5. Ароматик карбон кислоталарнинг тузларини уювчи 
ишкорлар билан киздирилса, декарбоксилланиш натижасида 
ароматик углеводородлар хосил булади:

Физик хоссалари. Бензол ва унинг гомологлари суюклик, 
махсус хидли, баъзилари каттик моддалардир. Молекуляр 
массаси ортиб бориши билан кайнаш температуралари хам 
ортиб боради. О-изомерларининг кайнаш температураси п ва 
л*-изомерларникига Караганда юкоридир. Уларнинг солиш­
тирма огирлиги сувникидан енгил, сувда эримайдилар, лекин 
органик эритузчиларда г/ ши

УБ- спектрда аромашк углеводородларнинг ютилиш 
чизиги 180—300 нм оралигида булади. ИК-спектрда арома­
тик углеводородлар куйидаги тулкин чизиклари йуллар 
билан тавсифланади: бензол халкасидаги С — Н валентлик 
боглар тулкини 3000 см- 1 .

С—С ароматик боглар тулкини 1600— 1500 см- 1 . 
Кимёвий хоссаси. Ароматик углеводородлар, асосан 

алмашиниш ва баъзида бирикиш реакцияларига киришади- 
лар. Бу реакциялар асосан электрофиль алмашиниш ( S £) 
реакцияларидир. Буларга галогенланиш, нитроланиш, сульфо- 
ланиш, алкилланиш ва ацилланиш реакциялари киради.
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Ароматик углеводородлардаги электрофиль алмашиниш реак­
цияси механизми этилен катори углеводородлари электро­
филь бирикиш реакцияси'механизмига ухшашдир. Хар икки 
холатда хам реакция ионли механизмда, уч боскичда боради.

Реакциянинг биринчи боскичида бензолдаги кузгалувчан 
я-электронлар хужум килаётган мусбат зарядли заррача 
билан тезда я-комплекс хосил килади. Бунда хужум 
килаётган мусбат зарядли заррача бензолдаги олтита 
я-электронлар билан богланади:

Х - У +  У

+ л

л - комплекс

Иккинчи боскичда я-комплекс а-комплексга утади. Бунда 
системадаги олтита я-электроннинг иккитаси С — X ковалент 
6 o f  хосил килиш учун ажралиб чикади. Колган туртта 
я-электрон бензолдаги бешта углерод атомлари орасида 
булинади:

б -  комплекс

Хосил булган а-комплекснинг пенгадиенил катиони 
куринишида куйидагича ифодалаш мумкин:

a -комплекс оралик махсулот булиб, ароматик хусусиятга 
эга булмаган карбкатиондир. Чунки улардаги олтита 
углероддан биттаси туйинган булиб, sp 3 гибридлангандир,
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колган бешта углерод атомлари sp2 гибридланган иккиламчи 
валентлик холатидадир. Туйинган углерод атомидаги X ва 
Н атомлари бензол халкасига нисбатан перпендикуляр 
текисликда жойлашган булади. a -комплекс тезда узидан 
протонни ажратиб чикариб яна ароматик тузилиш холатига 
утади:

б-комплекс алмашган дензол

Бунда углерод sp 3 гибридланган холатдан sp 2 холатга 
утади. Бу электрофиль алмашиниш реакциясида учинчи 
боскич хисобланади. Ажралиб чикаётган протон реакцион 
аралашмадаги Y~ анион билан богланади:

H+ +  Y - --------^HY

СЬ, Вг2, HNO3, H2SO4, НОС1, НОВг ва бошкалар бе*нзол 
билан урин олиш реакциясига киришадилар. Масалан, 
бензолни нитролаш реакцияси куйидаги механизмда бо­
ради:

HONO2 +  2H2S 0 4-----► N 0 2+ +  H30 + 2 H S 0 r v

Я-комплекс б-комплекс нитробензол 

Н* + HSO'l ------ ^ K 2S04

Бензол ва унинг гомологларига катализаторлар ( А1С1з, 
FeCl3, А1Вгз) иштирокида галоген таъсир эттирилса, дастлаб 
битта, кейин иккита ва хоказо хамма водородлар галогенга 
урин алмашиниши мумкин. Бунда олдин катализатор галоген 
билан узаро таъсири натижасида FeC l r  ва С 1 ионларини 
хосил килади:
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Аммо бунда эркин CI иони хосил булмайди, яъни факат 
катализатор хлорни кутблайди. Натижада хлор молекуласи­
даги иккинчи хлор атоми мусбат зарядга эга булади, унинг 
электрофиллиги ортади:

Электрофиль заррача ароматик ядро билан таъсирлашади:

Радикалли механизм буйича борадиган алмашиниш 
реакциялари УБ-нурлар ёки махсус инициаторлар ёрдамида 
боради. Бу реакцияда радикаллар халканинг хамма холатига 
(орта ва пара) хужум килаверади. Радикал алмашиниш 
механизми ионли алмашиниш механизмига ухшайди. Ради­
кал бензол халкасига таъсир этиб, бекарор радикал хосил 
килади. Бу радикалдан водород атоми чикиб кетиб, урин 
алмашиниш махсулоти хосил булади:

CI
I б~ 6+ 

Cl—Fe...CI —Cl

CI

катализатор иштирокидаги 
б -  комплекс

н R R

+  /? + Н

бецарор радикап
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Толуол ёки бошка алкил бензолларга ёруглик таъсирида 
бур холатда галоген таъсир эттирсак, радикалдаги водород 
хисобига алмашиниш реакцияси боради:

CeHsCHa +  C l j ^ ^  С6 Н5 СН 2 С1 - ± ^ . С б Н в С Н С 1 2 - С 1 2

бензнлхлорид бензилиден хлорид

---------►CeHsCCb
бензотрихлорид

Реакция радикал алмашиниш механизми буйича боради, 
яъни ёруглик нури таъсирида хлор молекуласи иккита хлор 
радикалини хосил килади:

ci (-г-i ci 2ci

Бу эркин радикал толуол молекуласидаги битта водо­
родни узига бириктириб, бензил радикалини хосил килади:

С6Н5- С Н з  +  СГ-------- *С6Н5СН% +  НС1

Бензил радикали эса уз навбатида хлор молекуласи билан 
узаро таъсирлашиб, аралкилгалогенид ва хлор радикалини 
хосил килади:

СбН5СН2 +  С12----------- *СбН5СН2С1 +  С1

Бу реакция давом этиб радикалдаги барча водород 
атомлари галогенга алмашиниши мумкин.

Ароматик углеводородлар бирикиш реакциясига анча 
кийин киришадилар. Масалан, водород билан гидрогенлаш 
реакцияси:

СбНб+з н2 - — * С6н,2
циклогексан

Галогенларни бириктириш реакцияси:

СбНб+З Cl2 hv > СбНбСЬ
гексахлорциклогексан (гексахлоран)
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н
триозонид глиоксаль

Юкоридаги реакцияларда уч молекула реагентни би­
риктириши бензолни туйинмаганлигидан далолат беради.

Айрим вакиллари. Бензол — СвН6 узига хос хидли, 
рангсиз суюклик 80,1°С да кайнайди, сувда кам эрийди. 
Бензол хар хил кимёвий махсулотларни — нитробензол, 
хлорбензол, анилин, фенол ва стирол ишлаб чикаришда 
асосий хомашё хисобланади. Асосан эритувчи сифатида 
ишлатилади.

Т о л у о л  ( м е т и л б е н з о л )  СбН5 — СН3 — узига 
хос хидли рангсиз суюклик, сувдан енгил. Толуол асосан 
капролактам толасини олишда, буёклар, доривор ва портлов- 
чи моддалар тайёрлашда ишлатилади.

К с и л о л - ( д и м е т и л  б е н з о л )  — СбН4 (СНз)2. Тех­
ник ксилол ксилолнинг О-, М- ва я-изомерлари аралашмаси­
дан иборатдир. О-кислол фталат ангидридни ва п- ксилол 
терефталат кислотани олишда ишлатилади. Бу моддалардан 
эса синтетик тола — лавсан тайёрланади.

Э т и л  б е н з о л  СбНб — С2Н5 рангсиз суюклик, асосан 
стирол олишда ишлатилади:

В и н и л б е н з о  л-с т и р о л СвНб — СН =  СН2 — сувда 
эримайдиган узига хос хидли рангсиз суюклик, яхши 
полимерланади. Уни полимеризацияга учратиб, молекуляр 
массаси 20000 — 200000 булган полистирол — тиник полимер 
пластмасса олинади. Стирол билан дивинил аралашмасини 
полимеризацияга учратиб синтетик каучук бутадиенстирол 
олинади.

С6Н5- С 2Н5 400—600°С 
СГ2О3 с6н5—сн=сн2+ н2
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АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАР УРИНБОСАРЛАРИНИНГ 
КЛАССИФИКАЦИЯСИ

УРИ Н БО СА РЛА РН И Н Г ЙУНАЛТИРУВЧИ ТАЪСИРИ Х А К И Д А  ТУШ УН Ч А

Бензол молекуласидаги л-электронлар зичлиги барча 
углерод атомлари орасида бир хил таксимланган булади. 
Агарда бензол халкасида битта уринбосар булса, л-электрон- 
нинг бир хил таксимланиши бузилади. Бунинг натижасида 
бензол халкаси нисбатан кутбланади ва хужум киладиган 
реагент бензол халкасининг биронта холатига бориб алмаша- 
ди. Демак, бензол халкасидаги углерод атомларини реакция­
га киришиш кобилияти факат хужум килаётган реагентнинг 
табиатига эмас, балки бензол халкасидаги уринбосарларнинг 
турига ва холатига хам боглик булади. Уринбосарларнинг 
турига караб кейинги хужум килаётган реагент (атом ёки 
группа атомлар) маълум йуналишда алмашади. Буни ори­
ентация коидаси дейилади. Хамма уринбосарларни икки 
турга булиш мумкин.

1. Биринчи тур уринбосарлар (ориентаторлар) га ОН, 
OR, OCOR, SH, NH2, NHR, NR2, Rea галогенлар киради. Бу 
уринбосарлар электрон зичлигини халка томон силжитади- 
лар, яъни улар электрондонор хоссасига эгадир. Улар бензол 
халкасига эл'ектрофиль реагентларнинг киришини осонлаш- 
тириб, урта ва пара холат'ларга йуналтирадилар, бензол 
халкасини активлаштирадилар. Нуклеофиль реагентлар 
таъсирида алмашиниш реакцияси анча кийин боради ва 
реагент мета холатга йуналади. Толуол молекуласида 
электронлар зичлиги куйидагича таксимланади:

Метил группасининг мусбат индуктив эффекти туфайли 
бензол ядросида орта- ва пара холатларда электронлар 
зичлиги ортади.
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2. Иккинчи тур уринбосарлар (ориентаторлар)га NO2,

^ 0
S 0 3H, С== N, — СС > COR, СООН, COOR лар киради. Б\

\ н
уринбосарлар бензол халкасидан электрон зичлигини уз то- 
монига силжитадилар, яъни улар электроакцептор хусусия­
тига эгадирлар. Улар бензол халкасининг активлигини 
камайтирадилар ва электрофиль реангентларнинг киришини 
кийинлаштирадилар, кейинги кираётган уринбосарларни эса 
факат мета-холатга йуналтирадилар. Нитробензол молеку­
ласидаги нитрогруппа халкада электрон зичлигининг торти- 
лиши натижасида унга нисбатан орта-ва пара холатларда 
электрон зичлигини камайтиради:

О =  N

о
Демак, бензол халкасида водород алмашиниши маълум 

коида асосида борар экан. Реакциянинг бориши хужум 
килаётган реагентга ва уринбосарларга боглик.

Куйида шундай реакцияларнинг баъзиларини куриб 
чикамиз.

а) уринбосарлар биринчи турга мансуб ва реагент 
электрофиль булса*

HNOK
H2S04

О -  нитрофенол

| +  W

NOz
п-нитрофенол

б) уринбосарлар иккинчи турга мансуб ва реагент 
нуклеофиль булса:
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M - динитробензол

Уринбосарларни йуналтириш (ориентация) хусусиятига 
караб куйидаги каторда жойлаштириш мумкин:

I. тур уринбосарлар:

N H 2 >  ОН >  OR >  NHC O C H 3>  ОСОСНз >  I >  Вг >  Cl >  F

II. тур уринбосарлар

NOj >  СООН >  SO 3H

Битта водород алмашган бензолнинг электрофиль реа­
гент билан узаро таъсири натижасида куйидаги тузилишдаги 
а-комплексларни хосил килиши мумкин:

М У 
П-алмашган
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Агарда бензол халкасидаги X — биринчи группа ориента- 
тори булса, унда янги уринбосар У нинг орта ва пара 
холатларда алмашиниши кулайдир. Чунки бунда ст-комплекс 
анча тургун булади.

Агарда бензол халкасидаги X — иккинчи группа ориента- 
тори булса, унда янги уринбосар — У факат мета — холатда 
алмашади. Чунки бунда электрон зичлиги уринбосар томон 
силжиган булади. Яъни а-комплекснинг мусбат заряди 
ошмайди.

АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ ГАЛОГЕНЛИ,
СУЛЬФО - ВА НИТРО-ДОСИЛАЛАРИ

а ) Галогенли хосилалар
Ароматик ядрода ёки ён занжирда битта ёки бир нечта 

галоген булган органик бирикмаларга ароматик углеводо­
родларнинг галогенли уосилалари  дейилади.

Реакция шароитига караб, галоген ядродаги водородга 
ёки ён занжирдаги водородга алмашиниши мумкин. Агарда 
реакцияни катализаторлар ( FeCb, AICI3 , SbCl?) иштирокида 
олиб борилса, бунда ядрода электрофиль алмашиниш 
реакцияси боради.

Реакция жараёнида олдин галогенлар катализаторлар 
билан узаро таъсирлашиб, FeCl r  ва С1+ ионларини хосил 
киладилар:

Сунгра галогенланиш реакцияси куйидаги механизм буйича

хлорбензол бензил хлорид

Олиниш усуллари

FeCb +  Cb-^CI^  — Cl ...FeCl3 ёки Cl+ +  FeCl4

боради.
Cl

+ Cl ---- -+ Cl,+ секин

FeCll + tl+
Я-комплекс б - комплекс хлорбензол

—  FeCl3 + HCI
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Агар реакцияни давом эттирсак, галоген (биринчи тур 
уринбосар булганлиги учун) узига нисбатан орта ва пара 
холатларда алмашинади, кейинчалик колган водород атом­
лари холи галогенга алмашиниши мумкин:

+  CL FeCl3
г _ НС1

СбНб +  6С12 FeCl3
CaCL- S H C l 6 6генсаморбемзол

Галогенланиш реакцияси ёруглик таъсирида иситиш 
билан олиб борилса, реакция ён занжирдаги водород 
хисобига боради. Толуол ёки бошка алкилбензоллар ёруглик 
ва харорат таъсирида хлорланса, галогенлаш факат алкил 
группа водородлари хисобига боради. Реакция радикал 
механизм буйича боради:

I '
толуол

СН2С1 сна2
+CU
-на

CCU

бензил хлорид бензилиден
хлорид

три- 
хлор толуол

Ароматик бромли ва фторли бирикмаларини диазобирик- 
малардан олиш мумкин:

[C6H5N2] + B Fr C6H5F +  N2 +  BF3
Физик хоссалари. Галогенли ароматик бирикмалар юкори 

температурада кайнайдиган суюклик, сувда эримайди, 
органик эритувчиларда эрийди. Уларнинг F, С1, Вг ва J  ли 
хосилаларининг кайнаш температураси F дан J га то- 
мон ошиб боради. Масалан, CeHsF —85°С да, СвН5С1
— 132°С; СбНбВг — 156°С ва C6H5J — 189°С да кайнай­
ди.

Кимёвий хоссалари. Ароматик галогенли бирикмалар 
кимёвий реакцияларга алифатик галогенлар хосилаларига
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нисбатан анча пассив булиб, факат киздириш ва босим 
натижасида алмашиниш реакциясига киришиши мумкин:

C6H5Cl +  NaOH 300—350° 
315 атм фенол

C6H5OH +  NaCl

C6H5C I + 2 NH3- 180—200° 
Си >N H 4 CI —  C6H5N H 2

анилин

Ароматик галогенли хосилаларнинг алмашиниш реак­
цияларига кийин киришишининг сабаби, биринчидан, резо­
нанс туфайли электронларнинг делокалланиши ва иккинчи- 
дан, углерод атомини гибридланишидаги фаркдир. Булар 
уз навбатида а-богнинг турлича булишига сабаб булади;

Галоген ён занжирда жойлашган бензол гомологлари, 
яъни аралкил галогенидлар нуклеофиль алмашиниш 
реакциясига осон киришадилар:

+  NaCl

Бунда галогеннинг кузгалувчанлигини галоген ажралиб 
чиккандан сунг колган катионнинг тургунлиги билан 
тушунтириш мумкин:
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Ароматик углеводородларнинг бромли ва йодли хосила- 
лари магний метали билан металлорганик бирикма — 
Гриньяр реактивини хосил килади:

С6Н5Вг-|- Mg-^C6H5MgBr

Гриньярь реактиви купгина органик бирикмаларни синтез 
килишда ишлатилади. Хлорбензол хар хил органик бирикма­
лар (фенол, буёк ва бошкалар) ни синтез килишда, 
бензилхлорид эса бензил спиртини ва бензой кислотасининг 
мураккаб эфирларини олишда ишлатилади;

б ) ароматик катордаги сульфокислоталар  
Бензол халкасидаги битта ёки бир нечта водород 

атомларининг сульфо ( — S O 3 H) группага алмашинишидан 
хосил булган органик бирикмаларга ароматик сульфоби- 
рикмалар деб айтилади. Шунингдек, сульфобирикмалар 
сульфокислоталар деб хам юритилади. Масалан:

S03H Ctf3-<y____^-S03H

сульфодензол п -  счльфогполуол

Ароматик сульфобирикмаларда сульфогруппадаги ол- 
тингугурт атоми халкадаги углерод атоми билан бевосита 
богланган булади.

Олиниши

Ароматик углеводородларнинг сульфолаш реакцияси 
концентрланган сульфат кислота (94—96 % ли) иштирокида 
120°— 160°С да киздириб ёки олеум ва 5 фоиз SO3 
аралашмаси таъсирида олиб борилади. Сульфоланиш ре­
акцияси типик электрофиль алмашиниш реакциясидир:

СбНб +  H0S03H ^ C 6H5 — SO3H +  Н20
Бензолга нисбатан толуол сульфокислоталарни осон 

хосил килади:
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(О )
S03H

Сульфолаш реакциясида хужум килувчи, яъни сульфо- 
ловчи агент олтингугурт ангидриди БОзДир. Бу молекулада 
олтингугурт атоми нисбатан мусбат зарядланган булади:

олтингугурт атоми ароматик халкадаги л-электронлар 
системасига хужум килади ва натижад^ а- комплекс хосил 
булади:

Сульфолаш реакциясини давом эттирсак, ди-ва три- суль- 
фо бирикмалар хосил булади (сульфо группалар узаро мета 
холатда жойлашади).

Физик хоссалари. Ароматик сульфобирикмалар кристалл 
модда булиб, сувда яхши эрийдилар. Органик эритувчиларда 
эримайдилар, гигроскопик, очик хавода суюкланади.

О

О

SO3 группа куйидагича хосил булади:

2H2S 0 4 + = ±  Н30 + +  HSO4- +  S 0 3 

SO3 кучли электрофиль хоссага !рга булиб, ундаги

6 - комппенс дензолсульфохиелота
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Кимёвий хоссалари. Ароматик сульфокислоталар кучли 
кислота хисобланадилар. рКа ~0,4 .  Улар ишкорлар билан 
реакцияга киришиб, туз хосил кмодилар:

( ^ t 6H 5S 0 3H +  Na0H — Q ^ S 0 9Na +  H2' U ^

Хосил булган тузни ишкюр иияирокнда юкори темпера­
турада киздирилса, натрий фенолят хосил булади:

C6H5S 0 3Na +  2Na0H C*H,QNa +  Na2S 0 3 +  H20
8 0 — 85% ф ен олят

Ароматик сульфокислоталардаи карбон кислоталар каби 
тутридан-тугри амидлар, эфирлар ва бошка хосилалар олиб 
булмайди. Шунинг учун олдин ароигатик сульфокислотанинг 
хлорангидриди олинади. Сунгра ундан куйидаги реакция- 
лардан фойдаланиб амидлар ва •фирлар олинади:

QHsSQzOH +  PCfe -► C^HSQCl +  Р О С Ы - HCI
бевэал  су л ьф о к и сл о та -  
хлорангидриди

С6Нб + 2 HOSO0CI C e H S 0 2Cl +  h 2s o 4 +  HCI 
.  C e b fe S O ^ C i i^ R N H o -^ G ^ S O o N H R  +  RNH,. HCI

' "------ а м и д

C6H5 SOoCl +  RONa C6H5S 0 20R  +  NaCl

Ароматик сульфокислоталар гидролизланиш реакциясига 
киришадилар:

С6Н5 S 0 3H +  НОН ^  С6Нв +  H0SO4 

Сульфокислоталардаи нитриллар олиш мумкин:

SO3K +  КСГ^ТСбН5 CN +  K2SO4
________._______ ^  _ б е н з о н и т р и л ^ ^

Сульфогруппа бромга урин алмашиниши мумкин:
С6Н5SO3- +  Н20 +  Вг2 С6Н5 Вг +  НВг +  HOSOoO-

Бензолсульфокислота— C 6H5SO3H кристалл модда, сувда 
яхши эрийди, бензолда эса ёмон эрийди. Сувсиз бензолсуль- 
фокислота 171 — 172°С да суюкланади. Асосан фенол олишда 
ишлатилади.

в) ароматик катордаги нитробирикмалар
Бензол халкасида битта ёки бир нечта водороднинг 

нитро— N 0 2 группага алмашинишидан хосил булган би-
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рикмаларга ароматик углеводородларнинг нитробирикмала- 
ри деб айтилади. Нитрогруппа бензол ядроси билан 
богланган холатда ва ён занжирда жойлашган булиши 
мумкин. Нитролаш реакцияси нитроловчи агент иштирокида 
амалга оширилади. Нитроловчи агент концентрланган 
нитрат ва сульфат кислоталар аралашмасидан хосил була- 
дигап питронин катионидир (N 0 / ) :

H O N O 2 +  H 2 S O 4 N 0 2 +  2 H S 0 r +  НэО +

Нитролаш электрофиль алмашиниш реакциясидир. Нит- 
роний катиониниМг ароматик ядрога хужуми натижасида 
олдин л- комплекс хосил булади, сунгра у о- комплексга 
утади:

ЯГ -  комплекс 6  - комплекс

о- комплексда нитрогруппа битта углерод атоми билан 
ковалент бог оркали богланган булади. Кейин ундан тезда 
протон ажралиб чикиб, баркарор реакция хосилоти — нит­
робензол хосил булади:

N02 N0,

( G f *  —
нитробензол 

Н+ + HSOb ---- -- H2S0u

Сульфат кислота катализатор вазифасини бажаради ва 
нитроний ионини хосил килишда сабабчи билади (бу 
максадда одатда 90% ли сульфат кислота ишлатилади). 
Нитрогруппа иккинчи тур уринбосар булгани учун иккинчи 
нитрогруппани киритиш анча кийин шароитда амалга ошади 
(тутовчи Н1МОзва конц. H2S 0 4) ва нитро группа мета холатга 
бориб урин алмашинади:
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I тур уринбосарлар нитроланишни осонлаштирса,
II тур уринбосарлар нитролаш реакцияни кийинлаштира- 
ди. Толуолни нитролаш реакцияси бензолникига нжбатап 
24 маротаба тез боради:

62% N02 5 %
33%

Толуолга 100— 150°С да суюлтирилган нитрат кислота 
таъсир эттирилса, реакция ён занжирдаги водород хисобига 
боради:

С6Н> -  СНз +  H O NO >--------- * CaHs -  СН2 -  N 0 2 +  Н20
су юл т. фен ил нитрометан

Бу реакция радикал механизм буйича боради ва 
N 0 2 радикали нитролаш агенти булиб хисобланади:

с н : - с н , + \ о 2 -.... : : т е *

с 6н 5- с н 2+ N0 2---- - с 6н 5- с н 2-  n o 2

Бензил хлоридга натрий нитрат таъсир эттириб, фе- 
нилнитрометан олиш мумкин:

СбНз — CH2- C l  +  N a N 0 2----- - С6^  — СН2 — N 0 2 +  NaCl
Физик хоссалари. Ароматик мононитробирикмалар узига 

хос хидли суюклик ёки каттик моддалардир. Нитробензол — 
аччик данак хидига ухшаш хидга эга, захарли, сувда 
эримайди, лекин узи яхши эритувчидир.
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4- жадвалда баъзи бир ароматик нитробирикмаларнинг 
физик хоссалари келтирилган.

4- жадвал

Ароматик нитробирикмаларнинг физик хоссалари

Номи Формуласи
Температураси, °C

З й4пиги,£  ^суюкла-
ниш кайнаш

Нитробензол c6h 5n o 2 5,7 210,9 1,203
о- Диннтробензол c 6h 4(n o 2)2 118 319 1,565 17°С
м- Диннтробензол c6h 4(n o 2)2 89,6 302,8 1,566 30°С
п- Динитробензол c 6h 4(n o 2)2 173—174 299 1,625

Кимёвий хоссалари. Ароматик нитробрикмаларнинг кимё­
вий хоссаси NO2 группаси ва бензол халкаси билан 
ифодаланади.

1. Кайтарилиш реакцияси. Бу реакция 1842 йили Н. Н. Зи­
нин томонидан амалга оширилгани учун у шу олим номи 
билан юритилади:

С б Н 5 - N 0 2  +  3 H 2  - J ^ C e H s  - N H 2 +  2 H 2O

2. Алмашиниш, реакцияси: а) э л е к т р о ф и л ь  а л м а ­
ш и н и ш  р е а к ц и я с и д а  нитрогруппа янги уринбосарнинг 
ядрога келишини кийинлаштиради (м- холатга йуналти- 
ради) :

М0г иш»

М - динитроденэол

б) н у к и л о ф и л ь  ^ к а ш и н и ш  р е а к ц и я с и д а  
нитрогруппа янги $црибр*арни орта ва пара холатга 
келишини осонлаштлрМи;,.
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он
О - нитрофенол п - нитрофенол

Агар бензол халкасидаги хлор атоми нитрогруппага 
нисбатан о- ёки п- холатларда жойлашган булса, галоген 
жуда кузгалувчан булади ва нуклеофиль агентлар билан 
осон урин алмашинади:

NH,

N0Z
Cl

О-нитрохлор­
бензол

СН30~

N 02
J ^ nh2

U
no2

J ^ och,о
О - аминонитробензол

О- метокси нитробензол

Ы02

ОН’ (Г он
О - нитрофенол

Нитрогруппа ён занжирида жойлашган ароматик алифа­
тик нитробирикмалар водород билан кайтарилганида амино­
бирикмалар хосил булади:

C 6H 5 - C H 2 - N 0 2 +  [Н ] ------► СбНб —  С Н 2 — N H 2 +  2 H 20

бензиламин

Нитрогруппа кучли электроманфий булгани учун фе- 
нилнитрометандаги а- холатдаги водороди анча кузгалув- 
чандир. Шунинг учун ишкор таъсирида аци — нитробирикма 
тузи хосил булади:
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C6H5 — CH2 — NO2 + NaOH---- --

+
C6HS — CH =  N

j  Na + HCI-

-NaCl
C6HS -CH2 - H

аци - форма ОН

Нитробензолда бундай аци — форма булмайди. Хара- 
катчан водороди булган бирламчи ва иккиламчи нитроби­
рикмалар нитрат кислота билан реакцияга киришиб, нитроза 
нитробирикмалар хосил килади:

N —ОН

СбНз -  СН2 -  N02 +  HONO -► С6Н5 - i  -  N02

ф енилнитрол кислота

N =  0
If

C 6H 5 - C H - N 0 2 +  H 0 N 0 +  (C6H5)2- C - N 0 2
I ди ф ен и лн и троз  нитром етан

С б Н б  (п севдонитрол)

АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАРНИ АЛКИЛЛАШ ВА АЦИЛЛАШ

Алкиллаш ва ациллаш реакциясида ароматик ядрога 
тутридан-тугри алкил ва ацил группасини киритиш мумкин 
(Фридель — Крафте реакцияси). Бунда ароматик углеводо­
родга галогеналкилни А1С1з катализаторлигида таъсир 
эттириб олинади. Реакциянинг биринчи боскичида катализа­
тор галогеналкил билан реакцияга киришиб, мусбат зарядли 
катион хосил килади:

CHjCl +  А1С13 СН3 [АШ 4 ] ёки CHS -  с Г  . . . А1С13

Хосил булган катион бензолга электрофиль сифатида 
хужум килади ва а- комплекс хосил килади. Реакция сунгида 
хосил булган карбоний иони узидан протон чикариб, тургун 
холатга утади:
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т о л у о л

Катализатор сифатида А1С1з дан ташкари FeCI3, B F {. 
А 1Вгз, SbCl-i, ZnCI2 ларни хам ишлатиш мумкин. Агар 
алкилловчи агент сифатида галоген алкил урнида алкенлар 
ёки спиртлар ишлатилса, юкорида курсатилгандек мусбат 
зарядли катионлар хосил булади:

Худди шу реакциялардан фойдаланиб этилбензол, изоп­
ропил бензол ва'хоказоларни олиш мумкин:

Этилбензол стирол олишда асосий хомашё хисобланади:

Стирол, асосан синтетик каучук ва пластмасса олишда 
ишлатилади. Ациллаш реакциясида ацилловчи агент сифати­
да органик кислоталарнинг ангкГдридлари (ёки хлорангид-

СН2 =  СН2 +  Н + ^ С Н з - С Н 2+

СНз — ОН +  Н + СНз — ОН2 ^  С Нз +  н 2о

этилбензол

кумол

стирол
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ридлари) ишлатилади, катализатор сифатида эса АЮ здан  
фойдаланилади.

Катализатор иштирокида кислота ангидриди ёки хлор- 
ангидриди олдин [R — СО] + А1С14"^- л- комплекс хосил була­
ди, сунг у бензол билан узаро таъсирлашади.

R
+ 4

- С Г  + A IC I 3 -V [ R - O ^  ] А1СЦ 
1

AICL

-АКОН)3 
-3/iCl

-  MCI

АРОМАТИК АМИНЛАР

Аммиак таркибидаги битта ёки бир нечта водород урнига 
ароматик радикалнинг алмашинишидан хосил булган орга­
ник бирикмаларга ароматик аминобирикмалар деб айтилади. 
Буларнинг биринчи вакили анилиндир СбН5ЫНз Ароматик 
аминлар хам алифатик аминла'рга ухшаш бирламчи (I), 
иккиламчи (II) ва учламчи (III) аминобирикмалар хосил 
килиши мумкин:

Аг — NH2 (Ar)2NH (Ar)3N 
I II III

Бу бирикмалардаги азот атоми бензол халкаси билан 
тугридан-тугри богланган булади:

анилин дифениламин

трифениламин
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Бундан ташкари, азот атоми ароматик радикал билан бир 
каторда битта ёки иккита алифатик радикали билан 
иккиламчи ва учламчи аминларни хам хосил килиши мумкин, 
буларни алкилароматик аминлар дейилади. Масалан:

C 6 H 5 - N H - C H 3

N- м ети лф е ни лам и н
C6H5 - N - ( C H 3)s
jV- ди м сти лан и ли н

Ароматик аминларни номи тасодифий ном билан, яъни 
уларнинг биринчи вакили анилин булганлиги учун бошка 
ароматик аминларнинг номи унинг номидан хосил килинади. 
Анилин сузи индиго буёги сузидан келиб чиккан. Анилин 
биринчи марта индигони (испан тилида anil дейилади) курук 
хайдаб олинган (нитроанилин, броманилин, N - метилани- 
лин). Баъзи аминлар, одатда эмпирик ном билан аталади. 
Масалан, бензол халкасида битта метил группаси булган 
анилинларни талуидинлар, иккита метил группа саклаганла- 
ри эса ксилидинлар дейилади:

СН3

nh2

О-толчидин

NM2 

М-толуидин
NH2 

п -  тол у и дин

Иккита аминогруппаси булган ароматик аминларни 
фенилендиаминлар дейилади:

ЫН2

м - фемилендиамин
ММ2

П-фенилендиамин

О^иниш усуллари
1. Ароматик нитробирикмалар Н. Н. Зинин усули буйича 

водород билан кайтариб олинади. Бу реакциянинг кандай 
шароитда олиб борилишига караб куйидаги схема буйича 
хар хил оралик махсулотлар олиш мумкин:
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[*]
C6Hs-N  = 0  —  
нитрозобонзол

\
CsH5-N H -0h  ■ 

ф ен и п ги д р о к си ла м и н

I
c6hs - nh2

а н и л и н

- c6h5no2 -
н и т р о б е н зо л

C6Hs-N H -N H -e 6Hs
гидрозодензол

И

CsHs-N= N-CsHг 
а зо кси б ен зо л

c6h5- n = n - c6h5

а зо б е н зо л

Мана шу оралик махсулотларнинг исталганини кайта­
рувчи танлаш билан ажратиб олиш ^мумкин. Купинча 
ароматик нитробирикмаларни аминобирикмаларгача кайта­
риш учун НС1 ва металлар (Fe, Zn, Sn) ишлатилади:

C6H5~ N 0 2  +  F e + H C I  - ^ C 6H5- N H 2 +  2H20 + F e C l 2

Бу ерда темир кукуни хлорид кислота билан реакцияга 
киришиб, FeCl2 ва Н 2 хосил килади. Ажралиб чикаётган 
водород— N 0 2 группани— NH2 гача кайтаради.

2. Аминлар купинча нитробирикмаларни водород ишти­
рокида каталиктик кайтариш йули билан юлинади:

Q H ;- N 0 2  - " L ” *. Q H 5 - N I I 2 +  2 H 2O

3. Нитробензолни водород сульфид билан кайтариб 
олинади:

C6H5N 0 2 +  3H2S C6H5NH2 +  2H20 + 3 S

4. Галогенли ароматик бирикмаларга аммиак таъсир 
эттириб олинади:

С6Н 5 -  Cl +  N H 3 — стг^ -  N H 2 +  h c i

Бу нуклеофиль алмашиниш реакцияси булиб, юкори 
температура ва босимда, мис ёки унинг бирикмалари 
катализаторлигида олиб борилади.
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5. Иккиламчи ва учламчи арилалифатик аминлар те­
гишли ароматик аминларни галоидалкиллар билан ара­
лаштириб олинади:

СоН 5 -  N H o +  C H 3 C I С 6 Н5 N H C H 3 +  H C I 

C hHo - N H C H 3 +  C H 3 C I - ^ C 6 H5 N ( C H 3 ) 2  +  H C 1

6. Дифениламин анилин ва унинг хлоргидратини юкори 
температурада киздириш билан олинади:

СвН5 - N H 2 +  C b H 5 - ^ N H 2. H C I ( C 6 H 5) 2N H  +  N H 4C1

Физик ва кимёвий хоссалари. Ароматик аминобирикмалар 
юкори температурада кайнайдиган куланса хидли суюклик 
ёки каттик моддалар, улар сувда кам микдорда эрийди. 
Аминогруппалар сони ортиши билан уларнинг сувдаги 
эрувчанлиги ортади. Аромат аминобирикмалар алифатик 
аминларга нисбатан анча кучсиз асос булиб хи(?обланади. 
Шунинг учун анилин карбонат ва цианит кислоталар билан 
туз хосил килмайди. Чунки азот атомининг умумлашмаган 
электрон жуфти бензол халкасининг я- электронлари билан 
узаро таъсирлашиб, ядро томон силжийди ва азотда электрон 
зичлиги камаяди, натижада унинг асос хоссалари кучсизла- 
нади.

Аминларни асос хоссасининг камайишига кура, куйидаги 
каторга жойлаштириш мумкин:

Al*-  NH2 >  NH3 >  С6Н5 — N (R) 2 >  C6H5NHR >  
C6H5- N H 2>  (C6H5) 2N H >  (C6H5) 3N

Шундай килиб, аммиакда канча водород атоми ради­
каллар билан урин алмашган булса, уларнинг асос хоссаси 
шунчалик камаяди. Масалан, трифениламин, умуман асос 
хоссага эга эмас:

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ароматик аминлар алифатик аминларга ухшаш алкил­
лаш ва ациллаш реакциясига киришадилар ва натижада 
алкилли ва ацилли хосилалар хосил булади:

С6Н5 — NH2 +  CH3I -► C6H5- N H - C H 3. HI
м етиланилиннинг водород  йодли тузи

С 6Н 5 -  N H 2 +  ( C H 3 CO ) 20  -► С 6 Н 5 -  N H C O C H 3  +  С Н зС О О Н
'а ц е т а н и л и д

Ацетанилид нейтрал модда. Амидлар баъзи ароматик 
аминларни соф холда ажратиб олишда ва аминларнинг баъзи 
хосилаларини олишда оралик модда сифатида ишлатилади. 
Ароматик аминлар бирламчи, иккиламчи ва учламчи холатда 
булишига караб нитрит кислота билан хар хил реакцияга 
киришадилар. Бирламчи аминлар фенол хосил киладилар:

С6Н5 -  NH2 + HONO С6Н5— ОН + N2 + н 2о

Иккиламчи аминлар алифатик аминларга ухшаб нитрозо- 
бирикма хосил киладилар:

C6H s - N — H +  H 0 - N 0 - * C 6H5- N - N  =  0 + H 20

А нз < Ь 3

Учламчи аромат аминлар нитрат кислота! билан п- нитро- 
бирикма хосил килади. Бунда нитроза ( — N =  0 )  группа 
бензол халкаси билан богланади:

C6t1s -N -(C H 3)  + HONO —  -  (CH3)2- N ~ (  \ n=0

Алифатик учламчи аминобирикмалар нитрат кислота 
билан реакцияга киришмайдилар. Ароматик аминлар алифа­
тик аминларга Караганда осон оксидланадилар. Кучли 
оксидловчилар— NaOCl, СгОз ва бошкалар билан анилин 
оксидланганда азотдаги умумлашмаган электрон жуфтининг 
биттаси узилиб, катион радикал хосил килади. Сунгра анилин 
«кора анилинга», яъни кора рангли буёкка айланади.
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Полимерлар ва газмолларни буяниа ишлатиладиган кора 
буёк «кора анилин буёги» дир.

Бирламчи аромат аминларнинг тузига нитрат кислота 
таъсир эттирилса, диазоний тузлари хосил булади:

C e H s N H . iC r  +  H O N O - ^  [C ^ H s —  N ] С 1 _  + 2 1 - Ь О

in
N

Ароматик аминлар электрофиль алмашиниш реакцияга 
осон киришади. Аминогруппа биринчи группа ориентатори 
булганлиги учун навбатдаги уринбосарларни орта ва пара 
холатдарга йуналтиради. Бунинг учун олдин аминогруппа 
ациллаш йули билан мухофаза килинади, сунгра галогенла- 
нади:

- f  (СН3С0)2 о

NHCOCHj

II +  СМ3С00Н

ННСОСНз

о
NHC0CH3

+  НВг

Вр \

Ацетанилид молекуласидаги азот атомининг бог хо­
сил килмаган электрон жуфти кислота колдиги — ацетил 
( —С —СН3) томон силжиганлиги туфайли бензол халка-

сидаги электрон зичлиги анилинга нисбатан камаяди ва шу 
сабабли бромлаш реакцияси факат бир атом бром алмашти- 
риш билан тухтайди. Сунгра хосил булган махсулотни 
гидролиз килиб, монобром анилин олинади:
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NtlCOCM,

4- НОН 4- CH3C00h

Br
n - бром анилин

Худди шу усулдан фойдаланиб, нитроанилин хам олиш 
мумкин:

NHCOCH3

то3
H2S0M

nh2

no2
п - нитроанилин

mcocHj 
т 2 2Н20(Н)

~2СН3С00Н

О - нитроанилин

Анилинга сульфат кислота таъсир эттирилса, дастлаб 
анилиннинг сульфат кислотали тузи хосил булади:

NH2 +  H2SOu NH3 S0lh

Хосил булган туз юкори температурада киздирилганда 
сульфогрупца бензол ядроси билан богланади, натижада 
п- аминобензол сульфокислота (сульфанил кислота) хосил 
булади:
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NH3 -HSOb 180°- 200’e 
-h2o NHS03H

S03H 

СУЛЬфонил кислота

м- аминобензол сульфокислота олиш учун олдин нитробензол 
сульфоланади, сунг водород билан кайтарилади:

no2+ h2so.-~ N0,
[Н]

SO,/i
H03s>

М - амиЬосулырокислота

Анилинни бромлаш ёки хлорлаш шунчалик тез борадики, 
бунда унга хатто бромли ёки хлорли сув таъсир эттирилса 
хам 2, 4, б- триброманилин хосил булади:

+  ЗВг~ -2 ЗНВг

NH2 
B r Вг

О
В г

триброманилин

Иккиламчи ва учламчи ароматик аминлар чумоли 
альдегиди билан жуда кулай конденсация реакциясига 
киришадилар:

2 C6HSN(CH3)2 + СНгО --- - (CH3)2N - j^ y ~  сн2 ^ Г у » ( с Ц

N,N- тетраметип - п, г?'- диаминодифенил 
метан
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А йрим в а к и л л а р и : А н и л и н  (ф енил ам ин)  
СбН5 — NH2—182°С да кайнайдиган, рангсиз, сувда ёмон 
эрийдиган, мойсимон суюклик. Уни сув буги билан хайдаб 
тозаланилади. Очик хавода турганида корайиб колади. 
Анилин энг мухим кимёвий махсулот булиб, ундан анилин 
буёкларини олишда, хар хил дориларни тайёрлашда ва 
вулканизация жараёнини тезлатишда фойдаланилади.

iV, N'- д и м е т и л  а н и л и н  — Q H 5 — N(CH3) 2— 194°С 
да кайнайдиган суюклик, малахит куки буёгини олишда, 
портловчи моддалар тайёрлашда ишлатилади.

Т о л у и д и н л а р  C6H4(CH3)NH2— о, м, п- изомерлар. 
п- Толуидин — кристалл модда булиб, 45°С да суюкланади, 
колган изомерлари суюклик. Улардан асосан буёклар 
олишда фойдаланилади.

Д и ф е н и л а м и н  ( C6H5) 2NH— 5 3 ,5 ° С  да суюкланади- 
ган кристалл модда, сувда эримайди, спиртда, эфирда, 
бензолда яхши эрийди. Буёк ишлаб чикаришда ва ук- дори- 
ларнинг тургунлигини оширувчи модда сифатида ишлати­
лади.

С у л ь ф а н и л  к и с л о т а  NH* — С б Н 4 — S O 3 H — крис­
талл модда, 290°С да суюкланади, бунда амино группа 
сульфокислота колдиги билан нейтралланиб, ички туз 
H 3 N — СбН4 — S O r хосил килади. Унинг рКа=3 ,2 .  Сульфо- 
нил кислота анилин буёгини олишда ва сульфоамид 
препаратлар — ок стрептоцид, норсульфазол, сульфодиме- 
зин, этазол ва хоказоларни олишда ишлатилади.

VII Б О Б  

ДИАЗО- ВА АЗОБИРИКМАЛАР

АРОМАТИК ДИАЗОБИРИКМАЛАР

Таркибида азогруппа^ ( — N =  N —) булган ва ундаги 
битта азот атоми ароматик радикал, иккинчиси кучли кислота 
колдиги ёки ОН группа билан богланган органик бирикма­
ларга диазобирикмалар деб айтилади. Ароматик диазоби- 
рикмалар ичида энг ахамиятлиси — бу диазоний тузларидир. 
Масалан, фенилдиазоний хлорид тузи: [C6H5N2] + С1-

Диазоний тузлари куйидаги икки хил куринишда булиши 
мумкин:

A r - N  =  N - X ^  [Аг —N = N ] X ~
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Диазобирикманинг туз куринишидаги диазокатионининг 
тузилиши куйидагича булади:

С r fh +
\ A r - N = N  I

Мусбат заряд иккала азот атомига тегишли булиб, 
ароматик радикал билан богланган азотда заряд микдори 
купрок булади: 6 + > 6 ' + .

Бирламчи ароматик аминлардан диазоний тузларининг 
хосил булиши реакциясига диазотирлаш  дейилади.

Диазоний тузини олиш учун ароматик бирламчи аминлар- 
нинг минерал кислота билан хосил килган тузларига нитрит 
кислота ёки унинг тузлари таъсир эттирилади:

C6H5- N H 2 +  NaN02 +  2HCI — 

[C6H 5 - N 2l + C l - + N a C I + 2 H 20.

Бу реакцияни 1858 йилда П. Гриссом очган. Диазотирлаш 
реакцияси 0.—5°С да олиб борилади, чунки диазоний тузи 
хона хароратида ва ундан юкорида парчаланади.

Диазотирлаш реакциясининг механизмини куйидагича 
тушунтириш мумкин. Нитрит кислотанинг сувдаги эритмаси 
хлорид кислота иштирокида куйидаги диазотирловчи агент-
лар (H2NO^ N203, NO, NOC1) ни хосил килади:

HN02 + н +  h 2nq+ 

HNO2 + H+ ^ ± no+ h2o  

h n o 2+ h + + c i -  ^  n o c i+ h 2o  

h n o 2+ h n o 2 ^  n 2o 3+ h 2o

Бу агентларнинг кайси бири диазотирлаш реакциясида 
иштирок этиши кислота концентрациясига ва аминларнинг 
асосли хоссасига боглик. N 9O3 ва NOC1 иштирокида содир 
буладиган диазотирлаш реакцияси куйидагича боради:

C6H5NH2 +  N20 3 -> C6H5NH -  N =  0  +  H N 0 2
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CtiH5- N H - N  =  O ^ C 6Hs - N  =  N - O H ^ ^ L

[СбН5-.Мо] +C1- +  H20
д иазоний  тузи

СбН5 — N =  N — ОН +  NaOH 

[C6H5- N  =  N - 0 ] - N a + +  H20
н а т р и й д и а з о т а т

Диазотатлар икки хил стереоизомер шаклида буладилар. 
Аввал диазоний асосининг диазотатидан бекароррок син- 
диазотатлар хосил булади, сунг улар концентрланган ишкор 
таъсирида анча баркарор анти-диазотатларга айланади:

Аг- N  A r - N

N aO— !l A - O N a
си н -д и а зо т а т  ан Т и-диазотат

Диазоний тузлари бекарор моддалар булиб, реакцияга 
осон киришадилар ва улар ёрдамида бир неча хил органик 
бирикмаларни синтез килиш мумкин.

Ароматик диазобирикмалар асосан куйидаги реакция- 
ларга киришадилар:

1. Азот ажралиб чикиши билан борадиган реакциялар.
2. Азот ажралиб чикмайдиган реакциялар.

I. АЗОТ АЖРАЛИБ ЧИКИШИ БИЛАН БОРАДИГАН РЕАКЦИЯЛАР

1) Диазоний тузларини сув иштирокида киздирилса, 
феноллар хосил булади:

[C6H5N2] +С1 -  +  н 2о  с 6н 5 -  ОН +  N2 +  HC1

2) Гаттерман Зандмейер реакцияси буйича мис кукуни 
катализаторлигида диазогруппани галогенларга, CN, SCN, 
NO2 ва бошка группаларга (кислотали мухитда) алмашти- 
риш мумкин:
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-------- “*■ C6ff5-SCN +■ N2 + KC{

c6h5cn + n2 + KCl

3) A. H. Несемеянов реакцияси. Бунда диазонийнинг 
куштузларига металл кукунлари таъсир эттириб, металл- 
органик бирикмалар хосил килинади:

[CeHsNalCl. HgCl2 +  2 C u ------ ^ C 6H5- H g C l +  CuCl2
—  n 2

{ [C6H5 — N2]C1}2. SnCl4 +  2 S n -------- . ( C 6H5)2SnCl2 +  2SnCl2
— N2

4) Диазоний тузлари кайтарувчилар таъсирида диазо- 
группани водородга алмаштириши мумкин:

1. К айтарилиш  реакцияси. Диазобирикм аларга  
кургошин хлориднинг хлорид кислотадаги эритмаси ёки 
сирка кислотага солинган рух кукуни таъсир эттирилса, 
ароматик гидразинлар хосил булади:

Ишлаб чикаришда фенилгидразин шу реакция асосида 
олинади.

2. Оксидланиш реакцияси. Ишкорий диазотатлар водо­
род пероксид ёрдамида оксидлантирилса, N— нитроаминлар 
ва нитрозогидроксиламинлар хосил булади:

+cti3-cti2-0H
- С '

C6Hs-0-C2hs t  N2 + ш  o

C(HS +n2+ na + c/fj-c
ĥ

II. АЗОТ АЖРАЛМАСДАН БОРАДИГАН РЕАКЦИЯЛАР

[CeHsNj] Cl + 4 H  -f j j j i i .  C6H5 -  NH -  NH2 +  HCI
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3. Азобирикиш реакцияси. Диазоний тузларига кучсиз 
ишкорий мухитда феноллар ёки кучсиз кислотали мухитда 
учламчи ароматик аминлар таъсир эттирилса, Аг — N2 колдик 
ароматик амин ёки фенолнинг ароматик халкасига бирикади 
ва оксиазобирикма ёки аминоазобирикма хосил булади. Бу 
реакцияни азобирикиш реакцияси дейилади:

Бу реакциялар хам электрофиль алмашиниш реакциясига 
киради. Бунда хужум килувчи актив диазокатион 
Ar — N += N  хисобланади. У ароматик ядродаги амин ёки 
гидроксил группалар таъсирида пара-холатдаги водород 
атомигагина алмашинади. Кучли кислотали мухитда азоби­
рикиш содир булмайди, чунки аминогруппа аммоний группа­
га айланади ва бу группа ароматик халкадаги водородни 
пассив килиб куяди. Феноллар билан азобирикиш реакцияси­
ни кучсиз ишкорий мухитда олиб борилишига, фенолга 
нисбатан фенолят ионининг анча актив булишига сабабдир. 
Диазоний тузларига кучсиз кислота ёки нейтрал мухитда 
бирламчи ёки иккиламчи ароматик аминлар таъсир этти­
рилса, азо группа ароматик халкадаги водород билан эмас, 
балки аминогруппадаги. водород билан урин алмашади, 
натижада диазоаминобирикма хосил булади.

п - омсаазобензол

О
/7 - диметаламино - 

азобензол
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[С6Н5 -  N = N ]  ci  -  +  H2N -  C6H5 —
— HLI

C6H6N =  N — NH — C6H5
д и азоам и н обе нзол

Диазоаминобензол сувда эримайдиган сарик кристалл 
модда, киздирса парчаланиб кетади. Агарда бу моддага 
чумоли кислота таъсир эттирилса, молекулалараро ички 
кайта группаланиш содир булиб, п- аминоазобензол хосил 
булади:

С6н 5 — N =  N — NH —С6Н5 —  
С6Н5 — N =  N — С6Н4 — NH2

Азобирикиш реакциясига факат ароматик аминлар ва 
фенолларгина эмас, балки нафтол, нафталин ва бир канча 
гетероциклик бирикмаларнинг хосилалари хам киришади. 
Азобирикиш реакцияси натижасида хосил буладиган би­
рикмалар тукимачилик ва енгил саноатда буёк сифатида 
жуда кенг ишлатилади.

АЗОБИРИКМАЛАР ВА АЗОБУЁЦЛАР

Иккита ароматик радикалнинг узаро азо группа
— N =  N — оркали богланган органик бирикмаларига 

ароматик азобирикмалар деб айтилади. Ароматик азоби- 
рикмаларни энг содда вакили азобензолдир: •

О } - "

Ароматик азобирикмаларни номлашда ташкил этувчи- 
нинг бири номига азо сузини кушиб айтиш билан иккинчи 
ташкил этувчининг номи айтилади. Масалан:  
СбНб — N =  N —СбН4 — СНз— толуол азобензол ёки п -ме 

тилазобензол, СНзСбН4 — N =  N — СбН4 — N H 2 толуоламино- 
азобензол.

Агар иккита ташкил этувчи бир хил ароматик углеводо- 
роддан иборат булса, бу углеводородни номи бир марта 
айтилади:

СвНб — N =  N — СбН4 — ОН — оксиазобензол .
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Бу купчилик азобуёкларнинг асосини ташкил килади. 
Азобензол к и з р и ш  рангли бирикмадир. Азобуёклар таркиби­
даги — N = N — азо группа хисобига рангли булади. Азо 
группанинг сонига караб азобуёклар моноазобуёклар, бис- 
азобуёклар, трис-азобуёклар ва полиазобуёкларга булинади.

Азобуёк таркибидаги диазотирланган аминобирикма 
буёкнинг диазо ташкил этувчиси, диазобирикма билан 
кушилган амин ёки фенол буёкнинг азо ташкил этувчиси деб 
аталади. Азобуёклар асосан саноат маркаси билан номлана­
ди. Масалан, тугри кора-3, кислотали кизил-3 С ва хоказо.

Аминоазобирикмалар кислоталар билан реакцияга кири­
шиб, баркарор тузлар хосил киладилар, оксиазобирикмалар 
эса хам фенол, хам кучсиз асос хоссага эгадирлар. 
Аминоазобирикмалар ишкорий буёклар синфига мансубдир, 
лекин уларнинг сульфокислоталари ва оксисульфокислотала- 
ри кислотали буёклар синфига кирадилар.

Азобуёклар водород билан кайтарилса, уларнинг ранги 
учади, натижада гидроазобирикмалар (азобуёкларнинг 
^гейкоасослари) хосил - булади. Бу бирикмалар хаводаги 
кислород билан осон оксидланиб, кайтадан азобуёкка 
айланиб колиши мумкин. Хар хил диазо ва азо ташкил 
этувчилардан фойдаланиб, турли хил рангдаги буёклар 
(азобуёклар) ни олиш мумкин. Барча азобуёкларда Витт 
назариясига кура ауксохром ва хромофор группалар булиши 
шарт.

Хромофор группаларга — N =  N — , > С  =  0,  — N =  0,

0 ~  ва >  С =  С <  киради. Улар буёкнинг рангини 
келтириб чикарувчи, яъни ранг ташувчи хисобланадилар. 
Буларнинг орасида азогруппа ( — N =  N — ) ва нитроза- 
группа ( —N =  0 ) энг кучли хисобланади.

Хромофор группага конъюгирланган кушбогли ациклик 
ва карбоциклик тузилишга эга булган моддалар киради. 
Масалан, дифенил гексадекаоктаен СбНб—  ( С Н  =  С Н ) в — СбН  5 

кизил рангли бирикмадир. Ауксохром группага — О Н ;

— NH2 — NHR; —NR2; — С О О Н ; — SO3H ва бошкалар
кирадилар. Булар буёкларнинг рангини кучайтирадилар, 
асос ёки кислота хоссага эга. Демак, азобуёк молекуласида 
асос ва кислота хусусиятига эга булган группалар бор. Агар 
азобуёк молекуласида асос хоссасига эга булган ауксохром 
группалар купрок булса, бу буёкни асосли азобуёк, кислота

:0
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хоссали ауксохром группалар купрок булса, кислотали 
азобуёк дейилади.

Азобуёкларни ранги мухитнинг кислотали ёки ишкорий 
булишига караб узгариб туради. Масалан, метилоранж 
ишкорий ва нейтрал мухитда сарик ранг берса, кислотали 
мухитда пушти-кизил рангга киради. Шунинг учун у индика­
тор сифатида ишлатилади. Метилоранж рангининг узгари- 
шига кислотали мухитда водород ионининг азогруппа 
кушбогига бирикиши, кушбоглар узгариши натижасида эса 
битта бензол халкасининг хиноид тузилишига эга булиб 
колиши сабаб булади:

цизил

Бунда р Н = 3 ,1 —4,4 ораликда булади.
Шундай килиб, ранг узгарганда битта хромофор груп­

п а — азогруппа ( —N =  N — ) йуколади, лекин иккинчи 
хромофор группа — хионид халкаси пайдо булади. Бу кайтар 
реакция булиб, кизил метилоранжга ишкор кушилса, яна 
сарик метилоранж хосил булади. Шунингдек, метилоранж 
гелиантин хам дейилади.

Моноазобуёкларга аминоазобензол С б Н 5 — N =  N —С бН 4 —
— NH3 метил кизили Н О О С  — С б Н 4 — N =  N — С , Н 4  — N(CH3h  

мисол була олади. Бис-азобуёкларга конго кизили мисол 
була олади, бу хам индикатордир. Бу буёкни олиш учун 
диазотирланган бензидинга нафтион кислота таъсир этти­
рилади:

NH2
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ц и зи л

Бу буёк кислотали мухитда хиноид тузилишга утиб 
кукаради:

M - n J  у ч ч .V/V-M
' \ ___/  > ___/  I

ti —  4— '  н

Полиазобуёкларга мисол тарикасида тукимачилик сано­
атида ишлатиладиган жигарранг ЗСХ ни келтириш мумкин:

Азобуёкларни тугридан-тугри толаларнинг узида синтез 
килиш мумкин. Бунда хосил буладиган буёк тола билан жуда 
мустахкам богланган булади. Диазотирлаш ва азобирикти 
риш жараёнлари совитиш билан олиб борилади, шунинг учун 
бундай буяшни музли буяш дейилади.

Азобуёклар ипли газламаларни, жун, ипак, полимерлар- 
ни, сунъий ва синтетик толаларни буяшда, бошка буёкларга 
пигмент сифатида кушишда ишлатилади. Баъзан буёк тола 
билан кимёвий бог хосил килади. Материални тугри­
дан-тугри буёк эритмасига ботириб олиш билан буяш хам 
мумкин. Бундай буёкларни тугри буёклар дейилади. Табиий 
ипак ва жун толалари кислотали буёклар билан тугри­
дан-тугри буялади. Пахта толасини тугридан-тугри буяш 
учу#у аввал таннин билан кайта ишланади, сунг буялади. Бу 
буёклар кислотали тугри буёклар дейилади. Масалан, конго 
кизили. Баъзи холатларда матонинг буёгини мустахкамловчи
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моддалар (протравалар) иштирокида олиб борилади. Мах- 
камловчи моддалар буяш жараёнида хам материал билан, 
хам буёк билан 6 o f  хосил килади. Бундай моддалар сифатида 
алюминии ацетат, темир хлорид, темир, хром ва кургошин 
оксидлари ишлатилади. Бир хил буёк билан турли мах- 
камловчилар иштирокида матоларни хар хил рангга буяш 
мумкин. Баъзан толаларни буяшда куб буёклар хам 
ишлатилади. Бунда буёк олдин кайтарилиб, сувда эрийдиган 
холатга келтирилади, сунг матога шимдирилади, кейин тола 
эритмадан олиниб, очик хавода куритилади. Натижада 
толага шимдирилган буёк хаводаги кислород билан 
оксидланиб, тола сиртида эримайдиган холатга утади ва ранг 
хосил булади. Бундай буяш жараёнига куб буяш дейилади.

Буёкларга куйиладиган асосий талаб шуки, улар 
буяладиган материаллар билан мустахкам ковалент 6 o f  
хосил килиш хоссасига эга булиши керак. Бу буёклар актив 
буёклар дейилиб, улардаги харакатчанг хлор атоми мато 
(пахта, жун ва ипак толалари)даги актив марказлар — ОН,
— NH2 ва бошка группалар билан реакцияга киришади ва 

ковалент 6 o f  х о с и л  булади.

Буёк С1
i i 

целлюлоза — ОН жун ёки ипак — NH2
i 1 

целлюлоза — О — буёк жун ёки ипак — N H — буёк.

Актив буёклар билан буялган материалларнинг ранги 
анча мустахкам булиб, ёругликка, ювишга ва бошка 
таъсирларга анча чидамли буладилар.

ТАРКИБИДА КИСЛОРОД АТОМИ БУЛГАН АРОМАТИК ЦАТОР 
БИРИКМАЛАРИ

Таркибида кислород атоми булган ароматик окси- 
бирикмаларга феноллар ва ароматик спиртлар кирадилар. 
Гидроксил труппа бензол халкасига бевосита богланган 
булса, феноллар, агарда ён занжирда булса, ароматик спирт­
лар дейилади, масалан, СбН5— ОН фенол, (С6Н5— СН2— ОН 
бензил спирти)

Ф е н о л л а р .  Гидроксил группа сонига караб, феноллар 
бир атомли, икки атомли; уч атомли ва хоказо буладилар:
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фенол пирокатехин пирогаллол
( оксидензол) (1,2 диоксидензол) (1,2,3 триоксадензол)

Феноллар асосан эмпирик ном билан номланади. Маса­
лан: СбН5 —ОН фенол (ёки оксибензол), СН3 —СбН4 —ОН 
кризол. Кризолнинг учта изомери бор:

О - кризол М-кризол
он

п - кризол

Икки ва уч атомли фенолларда хам учта изомер булиши 
мумкин.

ОН ОН
ОН

п и р о к а т е х и н  
(  /, 2-ди о к си б е нзо л)

ОН
ОН 

ОН

п и р о г а л л о л

\ Г
QH

р езо р ц и н  
(  /, 3-диоксидензол)

ОН
окси гидрохинон

ОН

Oh 
гидрохинон  

( 1 , 4 -д и о к си д ен зо л )

ф ло р о глю ц и н
(1, г, Ъ -т риоксидензоп) (  г,2,*  - т риоксидензол) (/, z , s - т риокси д ензо л)
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Фенол ва унинг гомологи — кризол тошкумир смоласидан 
олинади. Лекин фенолни асосан сунъий усуллардан фойдала­
ниб олиш мумкин.

1. Изопропил бензол (кумол)ни оксидлаб олиш мумкин. 
Бунинг учун бошлангич хом ашё сифатида бензол ва 
пропилен олинади. Оксидланиш жараёни куйидаги схема 
буйича боради:

2. Ароматик сульфокислоталарнинг тузларини ишкорлар 
солиб суюклантириш оркали олиш мумкин:

3. Хлорбензолни гидролизлаб, фенол олиш мумкин:

О-ОН

С Н ( Щ снг-с -с н 3

+ СН3-СН=СН2 

AlCZj 1 W *-W C

+ 0г

кат
КУМОЛ

о-он2
CHj-C-CHj

С Р -С -С Н 3
О

СНГ СН-СН5

изомерланиш Н20

-Н20

СН,

фенол ацетон

C,;H3S 0 3Na +  NaOH _ ^ С 6Н5ОН +  Na2S 0 3

C6H 5Cl J l aOH:^ e °°c , C6H 5O N a —il^ U C eH sO H  +  NaCI

269
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4. Бирламчи ароматик аминобирикмаларни диазотирлаб, 
сунг гидролизланса, фенол хосил булади:

C6H5NH2 +  N a N 0 2 CeHsN^Cl +  Н20

- * C 6H50 H  +  HC1 +  N2

5. Икки ва уч атомли фенолларни хам юкоридаги 
усуллардан фойдаланиб олиш мумкин. Масалан, дисульфо- 
кислоталарнинг тузларини ишкор билан суюклантириш 
оркали резорцин олиш мумкин:

Физик хоссалари. Бир атомли феноллар узига хос хидли 
кристалл моддалар булиб, сувда ёмон эрийдилар, спирт, эфир 
ва бензолда яхши эрийди. ОН группа сони ортиши билан 
уларнинг сувда эрувчанлиги ортиб боради. Феноллар 
антисептик хусусиятга эга, терига томса куйдиради. Улар 
асосан сув буги ёрдамида кайта хайдаб тозаланади.

Кимёвий хоссалари. Фенолларнинг кимёвий хоссалари 
улардаги ОН группа ва бензол халкаси билан белгиланади. 
Фенол гидроксилидаги кислороднинг умумлашмаган элект­
рон жуфти бензол халкасининг л- электронлари томон 
силжиган булади. Натижада гидроксилдаги водород атоми 
протон куринишида ажралиб чикиб, фенолят-ионини хосил 
килади:
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Демак, фенол кучли кислотали хусусиятга эга экан. Унинг 
рКа= 1 0 т е н г .  Шунинг учун фенолни карбол кислота деб хам 
юритилади. Фенолнинг кислотали хоссаси ундаги уринбо­
сарларнинг турига хам богликдир. Агарда ядрода кучли 
электронакцептор ориентаторлар булса, фенол гидроксил- 
нинг кислоталилик кучи яна хам ортади. Масалан, тринитро- 
фенол (пикрин кислота)нинг кислоталилик кучи хлорид 
кислотаникига тенглашади, яъни унинг рКа= 0 ,4  га тенг. 
Шунинг учун фенол ишкор билан реакцияга киришиб, 
тузлар — фенолятлар хосил килади.

Фенолят кислота хоссасига эга булгани билан натрий 
карбонат ангидридни сикиб чикара олмайди.

Бу реакция асосан саноатда фенол ажратиб олишда 
ишлатилади. Феноллар темир хлорид билан комплекс 
бирикма хосил килиб', хар хил рангларнй хосил килади. Бу 
фенолларга хос реакциясидир:

Фенолда ОН группа булгани учун бензолга нисбатан анча 
актив реакцияга киришади:

С6Н5ОН +  N a O H -------- „ C6H5ONa +  Н20
натрийф енолят

C6H5ONa +  СОа +  Н20 -------- ► С6Н5ОН +  NaHCOs

М Н

И-0-С6Н5

ОМ ом

Вг 
сим- тридромфенол
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Фенолнинг мураккаб эфирлари хам маълум. Уларни олиш 
учун фенолятларга органик кислоталарнинг ангидридлари 
ёки хлорангидридлари таъсир эттирилади:

>0
ONa о-с:

,0
+ С/13-С

\
а

+ NaCl

ф енипацет ат

Агар фенолга нитрат кислота таъсир эттирилса, тринитро- 
фенол — пикрин кислота хосил булади:

ОН ОН

+ H0N02 —
NOz 

+ H0N02 ‘ no2

Тринитрофенол кристалл модда булиб, 120°С да суюкла­
нади, асосан мудофаа максадларида ишлатилади.

Фенолга сульфат кислота таъсир эттирсак, сульфофенол 
хосил булади:

so3H

+  HOSOjH

<&о\

0-оксидензол сульфо­
кислота

Н О ~^ 503Н

П-оксидензол сульфо­
кислота
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Фенолга хос реакциялардан бири полифенолформальдегид
— бакелит смоласининг олиниши реакциясидир:

он ОН он

6  * * - < — 6 “ гда *■ о
сн2он

Бу иссикка чидамли полимерии хосил килиш учун фенол ва 
чумоли альдегид 7:6 нисбатда олинади. Бу полимер, асосан 
изолятор сифатида ишлатилади. Фенолнинг гомологлари 
полиоксиэтилен эфирларини олишда \ам ишлатилади:

О-СНг СНг Чг 0CH2-CH2j-0HП-1

Бу эфирлар сирт-актив модда хоссаларига эга булиб, асосан 
ОП-4, ОП-7, ОП-Ю, ОП-20 куринишлари маълумдир. Бу ерда
4, 7, 10 ракамлари этилен оксидининг моль лар сонини 
билдиради. ОП-7, ОП-Ю лар тукимачилик саноатида кенг 
кулланилади.

Фенол кимё саноатида сунъий тола—капрон олишда х,ам 
ишлатилади:

N-
+ н2 — I 1 I + о — -  + тгои ■

снг 
сн2

фенол цикпогексапол циклогексанон
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С -N -ОН
Кайта гр уп п а ла ш

оксим

С-О 
/  \

НгС NH
I I

Н2С СИг
\ /  
сн2-снг

капролактам

t с — сн, — снг -  СНг -  СНг — СН,— N -4-
|| I Тпо н

капрон
Найлон толасини олиш учун циклогексанолни оксидлаб, 

адипин кислота хосил килинади. Кейин бу кислота гексамети- 
лендиамин билан поликонденсациялаш реакциясига кирити­
лади:

t1N03 *t

циклогексанол

НООС-  (СН2) -  СООН 
а д и п и н  к и с л о т а

п НООС-(СНг)и -СООН + п H2N — ( СН2). — nh2 + ..
-tiH20

с - ( сн г)4- с  -  N — (CH2)6~N -  С-(СН2) - С ~ . . .  
о о н н о  о

найлон

ИККИ АТОМЛИ ФЕНОЛЛАР

Икки атомли феноллар диоксибензоллар дейилади. Улар 
гидроксил группасининг жойлашишига караб орта, мета ва 
пара изомерларига эга булади:

пирокатехин резорцин
ОМ

гидрохинон

www.ziyouz.com kutubxonasi



Икки атомли фенолларни бензолсульфокислоталарнинг 
тузларини ишкорлар иштирокида суюклантириб олиш мум­
кин:

Урта ва мета изомерлар хам худди шу усул билан 
олиниши мумкин.

Орта хлорфенолга юкори температурада мис тузлари 
иштирокида ишкор таъсир эттириб хам икки атомли фенол 
олиш мумкин:

Шунингдек, улар бензохинонларни водород билан кайта- 
риб хам олиниши мумкин:

Икки атомли феноллар каттик кристалл моддалар булиб, 
сувда яхши эрийдилар, бир атомли фенолларга нисбатан 
анча кучли кислотали хоссага эга. Осон оксидланади ва 
кучли кайтарувчи хисобланади. Гидрохинон оксидланганда 
гг- бензохинон (ёки содда хинон) га айланади. Бу оксидланиш 
реакцияси оралик махсулот — хингидрон, яъни бензохинонни

S03Na ОН

S03Na ОН

on он

о он

о он
гидрохинон пирокатехин
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гидрохинон билан хосил килган комплекс (л-комплекс) нинг 
хосил булиши билан боради:

[О]
-н2о-Н20

ом

гидрохинон хингидрон п - дензохинон

Пирокатехин оксидланганда о- бензохинон хосил булади:

И
- н , о

О - бензол и нон

Улар кучли кислотали хоссага эга:

он
( СН3С00) Pb

• он

/

>Pb + 2СН3С00Н

Пирокатехин Н хисобига алмашиниш реакциясига хам 
осон киришади:

ОН

2H0S03H

ОН
+ 2Нг0

1,3-диокси 4, <5 - d ису ль - 
фобензол
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Гидроксил группанинг жойлашган урнига караб хар хил 
изомерлари булиши мумкин:

пирогаллол
ОМ

оксигидрохинон Флороглюцин

Флороглюцин сим — триаминобензолни кислотали му­
хитда киздириш билан сув таъсир эттириб олинади:

Н,

nh2

JH20
HCI

+ JAW,

Флороглюцин икки хил таутомер куринишда булиши мумкин:

и

Цгс / \ с п 2 

снг
кетон

+ ЗЩОН

C-N -O H

H O -N = C ^ ^ C = N -ОН 

циклогексамтриоксим

Пирагаллол табиатда учрайдиган гал кислотасини де- 
карбоксиллаб олинади:
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он он
он н о он

соон
Айрим вакиллари

Ф е н о л  — СбНб — ОН, кристалл модда, 43°С да суюкла­
нади, хавода очик турганида ранги узгаради. Сув билан 
кристаллгидрат хосил килади. Терига тушса, уни куйдиради. 
Фенол-органик синтезда жуда катта ахамиятга эга. Ундан 
хар хил буёклар олишда, полимерлар, пластмассалар, 
доривор препаратлар ва портловчи моддаларни тайёрлашда 
фойдаланилади.

П и р о к а т е х и н  (1, 2 - диоксибензол) кристалл модда, 
104°С да суюкланади, усимликлар таркибида учрайди. 
У органик синтезда дастлабки махсулот ва сураткашликда 
проявитель (очилтиргич) сифатида ишлатилади.

Р е з о р ц и н — (1,3-диоксибензол) — кристалл модда, 
114°С да суюкланади. Асосан сураткашликда проявитель 
сифатида ишлатилади.

Гидрохинон (1,4- диоксибензол) кристалл модда, 170°С да 
суюкланади. Табиатда усимликлар таркибида учрайди. У хам 
сураткашликда проявитель сифатида ишлатилади.

П и р а г а л л о л — (1,2,3-триоксибензол) кристалл мод­
да, 132°С да суюкланади Хаводаги ва газлар аралашма- 
сидаги кислород микдорини аниклашда пирагаллолнинг 
ишкорий эритмаси ишлатилади. Бундай ишкорий эритма 
хавода очик турган вактида кислородни ютиб, турли хил 
моддалар хосил килади, натижада тезда корайиб колади. 
Ундан ташкари, пирагаллол медицинада ва буёк саноатида 
ишлатилади.

П и к р и н  к и с л о т а  (2, 3, 6 - тринитрофенол) сарик 
рангли кристалл модда, 122°С да суюкланади. Кучли кислота 
хоссасига эга, рКа=0,38,  кучли портловчи.

Ароматик спиртларда гидроксил группа ён занжирда 
жойлашган булади. Уларнинг биринчи вакили бензил 
спиртидир: СбНб — СН2 — ОН Бу спирт а- спирт хам дейила-

АРОМАТИК СПИРТЛАР
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ди, чунки ОН группа бензол халкасига нисбатан а- холатда 
жойлашган булади. р- спиртга мисол тарикасида р- фенил- 
этил спирти СбНб — СН2 — СН2 —ОНни келтириш мумкин. Уни 
систематик номенклатурада 2- фенил этанол хам дейилади. 
Саноатда бензил спирти ароматик ва алифатик галогенли 
хосилаларни гидролизлаб олинади:

С6Н5 — СН2 —С1 +  Н О Н -------- . С6Н5- С Н 2ОН +  НС1

Бензил спирти бензальдегидни кайтариб олинади:

С 6Н 5 - С Г  + Н 2 ------- - С б Н 5 - С Н 2 - О Н
\ н

Гриньяр реактивининг формальдегид билан реакцияси 
натижасида хосил булган махсулотни гидролизлаб, ароматик 
спирт олиш мумкин:

C6H5- M g B r  +  CH20  -► C6H5- C H 2- 0 - M g B r  

^ C 6H5- C H 2- O H  +  Mg(OH)Br.

Саноатда бензол ва этиленоксидидан катализатор ёрда­
мида р- фенилэтил спирти олинади:

С6Н6 +  СН2- С Н 2 -------- . С 6Н5- С Н 2- С Н 2- О Н

Ароматик спиртлар суюк ёки кристалл холатда булиб, 
табиатда асосан эфир мойлари таркибида учрайди. Кимёвий 
хоссаси жихатидан очик занжирли спиртларга ухшаш. 
Бензил спиртига хлорид кислота таъсир эттирилса, ОН 
группа галогенга алмашинади:

С6Н 5-  СН2ОН +  НС1--------- * С6Н5С Н 2С1 +  н 2о
бензилхлорид

р- ароматик спиртлар киздириш натижасида узидан бир 
молекула сувни йукотиб, фенилэтилен (стирол) га айланади:

с 6н 5 -  с н 2 -  с н 2 -  о н  Л *  с 6н 5 -  с н = с н 2+ н 2о
стирол
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Бензил спирти суюклик, 206°С да кайнайди, унинг 
эфирлари атир ва упа-элик тайёрлашда ишлатилади.

р- фенилэтил спирти суюклик, 219°С да кайнайди, атир ва 
упа-элик ишлаб чикаришда хидларнинг тургунлигини оши- 
ришда ишлатилади.

группаси булган органик бирикмалар ароматик альдегидлар 
дейилади. Масалан:

Карбонил группаси ароматик радикал ва алифатик 
радикал ёки иккита ароматик радикал билан богланган 
органик бирикмаларга ароматик кетонлар дейилади.

С6Н5 —С — СН3 метилфенилкепгон ёки ацетофенон,

дифенилкетон ёки дензофенон Cg Hs —C — С6Н5

АРОМАТИК АЛЬДЕГИД ВА КЕТОНЛАР

Бензол халкасида ёки ён занжирида
Н

/. о й  а л ь д е ги д у

/7- топчил альдегид,

44 Н фенил сирка альдегиди ,

н
о

II
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Ароматик альдегид ва кетонларни куйидаги реакция- 
лардан фойдаланиб олиш мумкин:

1. Ароматик галогенли хосилаларни гидролизлаб оли­
нади:

С 6Н 5— С Н С 1 *  +  Н О Н ------- С б Н з — С Г
— 2НС1

2. Ароматик спиртларни оксидлаб олинади:

С 6Н5— СН2ОН +  [О] ->С 6Н 5— С Г  +  н 20
х н

3. Ароматик углеводородларни оксидлаб олинади:

с *н‘- сн - c «hs- c^ + hso

4. Оксидлаш жараёни иккиламчи спиртлар иштирокида 
олиб борилса, ароматик кетон хосил булади:

С 6Н 5— С Н — О Н  -1°1с6Н5— С — С Н з + Н 20

А нз о

5. Ароматик кетонларни Фридель-Крафтс реакцияси- 
дан фойдаланиб ёки карбон кислоталарни хлорангидриди 
билан ароматик бирикмаларни А1СЬиштирокида конденсат- 
лаб олиш мумкин:

С Н з — С Г  + С б Н б ^ С б Н 5— С О — С Н з  +  Н С 1 
\г.1'Cl

С 6 Н 5— С Г  + С б Н б ^ С б Н 5— ^СО— С 6 Н 5 +  Н С 1 
\ па
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6. Ароматик кислоталарнинг икки валентли тузларини 
пиролиз килиб кетон олиш мумкин:

(СеНбСОО) эСа — СбНз—С—СбН5-(-СаСОз

7. Бензолга фозген таъсир эттириб, кетон олинади.

СбН6 +  С1 С1 +  С6Нб-*СбН5— С— С6Н5 +  2НС1
II с о  о

Физик хоссалари. Ароматик альдегидлар сувда кам 
эрийдиган, аччик бодом хидли суюкликдир. Альдегид группа 
бензол халкасидан узоклашган сари унинг хиди уткирлаша- 
ди.

Ароматик кетонлар суюк ёки каттик холатда булади, 
сувда эримайди, хиди жуда хушбуй.

Кимёвий хоссалари. 1. Ароматик альдегидлар узининг 
активлиги буйича алифатик альдегидларга ухшаш булиб, 
оксидланиш, бирикиш, алмашиниш реакцияларига кириша­
дилар, лекин альдоль конденсацияланиш реакциясига ки- 
ришмайдилар. Чунки уларда альдегид группа метил ёки 
метилен группаси билан богланмаган. Шунга карамай, 
ароматик альдегидлар алифатик каторидаги альдегид ва 
кетонлар билан конденсация реакциясига киришадилар 
(Клайзен реакцияси).

с 6н 5- с ^ ° + с н 3- с ^ °  - ^ с 6н 5- с н = с н - с < * °  
\ н  —н2о \ Н

долчин ал ь д е г и д и

Н

- °  ОН бензал ацетон 

Ct13C0CtlK  семгсм=сн^ с0- с ц =см-сен5
дидензалацетон

www.ziyouz.com kutubxonasi



2. Ароматик альдегидлар Канницаро реакциясига кири­
шадилар. Яъни уларга ишкор солиб киздирилса, спирт ва 
кислота тузи хосил булади.

С6Н5—СС + Н —c r  +  N a O H + C 6H5CH2OH +  HCOONa
\ н  \ н

3. Ароматик альдегидлар кислота ангидриди билан 
реакцияга киришиб, туйинмаган кислоталарни хосил килади­
лар. Буни Перкин реакцияси дейилади:

С 6Н 5С Н О +  ( С Н 3С О ) 20 — С 6Н 5— С Н = С Н — С О О Н
v 7 175—  180°С

долчин кислота 

Перкин реакциясининг механизми куйидагича:

с 6н 5— с ^ ° + с н 3— С О — о — с о — с н 3-+
\ н
н

С6н 5------ <t— СНг— СО—О—СО—СН3-»-
I 

о н  

С 6Н 5— С Н = С Н — С О — о — С О — СН з 

С 6Н 5С Н = С Н — С О О Н  +  С Н 3С О О Н

4. Ароматик альдегид х,аводаги кислород билан осон 
оксидланади:

С 6Н 5— С Г  + [ 0 ] ^ С б Н 5— С Г  
\ Н  х ш

бензой кислота

5. Алифатик ароматик кетонлар хам очик хавода худди 
шундай осон оксидланадилар:

С 6Н 5— С О — СН з +  (О] -►СбНз— С О О Н  +  Н С О О Н

283
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C6H5— СО— СНз +  > с — СбНз—j-jx —НоО

С6Н5— СО— С Н = С Н — СбНз
1,3 -дифенилпропенон-  1

Арилалифатик кетонларда карбонил группа ёнида турган 
водород атомлари анча кузгалувчан булгани учун улар осон 
галогенланади, оксидланади, конденсатланади ва хоказо:

С6Н5—СО—СНз +  Вг2 ——- > С 6Н5—С О - С Н г — Вг — ^
—НВг —НВг

-*С6Н5— СО— СНВг2 —- t f l tC e H s—СО—СВгз
—НВг

три б ром ац етоф ен он

С6Н5—СО— СН3 +  СН3— О— СО—С Н з----- - ►
—СНзОН

СВН5—СО— СН2— СО— СНз
ацетил  ацетоф енон

Айрим вакиллари

Б е н з а л ь д е г и д  СбН5— С<; суюклик, 179°С да
\ н

кайнайди, аччик данак таъмига эга, хидли. Асосан буёк 
ишлаб чикаришда ва органик моддалар синтезида ишлати­
лади.

Д о  л чин  а л ь д е г и д и  СбН5— С Н = С Н — С<^ суюк-

лик, 152°С да кайнайди, атир ва упа-элик тайёрлашда иш­
латилади.
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А ц е т о ф е н о н  — С6Н5— СОСНз, 20°С да суюкланади, 
202°С да кайнайди, сувда эримайди. Унинг галогенли 
хосиласи — трихлорацетофенон каттик модда булиб, атир 
ва упа-элик тайёрлашда ишлатилади.

Б е н з о ф е н о н  СбН5— СО— С6Н5кристалл модда булиб, 
атир ва упа-элик тайёрлашда ишлатилади.

АРОМАТИК КАРБОН КИСЛОТАЛАР

Карбоксил (—СООН) группани бензол халкасидаги 
углерод ёки ён занжирдаги углерод атоми билан тугри­
дан-тугри богланишидан хосил булган органик бирикма­
ларга ароматик кислоталар деб айтилади. Карбоксил 
группани сонига караб ароматик кислоталар бир, икки ва 
Х.к. куп асосли булиши мумкин.

а  СООН

бемзоа кислота 

____ СООН

/  \-соон

0 - фтал кислота

 ̂ СИ {-СООН Cttj о  соон

фенил сирка кислота 

СООН

п-толуол кислота

н о о с ^ у  соон
'СООН

М - фтал кислота h -фтал кислота
( азофтал кислота) ( терефтал кислота)

Олиниш усуллари

Бир асосли ароматик кислоталар хам алифатик карбон 
кислоталарни олиш усулларидан фойдаланиб олинади:

1. Бензол гомологларини оксидлаб олинади:

С 6Н 5— С Н з  Д ' с 6н 5— с о о н  +  н 2о

2. Учта галогенли бирикмани гидролизлаб олинади:
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3. Магнийорганик бирикмаларга карбонат ангидридини 
таъсир эттириб, гидролизлаб олиш мумкин:

4. Ароматик нитрилларни гидролизлаб олинади:
НС1

C6H5CN +  2НОН -► С6Н5— COONH4 — NaOH

с 6н 5с о о н + n h 4ci

NaOH C6H5COONa +  NH3

5. Икки асосли кислота олиш учун ксилолларни оксидлаш

О -  фтал кислота

6. Нафталинни оксидлаб хам фталь кислота олиш 
мумкин:

О - фтал кислота

Физик хоссалари. Ароматик карбон кислоталар кристалл 
модда булиб, совук сувда ёмон эрийди, лекин иссик сувда, 
эфирда, спиртда яхши эрийди. Уларнинг суюкланиш ва кайнаш 
температуралари алифатик кислоталарникидан юкори. Бен- 
зой кислота сув бури ёрдамида хайдалади.

керак:

+ 302

О с соон

соон
+ 2С02 + Н20

\
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Ароматик кислоталар алифатик кислоталарга Караганда 
кучли хисобланади. Бунинг сабаби бензой кислотадаги 
бензол халкаси электрофиль табиатига эга булганлиги учун 
электрон бензол халкаси томон силжиган булади:

1 >

O - f i

Натижада карбоксил группадаги Н атоми осон диссоци- 
ланади ва хосил булган ароматик кислота аниони электро­
акцептор булган фениль радикали таъсирида анча тургунрок 
булади. Бензол халкасидаги уринбосарлар бензой кислота­
нинг кучига катта таъсир курсатади. Агар бензой кислотада 
пара ёки мета холатдаги водород биринчи тур уринбо- 
сарларга алмашган булса, у холда кислота кучи камаяди, 
урта холатда алмашган булса, кучи ортади. Агарда; бензол 
халкасида иккинчи тур уринбосарлар булса, кислота кучи 
мета ва урта холатда ортади, пара холатда эса камаяди, 
К = 6 . 1 0 - н .л 5- жадвал

Бензой кислота *осилаларининг кислота константалари

Уринбосарлар
Диссоциация константаси, Ка= Ю '6

о- изомер м- изомер п• изомер

сн3 12,4 5,4 3,3
n o 2 670 32 3,6
Cl 120 16,1 10,3

n h 2 1,6 1.9 1,4

Кимёвий хоссалари. Ароматик кислоталар кимёвий 
реакцияларга, асосан карбоксил группадаги Н ва ОН 
хисобига ва бензол халкасидаги Н хисобига киришиб, хар 
хил тузларни, ангидридлар, хлорангидридлар, амидлар 
ва бошка хосилаларни хосил киладилар.

1. Туз хосил килиш реакцияси. Ароматик кислоталар 
ишкор ёки асослар билан реакцияга киришиб, тузлар хосил 
киладилар:

-С6Н5— COONa +  Н20
натрий бензоати
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Хосил булган тузни натрий ишкори билан киздирсак 
бензол хосял булади:

С6Н5— COONa +  NaOH-^C6H6 +  Na2C 0 3

2. Хлорангидрид ва ангидриднинг хосил булиши. Арома­
тик кислоталарга PCI5 ёки SOCI2 таъсир килсак, кислота 
хлорангидриди хосил булади:

СвН5— С Г  + Р С 1 5+ С б Н 5— c f  + Р О С Ы - Н С 1  
ЧЭН \ c i  

А  
С6Н5— С Г  + S O C l 2̂ C 6H5— СС + S O 2 +  HCI 

Х)Н \С1

Хлорангидридлар ароматик кислота тузлари билан узаро 
таъсир эттирилса, кислота ангидриди хосил булади:

.О
С6Н5— С Г  +  NaOOC—СбН5-> С6Н5— С Г

/ О  +  NaCl 
CeHs— с /

•Бензоил хлоридга натрий пероксид таъсир эттирилганда 
бензоил пероксиди хосил булади.

О О

2С6Н5— C0Cl +  Na20 2̂ C 6Hs— <!— О— О—С— C6H., +  2NaCl

Бензоил пероксиди кристалл модда булиб, асосан 
полимерланиш реакциясида инициатор (ташаббускор)дир, 
яъни полимерланиш реакциясини бошлаб берувчи сифатида 
ишлатилади.

3. Мураккаб эфирларни хосил килиш реакцияси.

с 6н 5— ССЮН+НОС2Н5 £  с вн 5— с о о с 2н 5+ н 2о
бензой кислота этил  эфири
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Агарда бензой кислотада урта холатдаги Н бирон-бир 
уринбосарга алмашган булса, этерификация реакцияси 
тезлигини бирмунча камайтиради. Иккала орта холат банл 
булса, этерификация мутлако кетмайди. Чунки бунда 
фазовий кийинчилик содир булади, яъни икки ёнда турган 
уринбосарлар карбоксил группага реагент молекуласини 
якинлаштирмайди, натижада этерификация реакцияси кет­
майди.

4. Амидларни хосил килиш.
Амидларни олиш учун ароматик кислоталарга ёки 

хлорангидридларга аминобирикмалар таъсир эттирилади:

5. Агар ароматик кислоталарга нитроловчи аралашма 
( Н Ы О з - Ь H 2 S O 4 ) таъсир эттирилса, мета-нитробензой кисло­

та хосил булади:

6. Икки асосли ароматик кислоталардан о-фталь кислота­
ни киздирсак, фталь ангидриди хосил булади:

С6Н5— СОС1 + 2 C 6H5NH2+

СООН гп п н

М - митродензои 
кислота
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Фталь ангидриди игнасимон кристалл булиб, 132°С да 
суюкланади. Изофталь ва терефталь кислоталар бундай 
ангидрид хосил килмайди. Фталь ангидрид фенол билан 
конденсацияланиш реакциясига киришиб, фенолфталеин 
хосил булади:

ОН

фенолфталеин

Терефталь кислота этиленгликолъ билан реакция поли­
эфир сунъий тола — лавсан хосил килиши мумкин. Бунинг 
учун диметилтерефталатни кайта этерификация килиш йули 
билан полиэтилтерефталат — лавсан олинади:

Айрим вакиллари

Бензой кислота СбНб— СООН— ок кристалл модда, 
121,5°С да суюкланади. Совук сувда кам эрийди, иссик сувда, 
спиртда ва эфирда жуда яхши эрийди. У асосан буёк ишлаб 
чикаришда ва озик-овкат махсулотлар.ини консервалашда 
ишлатилади.

Фенил сирка кислота С б Н 5— 1С Н 2— С О О Н .  У куйидаги­
ча олинади:

С6Н5— СН2С1 +  KCN^CeHs—CH2CN в—Nri3
— С6Н5— с н 2— с о о н
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Фенилсирка кислота кристалл модда булиб, 78°С да 
суюкланади, бензой кислотага нисбатан кучсизрок. Бу кисло­
та ва унинг эфирлари атир-упа тайёрлаш саноатида ишла­
тилади.

Д о  л ч и н  к и с л о т а  С6Н5 — СН =  СН — СООНтуйин- 
маган бир асосли кислота булиб, эфир холида эфир мойлари, 
смолалар ва балзам таркибида учрайди. Саноатда долчин 
кислота бензилиденацетон — СбН5 — СН =  СН — СОСН3 
ни оксидлаб олинади:

С6Н5 - С Г  - ( С Н з С О ) г О --------►
\ н

С6Н5—СН =  СН — СООН +  СНзСООН 

Мазкур кислотанинг цис ва грамс-изомерлари билади:

Н—С —С6Н5 Н—С - С 6Н5 

Н—(!—СООН НООС—Л—Н
цис-изомер тр ан с -и зо м ер

Ц и с  — д о л ч и н  к и с л о т а  133°С да, транс-долчин 
кислота 57°С да еуюкланадиган кристалл моддалар. Улар­
нинг метил ва фенил эфирлари хушбуй хидли моддалар 
сифатида ишлатилади.

С а л и ц и л  к и с л о т а  о- оксибензой кислота — 
НО — СбН4 — СООН.Салицил кислота табиатда мажнун тол 
баргида ва илдизида учрайди.

Тол дарахтининг лотинча номи БаПхдеб аталади. Шунинг 
учун салицил кислотани мажнун тол кислота деб хам юритиш 
мумкин. Саноатда салицил кислота натрий фенолятни 
карбонат ангидрид билан автоклавда 150° босимда киздириб 
олинади:

Хосил булган тузга хлорид кислота таъсир эттирилса, 
салицил кислота хосил булади. Салицил кислота — о-окси- 
бензой кислота кристалл модда булиб, 159°С да суюкланади.

ONq

а

 он
.COONa
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У бензой кислотадан анча кучли, унинг кислота константаси 
К а =  1,05.10“ 3 га тенг. FeCb билан салицил кислота фенол 
группа хисобига сиёхрангга буялади. У органик синтезда, 
анилин буёгини олиш саноатида ва тиббиётда хар хил дори- 
лар (салол ва аспирин) тайёрлашда ишлатилади:

ососп3 
соон

салол аспирин

А н т р а н и л  к и с л о т а  — о а м и н о б е н з о й  
к и с л о т а  NH2 — СбН4 — СООН— кристалл модда, 145°С 
да суюкланади. Асосан хар хил буёкларни олишда ва органик 
синтезда ишлатилади. Ундан индиго буёги олинади. 

ж - а м и н о б е н з о й  к и с л о т а  куйидагича олинади:

соос6н5

соон соон

+ HNO-,

Асосан буёк олиш саноатида ишлатилади. 
л - а м и н о б е н з о й  к и с л о т а

Усоосг/15
рангсиз кристалл модда. Уни куйидаги реакция ёрдамида 
толуолдан синтез килинади:

соон соон

КМпОи 6Н
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я-аминобензой кислота асосида медицинада фойдалани- 
ладиган анестезин H2N —С б Н 4 — С О О С 2 Н 5 (я-аминобепзой 
кислотанинг этил эфири), новокаин NH2 — С 6 Н 4 — 
С О О С Н 2 — С Н 2 — N ( С 2 Н 5 ) 2. Н С 1 (я-аминобензой кислота­
нинг диэтиламиноэтил эфирининг хлорид кислотали тузи) 
ларни синтез килишда ишлатилади.

Б е н з о и л  х л о р и д  С в Н 5 —  С< суюклик, 1 9 7 ° С  да
\ c i

кайнайди. Ацилловчи агент сифатида ишлатилади. Бензоил 
хлорид алифатик кислоталарнинг хлорангидридларига нис­
батан кимёвий реакцияга кучсизрок киришади. Бунга асосий 
сабаб бензол халкасидаги л-электронлар зичлигининг 
углерод томон силжиши натижасида углероднинг мусбат 
зарядланиши булса керак:

О 1-
о

► < / ' 
/У *

ci

С6Н5- С ^ а  + R - N h z —  С6 Н5 - С ^  +  НС1

Фтап кислота
4СООН

рангсиз кристалл модда, 220°С да суюкланади,сувда кам 
эрийди. V .инг ангидриди ва ;viyp«a, клб .ф.;; ,i,., i i:». vi«: 
сани л и д а  i.chi »v\*кi j 111.. i,'ui. Tорефталь кислота i iOOG— 
СбН4—COOH— кристалл модда, 300°С да курук хайдалади. 
Кавшарланган капилярда 425°С да суюкланади. Сувда ва 
органик эритувчиларда кам эрийди.
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КУП ^АЛКАЛИ АРОМАТИК БИРИКМАЛАР

Таркибида икки ва ундан куп бензол халкаси булган 
органик бирикмаларга куп у;алк,али ароматик бирикмалар 
дейилади. Бензол халкасининг узаро богланишига караб куп 
халкали ароматик бирикмалар иккига булинадилар — 
конденсирланмаган ва конденсирланган бензол халкали 
бирикмалар.

КОНДЕНСИРЛАНМАГАН АРОМАТИК БИРИКМАЛАР ВА УЛАРНИНГ 
)(ОСИЛАЛАРИ

Конденсирланмаган куп халкали ароматик бирикмалар 
иккига булинади:

1. Бензол халкалари бир-бири билан тугридан-'г\три 
богланган булади. Масалан:

2. Бензол халкалари бир-бири билан углерод атомлари 
оркали богланган булади. Масалан:

Дифенил Бертло реакцияси буйича бензолни пиролиз 
килиб олиниши м у м к и н :

дифенил

Н

трифенилметан
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А.Вюрц — Р.Фиттиг (1863 й.) реакциясига биноан гало­
генли ароматик углеводородларга Na таъсир эттириб олиш 
мумкин:

СбН5 Вг + 2 N a  +  Br— СбН5̂ С б Н 5— C6H5 +  2N aB r
Дифенил — рангсиз кристалл модда, сувда эримайди, 

спирт ва эфирда яхши эрийди, 70°С да суюкланади.
Дифенилнинг хосилаларидан энг ахамиятлиси п, п1- 

диаминодифенил бензидин булиб, уни олиш учун нитро- 
бензолни гидразобензолгача кайтариб, кейин уни кислотали 
мухитда киздириб, изомерланишга учратилади:

бензидин
Бензидин Конго кизили ва бошка буёкларни синтез 

килишда ишлатилади. Бензидин 122°С да суюкланадиган 
кристалл модда.

Дифенилметан (Фридель— Крафте реакциясидан фойда­
ланиб) бензолга бензилхлорид таъсир эттириб олиниши 
мумкин:

С 6 Н 5 - С Н 2- С 1  + С б Н б  АЮ з > С б Н 5 - С Н 2 — С 6 Н 5 +  Н С 1

Шунингдек, дихлорметанга бензол таъсир эттириб хам 
олиш мумкин:

С Н 2С 1 2 +  2 С 6 Н 6 С 6 Н 5— С Н г — С 6 Н 5 +  2 Н С 1  

С Н 2 0 +  2 С 6 Н 6 ------>- С 6Н 5— С Н 2— С 6 Н 5 +  Н 2 0

Дифенилметан каттик кристалл модда, 26—27°С да 
суюкланади, хиди апельсинникига ухшаш, кимёвий хоссаси 
жихатидан анча актив булиб, метилен группасидаги водород 
хисобига осон оксидланади:

с 6н 5—с н 2—с 6н 5 с 6н 5—с о —с 6н 5+ н 2о
бензофенон

Бензофенон 48°С да суюкланадиган ромбик призма 
шаклидаги кристалл модда. Дифенилметан бромланганда 
дифенилбромметан CeHs— С Н —С е т у н и  гидролизлаш нати-

^г
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жасида дифенил карбинол СбНб—СН— СбН.«> (бензогидрол) 
хосил булади. |

ОН
Бензофенон кристали 69°С да суюкланади.

Дифенилметаннинг хосилаларидан Михлер кетони катта 
ахамиятга эга. Уни олиш учун чумоли альдегидига икки 
молекула диметиланилин таъсир эттириб оксидлаш керак:

Н-СС°Н + 2C6HsN(CH})2 — - (Ctt])2N -C eH<f -CH2-CeH4-N(CH))2 +

+ О --------- (СН3)г N С
О

( Михлер кетони) п,n\N ,N тетра- 
мети л диаминодензснренон

(Михлер кетони) n,n'N,Nl — тетраметилдиаминобензо- 
фенон Михлер кетони диметиланилинни фозгенга таъсир 
эттириб хам олиниши мумкин:

С1 __
С = 0 + 2C6H5N(CHj)2 ---------( C w { y c S y N(C4 + Ш 1

о —

Михлер кетони хар хил буёкларни синтез килишда 
ишлатилади. Масалан, аурен буёги куйидаги тузилишга эга:

Трифенилметан куйидаги реакциялар асосида олиниши 
мумкин:

Бензолга хлороформ таъсир эттирилганда трифенилметан 
синтезланади:

З С 6Н 6 +  С Н С 1 з — ^  (С 6Н5)зСН +  З Н С 1

Агар унга углерод (IV)-хлорид таъсир эттирсак, трифе- 
нилхлорметан хосил булади:
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Трифенилхлорметан Гриньяр реакцияси ёрдамида хам 
олиниши мумкин:

С6Н5— С— С6Н5 +  C6H5MgBr-^

А
^  ( С 6Н 5 ) з С — O M g B r  ( С 6Н 5 ) з С — О Н  +  M g ( О Н ) Вг

Трифенилкарбинолга НС1 таъсир эттирилса, унинг ОН 
группаси С1 га алмашинади:

( С 6 Н 5 ) 3 С — О Н  +  Н С 1 ------► ( С 6 Н 5 ) з С — С1 +  Н 20

Трифенилметан 92°С да суюкланадиган кристалл модда. 
Сувда эримайди, органик эритувчиларда осон эрийди.

Трифенилметан, трифенилхлорметан ва трифенилкарби- 
нолнинг бир-бирига осонгина айланишидан трифенилметан 
буёклар синтез килишда фойдаланилади.

ТРИФЕНИЛМЕТАН КАТОРИДАГИ БУЕКЛАР

Бу буёклар бензол халкасида амино ва окси группалари 
булган трифенилметан хосилаларидан олинади.

Амино- ва окситрифенилметанлар рангсиз моддалар 
булиб, уларни буёкларнинг лейкобирикмалари дейилади. 
N.N1 -диметилдиаминотрифенилметан оксидланганда рангсиз 
карбинол олинади. У кислота билан рангли туз (Малахит 
яшили) хосил килади:

лейкобрикма нарбило/г асоси б$ёк,

Бу реакцияда ёнма-ён жойлашган мусбат зарядли ионлар 
буёк ташувчилар булиб хисобланади. Агарда аминогруппа 
олиб ташланса, ранг йуколади. Худди шунга ухшаш.
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диокситрифенилметан оксидланса, буёк була оладиган 
карбонил хосил булади. У хинон шаклида мавжуд булади:

Бу группадаги буёклар ичида энг ахамиятлиси ва 
соддароги малахит яшилидир. У куйидаги схема буйича 
олинади:

/У° ZnCh Г РЬ0г,НС1 
СЛ ~ сС „  + 2C6H5N(CH3\  --------- C6HS-CH [C6H<fN(CH3)2] 2 ----------- --

Малахит яшили пахта (протрава сифатида таннин 
ишлатилади), ипак ва жунни яшил рангга буяйди.

Трифенил метан каторидаги саноат буёкларидан хисоб- 
ланган буёк фуксиндир:
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фуксин

Фуксин кизил кристалл модда, сувда ва спиртда яхши 
эрийди. У билан шойи, жун ва ип газламаларни кизил рангга 
буяш мумкин. Кислородли трифенилметан каторидаги буёк­
лар ичида энг ахамиятлиси — аурин, фенолфталеин ва 
родаминлардир.

Ауринни шовул кислотасига сульфат кислота иштирокида 
фенол таъсир эттириб олиш мумкин. Шовул кислота синтез 
жараёнида чумоли кислотага ва ССЬ га парчаланади.

соон
I
СООН

н - с '  + 3 
он

НСООН + сог 

10]

• о о
'2Н70 \ ___

С(СбН4-0Н)л 

аурин

Фенолфталеин кислотали мухитда рангсиз, лекин ишко­
рий мухитда пушти рангга буялади:.

40 ОН

U
-о

<Г^гС=0

ZNaOH  

2 H C I
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Флуоресцеин — резорцин билан фталь ангидридининг кон- 
денсациясидан х.осил булади:

О У С г  .

-2Н20

СОО

2-

2Na

2 -

ZNa

дьялган туз
Унинг сувдаги ишкорий эритмаси жуда суюлтирилганда 

(1:4-10 7) хам сарик-яшил товланувчан ранг (флуоресцен- 
цияланади) беради.

в Агар трифенилметаннинг галогенли бирикмаларига Zn 
ски Ag кукуни таъсир эттирилса, гексафенилэтан хосил 
булади:

С йН зч  Х в Н 5
С .м -Л с — В г +  2 Ag +  В г— С<^Сг ---- ►
:бН-/ - -СнН5

---- ►СоНд-^С— С<г—СьНэ -|- 2AgBr 
СбН,/ \ с 6Н5

Гексафенилэтан, хатто эритувчилар таъсирида озод 
трифенилметил радикалини хосил килади:

■C6 H S

(С б Н з )з С — С  (С б Н 5 ) 3 

зоо
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Косил булган эркин радикал полимерланиш реакциясида 
инициатор сифатида ишлатилади.

КОНДЕНСИРЛАНГАН (ТУТАШ) БЕНЗОЛ ^АЛКАЛИ 
АРОМАТИК УГЛЕВОДОРОДЛАР

Конденсирланган бензол халкали ароматик углеводо­
родлар ичида энг ахамиятлиси — нафталин, антрацен ва 
фенантренлардир:

НАФТАЛИН
Нафталин тошкумир смоласининг асосий кисмини таш­

кил килади. У 80°С да суюкланадиган, 218°С да кайнайдиган 
ок кристалл модда булиб, сувда эримайди, сублимациялана- 
ди. Нафталин, асосан тошкумир смоласидан 170—230°С да 
хайдаб олинади. Хозирги вактда нафталин нефтни каталитик 
крекинг килиб олинади. Бунда 30 фоизгача метилнафталин 
хосил булади:

Тузилиши ва изомерияси. Нафталин молекуласи иккита 
бензол халкасининг узаро бир-бири билан урта холатда 
конденсирлашишидан хосил булган бирикмадир. Хозирги 
замон тушунчасига асосан нафталин молекуласи ясси сатхга 
эга булиб, ундаги я-электронлар зичлиги бензолдаги каби 
бир хилда эмас. Буни С— С боглар узунлигидан (нона 
микронда — нм) куришимиз мумкин.
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1, 4, 5, 8 холатларни а-холатлар ва 2, 3, 6, 7 холатларни 
p-холатлар дейилади. Демак, нафталинга бирон-бир моддз 
таъсир эшитирилса, реакция шароитига караб битта водоро­
ди алмашган икки хил изомер хосил булади:

уз -  нафталин сульфо 
кислота

Нафталин электрофиль алмашиниш реакциясига хам 
киришади:

c i

оС - к лор нафталин
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+ H0N02
52°C

oL - нитромафталин

Каталитик гидрогенлаш натижасида нафталиндан тетра- 
лин ва декалин хосил булади. Улар эритувчи сифатида 
ишлатилади:

Нафталин V 2O 5 иштирокида оксидланса, фталь ангидри­
ди хосил булади:

Нафталинсульфокислота ишкор билан киздирилса, 
фенолга ухшаш а- ва p-нафтоллар хосил булади:

Нафтолнинг кимёвий хоссаси фенолникига ухшаш, лекин 
унда ОН группа анча кузгалувчан булади. а-холатда 
алмашган нафтолга бирор модда таъсир эттирсак, хужум 
килаётган реагент 4-холатга бориб алмашади:

р-нафтол

зоз
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+ HONO,2 H2S04 +  н?о

Агар р-нафтол электрофиль алмашиниш реакциясига 
киришса, у факат а-холатга бориб алмашади:

+ НВг

а-нитронафталинни Н билан кайтарсак, а-аминонафталин 
(а-нафтиламин) хосил булади:

+ Но
Fe + HCI

+  2ho0

а-нафтиламинни сульфоласак (навтин кислотаси) 1- 
нафталинамино — 4-сульфокислота) хосил булади.1 У асосан 
кизил конго индикатори ва бошка азобуёкларни синтез 
килишда ишлатилади:
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АНТРАЦЕН ВА УНИНГ ХОСИЛАЛАРИ

Антрацен — битта сатхда ётувчи учта конденсирланган 
бензол халкасидан ташкил топган бирикмадир.

7 и  ^

€ су J

о£ оL

Ундаги 1, 4, 5 ва 8 холатларни а-холатлар, 2, 3, 6, 
7 холатларни 0-холатлар ва 9,10 холатларни у-холатлар 
дейилади. Антрацен кристалл модда булиб, 213°С да 
суюкланади. У асосан тошкумир смоласидан олинади. 
Антрацен ва унинг бирикмалари кимё саноатида ишлатилади. 
Оксидловчилар таъсирида антраценни оксидласак, антрахи- 
нон хосил булади:

+ О У2 Os
Ш  -500°С

+ н,о

"О
антрахинон

Бензолга фтальангидридни'таъсир эттириб хам антрахи­
нон олинади:

Ч
/

О +
//,

н

С-0
h2so4 + Н20

с=о
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Бундан ташкари, антрахинонни Дилье-Альдер реакцияси 
буйича нафтахинонга бутадиен таъсир эттириб (оксидлаб), 
олиш мумкин:

с=о с=осо* сн2 — сн

сн2 =  сн

С-0 С-О
С-О

+ Н20

С-0
Антрахинон хидсиз сарик кристалл модда булиб, 277°С да 

суюкланади, 382°С да кайнайди, учмайди. У суюлтирилган 
H2SO4 таъсирида хатто 250°С да хам секин сульфоланади. 
Сульфолаш 35—40 % ли олеум иштирокида 140°С да олиб 
борилганда p-антрахинон сульфокислота хосил булади:

Бу кислотанинг натрийли тузига ишкор таъсир эттириб 
оксидланса, ализарин олинади:

Ализарин — энг куп таркалган диоксиантрахинон буёк- 
ларидан биридир. У жун ва пахта толаларини буяшда, чит 
хамда сурпга гул босишда, шунингдек буёкчиликда фойдала- 
ниладиган пигментларни тайёрлашда ишлатилади. Ализарин 
протравали буёк хисобланади. Яъни, хар хил протрава ишти­
рокида хар хил ранг беради. Масалан, матоларни алюминий- 
ли протравада очик-кизил рангга, хромли протравада жи- 
гаррангга ва темирли протравада бинафша рангга буяйди.

Ализаринни окси ва аминохосилаларининг сульфокисло- 
талари кислотали антрахинон буёклар  дейилади, улар 
рангининг туклиги ва баркарорлиги билан баъзи буёклардан
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юкори туради. Буларга кислотали ализарин кизили (I) ва 
кислотали антрахинон куки (II) яккол мисол була олади:

Аминоантрахинон хосилаларидан энг ахамиятлиси антро- 
хинон буёклари — индантрен ва флавантрендир. 2 -амино- 
антрахинон уювчи калий нитрат иштирокида 250°С да 
киздириб суюклантирилса, kvk kv 6  буёк — индантрен 
(III ) хосил булади:

О

Агар бу аралашма яна хам юкори температурада суюкланти­
рилса, сарик куб буёк флавантрен (IV) хосил булади:
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Конденсирланган ароматик углеводород вакилларидан 
бири фенантрендир. Уни хам асосан тошкумир смоласидан 
олинади. У кристалл модда 100°С да суюкланади:

АРОМАТИК ХУСУСИЯТГА ЭГА БУЛГАН БЕНЗОЛ ХАЛКАСИ 
БУЛМАГАН БИРИКМАЛАР

Биз шу вактгача бл-электронли тургун тузилиш — 
ароматик бирикмалар билан танишдик. Лекин 1931 йил­
да Г. Хюккель квантомеханик хисобларга асосланиб, ёпик 
занжирли кетма-кет куш богли бирикмалар факат бл-элект­
ронли бирикмада булмасдан, балки 2, 10, 14 ва бошка 
л-электронли бирикмаларда хам булишлигини курсатди. 
Унинг коидаси буйича л-электронлар сони 4п-\-2  (п — ноль 
ёки исталган бутун сон) булган хамма цикллар ароматик 
тургун була олади. Хюккель коидасига асосланиб, энг содда 
ароматик тузилиш 2 л-электрони булган уч аъзоли циклопро- 
пенил катионидир:

Хозирги вактда бу ароматик системанинг бир неча 
хосилалари ва тузлари олинган. Бунга Д. Н. Курсанов 
ва М. Е. Вольнинлар томонидан синтез килинган дифе- 
нилциклопропанон циклопропенил тузилишга мисол була 
олади. У куйидагича синтез килинади:

н
I

CSHS
I
II CHBr, + RONa 
С '

С ч  .ВгII
+  NaBr + R-OH

c6Ms CfHs
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Ароматик тузилишга яна 18л-электрон саклаган цикло- 
октадеканонен (4я +  2; бу ерда п =  4) ни мисол килиб 
курсатиш мумкин:

Н
И \  н  

\  I
„  с = с

L ,  х * л 4

>  V ,

я U  »с ' Н V
r J  f  fM I "

Бу бгрикма аннулен дейилиб, ясси тузилишга эга. Кизди- 
ришга анча тургун (230°С гача карорли).

Бу XVCwliJli I cTOpOlUiK.liUN С\\\ г. р.....
кури на л ч.

IX Б О Б 
ГЕТЕРОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР

Епик занжирли халкани хосил килишда С атомидан 
ташкари бошка элементлар хам иштирок этган бирикмаларга 
гетероциклик бирикмалар деб айтилади. Циклдаги С дан 
бошка атомлар (О, N, S) гетероатомлар дейилади. Уларнинг
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сони битта, иккита, учта ва ундан купрок булиши мумкин. 
Циклнинг таркибига кирувчи элементлар сонига караб 
гетероциклик бирикмалар уч, турт, беш, олти аъзоли 
булишлари мумкин. Бундан ташкари, гетероциклик бирикма­
лар туйинган ва туйинмаган буладилар. Гетероциклик 
бирикмалар ичида купрок конденсирланган тузилишдаги, 
яъни бензол халкаси ва гетероциклдан ташкил топганлари 
купрок учрайди (бицикллар). Масалан:

■2 у н ,

о

этипеноксид

СН, —  СН2 

NH

СН,----- СН,
\  /

S

сн2— сн2 
I I 
снг —  о

этипенимин зтиленсильфид онситриметилен

СН, —  СН2
I I 
СИ2 —  NH

триметипеи-
UMUH

СНг —  СН2 

СНг —  S

триметилен-
сулырид

СНг —  СНг 

СН2 СН2

О

тетрагидро­
фуран

JIHt 
Н2С'  СНг 

I I 
НгС ^СН2

NH
пиперидин

Гетероциклик бирикмалар ичида энг ахамиятлиси 5. 
б аъзоли туйинмаган гетероцикллардир. Масалан:

СН
Н С ( < ^ \ С Н

NH

пиррол

О
таофен

N

пиридин

Он2 с ^ У с н  
о

пирам

НС г, сн НС

H C ^ ^ /N H  н с К ^ у с н  
N NH

N

пиразол имидазол

НС,

НС

СН 

’СН
NH

тиазин индол
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Таркибида О, N, S атомлари булган гетероциклик 
бирикмалар катта ахамиятга эга булиб, улар нисбатан осон 
хосил булади ва улар анча тургундирлар. Бунга асосий 
сабаб, гетероатомдаги валентлик бурчаги углеродлардаги  
валентлик бурчагидан жуда оз фарк килади. Бундан 
ташкари, С билан С орасидаги масофа С билан X гетероатом 
орасидаги масофага нисбатан якинрокдир:

Гетероциклик бирикмалар табиатда нисбатан кенг тар- 
калгандир. Улар органик синтез оркали куп микдорда 
олинади. Чунки гетероциклик бирикмалар биологияда, 
тиббиётда, кишлок хужалигида ва тукимачилик саноатида  
катта ахамиятга эгадир. Шунинг билан бирга улар вита- 
минлар, антибиотиклар, пигментлар, буёклар таркибига 
кирадилар.

Номенклатураси. Гетероциклик бирикмаларнинг номлари 
анча мураккаб булгани учун, улар рационал, систематик ва 
тасодифий номенклатура буйича номланадилар. Рационал  
номенклатура буйича номлашда асос килиб фуран, тиофен, 
пиррол, пиридин ва хоказолар олинади. Беш ва олти аъзоли  
гетероциклик занжирдаги гетеро ва углерод атомлари 
куйидагича ракамланади:
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Уринбосарларнинг холати сонлар ёки грекча харфлар  
билан белгиланади. Беш аъзоли гетероциклда 2 ва 5-холат- 
ларни а  ва а '  билан, 3 ва 4-холатларни р ва Р' билан 
белгиланади. Олти аъзоли гетероциклда эса 2 ва 6 -холатлар 
а, а '  билан, 3 ва 5-холатлар р, Р' билан, 4-холат эса у  
билан белгиланади. Масалан:

сн3
оС- метилфчран <£,сс',/з-триметилтиофен N-мвтилпиррол

Л
N

триметиппирадин

Агар гетероциклда гетероатлар куп булса, унда номерлаш  
кислород атомидан бошланиб, олтингугурт ва азот атомлари  
билан тамомланади, яъни О, S, NH, N тартибида ракамла- 
нади:

2,4,5-триметил - 
тиазол 4 -Humpo-2-CLMutto- 

пиридин тиазан
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БЕШ АЪЗОЛИ БИТТА ГЕТЕРОАТОМЛИ ТУЙИНМАГАН ГЕТЕРОЦИКЛИК
БИРИКМАЛАР

Бу группадаги гетероциклик бирикмаларнинг энг содда  
вакиллари фуран (I), тиофен (II) ва пирролдир (III):

ФУРАН ВА УНИНГ *ОСИЛАЛАРИ

Фуран — рангсиз, узига хос хидли ва харакатчаи 
суюклик булиб, 32°С да кайнайди, сувда эримайди, хавода  
очик турса оксидланиб, ранги кораяди.

Уни куйидаги усуллардан фойдаланиб олинади.
1. Пирослиз кислотани курук хайдаб олинади:

2 0 0 ° -2 5 0 °С

соон -со2

Пирослиз кислота канд кислотадан олинади:

СООН
I

(СНОН).
I 4
СООН

+■ со2 + зн2о

2 . Пентазанлардан дастлаб фурфурол олиниб, натрон
охак устидан утказилади, 350— 360°С да киздирилса, фуран
хосил булади:
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+  М , 0

+ со

3. Фураннинг гомологлари тегишли 1,4-дикетонларни 
дегидратлаб олинади. Бунда сув тортиб олувчи сифатида  
ZnCb, Р 2О5 ишлатилади:

СН2 —  СН2
I I

н л -с  С-СН3
\  и

о о
кетон куримаш

ТТн с ^ / с -
0

ф урии  р а д и к а л и

Н ,С '\
но

НС— сн 
II II

с - 'сн,
он

енал куриниш

СН----- СН
____ II II

/  С
н3с \ д /  сн3

оС, оС - диметилфуран

ТТн с К ^ У ^ с - с н 2-
о

фу рил

Кимёвий хоссалари. Фураннинг ароматик хусусияти  
пиррол ва тиофенга Караганда анча суст дар аж ада  ифодала­
нади. Бунга асосий сабаб, кислород атомини азот ва 
олтингугурт атомларига Караганда кучли электроманфий- 
лигида булиб, бу уз навбатида фуран халкасида л-элек- 
тронларнинг бир хилда таксимланишига тускинлик килади. 
Шунга карамай фуранда электрофиль алмашиниш реакци­
яси бензол, тиофен ва пирролга Караганда анча осон кетади. 
Бунга сабаб, фурандаги а  ва а'-холатдаги углерод атомлари- 
да л-электронлар зичлиги анча юкори булади. Шунинг учун 
фураннинг галогенланиш, нитроланиш, сульфоланиш, ацил- 
ланиш реакциялари осон боради. Нуклеофиль реагентлар 
билан фуран реакцияга киришмайди;
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□ Se

Вгг
ccu; 0°c

CSHSN

n^nК п Л о .B r ~ 0  Br

* - o

О Br 

ос - дромфурам

+ c5h5n  
лу ^ 5 0 3н
О п и р и д и н

CH3C00N02

cC - фурансульфокислота 

пиридин
( CHz C0)20 ; ЮХ

\
-CH3COOH

#02 0 COCHj a' O '  NOt 
аС - нит роф уран

(СН3СО)гО
Su Cl ̂  t ZhCl 2 З ' COCHj

+ CM3 COOH

ос - ац ет и лф ур а н

Фуран кушбог хисобига нисбатан анча кулай гидрогенла- 
ниш реакциясига киришади ва натижада тетрагидрофуран  
хосил булади:

+ гн, N i
WO-JSO'C; ЮОатм. HZC

Н2Сх---------- 1 СИг

М К п / С Н ,
О '  ~

тетрагидрофуран

Тетрагидрофуран очик занжирли алифатик оддий эфир 
хоссаларига эга булиб, инерт эритувчи сифатида ишлатила­
ди. У ароматик хоссага эга эмас.

Тетрагидрофуран дивинил ва тетраметиленгликоль олиш­
да ишлатилади. Тетраметилен — гликолдан адипин кислота 
ва гексаметилендиамин олиниб, улардан найлон толаси 
синтез килинади.
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снгсн-сн-сн.

ci - (снг) - а ■ лгкс"~ цс -  (сп2) -  c n  "

— -— — H2N — ( СН2 )6 — NH2 гексаметилен диамин 

— —— — НООС ( СН2) —СООН адипин кислота

Фуран бутадиенга ухш аб  малеин ангидриди билан 
1,4-холатда енгил бирикади (диенли синтез):

О + с> -  сщ>
°  %

малеин эндоксотетрагадрофтал
ангидриди кислота ангидриди

Фуран водород хлоридга туйинтирилган метил спирти 
билан реакцияга киришганида халкаси очилиб, кахрабо  
альдегидининг тула ацетали хосил булади:

(
Ш 3ОН Н2С -------------------  сн2

н а  I ! 

пс(ОеН3)2 tn(UCh})

Фуран буги водород сульфид ёки аммиак билан ара- 
лаштирилиб, 450°С да алюминий оксид иштирокида кизди­
рилса фуран, тиофен ва пиррол бир-бирига айланиб туради. 
Буни Ю. К. Юрьев реакцияси дейилади:
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Фураннинг энг ахамиятли бирикмаларидан бири фурфу- 
ролдир. У 162°С да кайнайдиган суюклик, хиди янги ёпилган 
нон хидини эслатади, сувда бироз эрийди, хавода турса 
корайиб смолага айланади.

Саноатда фурфурол таркибида пентозан булган чикинди- 
ларни — маккажухори сутаси, сомон, ёгоч, кепак, кунгабо- 
кар пучоги ва бошкаларни минерал кислоталар иштирокида 
гидролизга учратиб олинади:

Фурфурол концентрланган ишкорлар таъсирида Канниц­
царо реакциясига киришиб, фурол спирти ва пирослиз 
кислота тузи аралашмаси хосил булади:

Фурфурол оддий альдегидларга ухшаб натрий бисуль-  
фитни бириктиради, шунингдек, оксим, гидразон ва фе-  
нилгидразонни хосил килади:

(с5н&)п
Н2 0 ;Н+ снон— СНОН

СН2 0Н
.0 - н2о 
н

t

ф урф урол
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о <
NahSQ3 / \  ̂J y C — S03Na

0 '  "H
фурфуролни дисульфитли цосиласи

NH20H
-h20

■ CM=N-OH

фурфурол OKCUMU

CfHsNH- Щ
I* Vc//=/v-/v//cstNHC6HS 

фурфурол фенил гидразон

Фурфурол ароматик альдегидлар каби кайтарилганда 
фурил спиртга, оксидланганда эса пирослиз кислотага 
айланади:

СНгОН - —  Н2 + ^  \ ^ с ^ +  [О] —  С У  соон
П п п

Уни каталитик оксидлаб, саноатда малеин а'нгидриди 
олинади:

НС =■ сн нс =  сн
/  \  ______  /  \

0-С с-о -п2о о=с с*о
'  1 Ч /ОН НО О

малеин кислота малеин ангидриди

Фурфурол бензолга ухшаш нитролаш,.хлорлаш ва бошка  
электрофиль урин олиш реакцияларига киришади:
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\ ti

HN03
-НОН

С1г
-HCI

5- нитрофурфурол

S- /.лорф ур фу рол

ТИОФЕН ВА УНИНГ *ОСИЛАЛАРИ

НС,___ хн
Тиофен — рангсиз суюклик, сув­

да эримайди, 84°С да кайнайди.

о радикал тионил деиилади.

Тиофен куланса хидли булиб, тошкумир смоласидан  
бензол билан бирга олинади. Кимёвий усулда тиофенни 
кахрабо кислотасининг урта тузига гепта сульфид фосфор  
таъсир эттириб олинади:

COONa
I
Ctt2
I
at*
l

COONa

+  P+S7
CH-----CH

^  || I +  ‘fNaPOjS + S 
CH CH

Саноатда ацетилен билан водород сульфид 4 0 0 — 450°С да  
алюминий оксидини иштирокида киздириб олинади:
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Бундан ташкари яна тиофен бутан ва олтингугурт 
бугидан хам олинади:

Кимёвий хоссаси. Тиофен электрофиль алмашиниш  
реакциясига бензолга Караганда бир неча марта тезрок, 
фуранга нисбатан секинрок киришади. Бунга асосий сабаб  
л-электронларни халкада нотекис таксимланиши билан 
богланган булиб, а  ва а'-холатда купрок булади. Тиофен 
узига хос ароматик хусусиятга эга булиб, анча тургун 
гетероциклик бирикма хисобланади. У кислота иштирокида 
парчаланмайди, осон нитроланади, сульфоланади ва гало- 
генланади. Тиофен Sn C l4, А Ю зёк и  B F 3 катализаторлигида 
кислота ангидридлари ва хлорангидридлари билан Фридель- 
Крафтс реакцияси буйича ацилланади:

S
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Тиофен палладий иштирокида 2— 4 атм босимда водород  
билан гидрогенланиб, тетрагидротиофен (тиофан) ни адсил 
килади:

Тиофен никель катализаторлигида, кичик босимда 250°С  
да киздирилса, занжир узилиб парафинли карбонводородга  
айланади:

Худди шу усулдан фойдаланиб, нефть олтингугуртдан 
тозаланади.

Пиррол — рангсиз, сувда эримайдиган, 130°С да кайнай­
диган суюклик. Хавода туриши билан тезда оксидланиб, 
корайиб колади. Пиррол 6 yFH хлорид кислота шимдирилган 
арча чупини кизил рангга буягани учун унга пиррол (пир  — 
грекча суз булиб, олов  демакдир) деб ном берилган. Уни 
тошкумир смоласидан ва суякни курук хайдаб олиш мумкин. 
Кимёвий усулда куйидаги реакциялардан фойдаланиб оли­
нади:

1. Ацетиленга 350— 400°С да аммиак таъсир эттириб 
олинади:

Pd

тиосран

СМ2-СН 2-СН2-СНъ +  n2s
б у т а н

НС сн
ПИРРОЛ ВА УНИНГ ХОСИЛАЛАРИ

NH

сн СН

+ н2
гн см

щ NH

www.ziyouz.com kutubxonasi



2. Пиррол ках.рабо кислотанинг аммонийли тузини кизди­
риб олиниши мумкин:

СООЩ .. ... О ... ^ 0
I * _ 2 _ _  J L _

" Л 1 1 ""
I
сн2-сооти

СНг -П20 | -/V/У, | /V// -2  ZnO

'■У
7 /У

3. Слиз кислотанинг аммонийли тузи глицерин иштироки­
да 200°С да киздирилса, пиррол х,осил булади:

снон -  снон -  COONHu 0 сн =  сн
| — | ^N H  + 2С02 +НН3 + Н20
снон -  СНОН -  COONĤ  СН =  СН

4. Саноатда пиррол Юрьев усули буйича фуран ва 
тиофенга 400°С да аммиак буги иштирокида хамда алюми­
ний оксиди катализа торлигида киздириб олинади:

( ~ \  +  ------- - Г \  + W
О ^  N

I
н

5. Бутиндиол-1,4 га алюминий оксиди катализаторлигида 
аммиак таъсир эттириб, киздириб олинади:

но—сн2—с =  с -сн 2 - о н  + NH3 — °°q '  ^ 3  + 2ti*°

н
Бутиндиол-1,4 ацетилен билан чумоли альдегидидан 

олинади:

Н С =С Н  +  2Н— С Г —С н 2— с = с — с  н 2

н I кон он
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Кимёвий хоссаси. Пиррол ташки куринишидан иккиламчи 
аминобирикмага ухшаш булса-да, жуда хам кучсиз асос 
хоссасини намоён килади. Бунга сабаб, халкадаги л-элек- 
тронларнинг умумий тартибини хосил килишда азот атоми 
р-электронларининг иштирок этишидадир. Пиррол — амфо- 
тер бирикма булиб, ж уда хам кучсиз кислота хоссасига эга, 
лекин унинг Кислоталилик кучи фенолникидан кучсизрок. 
Масалан, пиррол калий метали ёки КОН билан реакцияга 
киришиб, пирролкалий тузини хосил килади:

о + к

N
I

н

Бу туз галогеналкин билан реакцияга киришиб, N — 
алкил алмашган пиррол хосил булади:

О + R - J

N 'I
Н

-HJ
NI
ti

Пиррол реакцияга киришиши буйича фуран билан 
тиофеннинг орасидадир. Лекин электрофиль алмашиниш 
реакциясига бензолга Караганда анча енгилрок киришади ва 
а, а'-холатларда бирикади:

а - х порпиррол

ОN *I
Н

пиррол сулыро - 
кислот а

а -нитропиррол а -ацет ил- 
п и р р о л
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Пиррол сирка кислота ва рух кукуни аралашмаси билан 
гидрогенланганда пиррол (2,5-дигидропиррол), Pt ёки Ni 
катализатор иштирокида водород билан гидрогенланганда 
туйинган гетероциклик бирикма — пирролидин хосил булади:

НС.

wL У с"г

I
н

пиррола» 

Н,С,----------

Н, ГТi L  J c h ,  
л/
Iн

пирролидин

Пирролидин табиатда купгина алкалоидлар таркибида  
учрайди. Пирролидиннинг карбонилли хосиласи пирралидон 
(у-аминомой кислота лактами) катта ахамиятга эгадир. 
Ишкорий катализаторлар иштирокида бу бирикма чизикли 
полимер («найлон»-4) хосил килади:

П С =0
/V
I
н

- Н - ( С Н 2) - С  —
I 3 II 

L Н О п

Пирролидиннинг мухим хосилаларидан бири N-винилпир- 
ролидон булиб, полимерланиш натижасида поливинилпирро- 
лидон деган полимер хосил булади:
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N N

СН=СН2 - с н - с н 2-

Бу полимердан ёпиштирувчи ва богловчи махсулот  
сифатида хамда конни алмаштирувчи плазма сифатида  
фойдаланилади. W-метилпирролидон табиий ва синтетик 
полимерларни, буёк ва лаклар учун эритувчи сифатида  
ишлатилади. Пиррол табиатдаги биологик ахамиятга эга 
булган моддалар — гемоглобин ва хлорофил таркибига  
киради.

БИТТА ГЕТЕРОАТОМЛИ ОЛТИ АЪЗОЛИ ГЕТЕРОЦИКЛИК БИРИКМАЛАР

Буларнинг ичида энг ахамиятлиси пиридин. C5H5N булиб,  
узига хос куланса хидли, 115,6°С да кайнайдиган суюклик. 
Сувда ва купчилик органик эритувчиларда яхши эрийди ва 
куйидаги тузилиш формуласига эга:

Углерод билан углерод орасидаги масофалар бир хил 
булиб, 0,139 нм га тенг. Углерод билан азот атоми орасидаги  
масофа эса 0,137 нм га тенг. Валентлик бурчаги бир хил — 
120°С га тенг.

Пиридин ва унинг гомологлари асосан тошкумир смола- 
сидан ва суяк мойидан олинади. Тошкумир смоласида  
пиридиннинг микдори тахминан 0,1 % ни ташкил килади.

Пиридин синтетик усулда куйидаги реакциялар асосида  
олиниши мумкин:

1. Ацетилен билан цианид кислота киздирилган найдан 
утказилади:

N
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2 . Сирка альдегидини аммиак билан конденсациялаб, 
а-метилпиридин олинади:

„ +  °  . А/Н ____ -  \ \  + ЗН20  + Н2
3 с и , - С  *  K J L eHj

п N

3. Акролеинни аммиак билан конденсациялаб, пири- 
диннинг хосиласи олинади:

^СН
* О цп  \  Г —ГН

2СН2= С Н - С ^  +  NH3 ---------  | j  J+  2H20  
H------------------------- HC CH

fi -  метиппиридин

4. Ацетилендан олинади:

4CH= сн + мнг

Кимёвий хоссалари. Пиридин тиофен, пиррол ва фуранга 
ухшаш ароматик хусусиятга эга. Азот атомидаги иккита бог 
хосил килмаган электронлар пиридинга асос хоссасини 
беради ва улар ядродаги л-электронларнинг ароматик 
секстетини хосил килишда иштирок этмайди. Демак, пиридин 
ва унинг гомологлари кучли кислоталар билан туз хосил 
килади.

Шунинг учун пиридиннинг сувдаги эритмаси кизил 
лакмусни кукартиради. Азот атоми кучли электроманфий 
элемент булганлиги учун ядронинг электрон зичлигини узига
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тортади, натижада углерод атомидаги электронлар зичлиги 
бензол молекуласидаги тег шили электронлар зичлигидан 
бироз камаяди. Шунинг учун пиридиннинг реакцияга 
киришиш кобилияти бен зо лни киг а  К ар а г а н д а  сустрок.

Пиридинда 3 ва 5-углерод атомлари л-электронларининг 
зичлиги бирмунча катта булганлиги учун электрофиль урин 
олиш реакцияларида реагентлар шу атомлардаги водород 
атомлари билан урин алмашади. 2, 4 ва 6-углерод 
атомларида эса электронлар зичлиги энг кичик булганлиги 
учун нуклеофиль урин олиш реакциясига осон киришади.

Пиридин галогеналкиллар билан алкилпиридин тузлари,  
сульфат ангидрид бириктириб эса пиридинсульфотриоксид 
комплексини хосил килади. Апротонли кислоталар, масалан,  
бор ва алюминий тригалогенидлар билан хам комплекс 
бирикмалар хосил килади:
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2 -аминопиридин катта ахамиятга эга булиб, фармацевти­
ка саноатида хар хил дориларни олишда ишлатилади. Бу 
сульфонил кислота билан реакцияга киришиб, сульфидйнни 
хосил килади:

Пиридин диазобирикмалар билан куйидагича реакцияга  
киришади:

+  Cs Hs Nz Cl

N
Cgffg

N
d  -  фениппиридин

Пиридин халкасида азот атоми булгани учун учламчи 
аминобирикмаларга ухшаб реакцияга киришади:
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Бу реакциядан фойдаланиб, пиридиннинг турли гомо­
логлари олинади.

Пиридинни HJиштирокида Н2 билан кайтарилганда осон 
парчаланади:

+ Н2 +■ HJ С5Н12 + Щ 7

N

Пиридин бензолга Караганда осон гидрогенланади. Уни 
спиртда натрий билан кайтарсак, пиперидин хосил булади:

N
I

Н
пиперидин

Пиперидин 106°С да кайнайдиган, кучли асосли хусуси- 
ятга эга булган рангсиз суюклик. У иккиламчи алифатик 
аминлар сингари, имин группасидаги водород атомини алкил, 
ацил, нитрогруппа ва бошкаларга алмаштириши мумкин. 
Пиперидин сульфат кислота иштирокида киздирилганда Ni 
ёки ' Pt катализаторлари иштирокида дегидридланганда 
пиридинга айланади. Пиперидин иккиламчи амин сингари 
метилланиб, туртламчи аммоний тузларини — диметилпипе- 
ридин йодидни хосил килади:

о
N

+2CHJ -  9 —,т

н

о
Л

HjC сн3

-  +AgOH 
-AgJ О

/^ Чн3с сн3

+

Oh
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Пиридин узига сульфат ангидридни осонгина бириктириб, 
пиридинсульфотриоксид комплексини хосил килади:

I
S03 

пиридамсульфо - 
триоксид

Пиридин гомологлари калий, перманганат ёки хромли 
аралашма билан оксидланганда тегишли пиридинлардан 
кислоталар хосил булади:

СООН

оС -  пиридинкардон /з - пиридинкардон f - пиридинкардон
кислота кислота кислота

Бу кислоталар амфотер хоссага эга булиб, ароматик  
кислоталарга ухшаш эфирлар, амидлар, галогенангидридлар  
хосил киладилар.

Пиридин билан бензолни конденсирланиши натижасида  
хосил булган бирикма хинолин ва акридиндир:

хинолин акридин

Булар хам табиатда асосан алколоидлар таркибида  
учрайди. Улар тошкумир смоласидан олиниши мумкин. 
Хинолин 238°С да кайнайдиган узига хос уткир хидли 
суюклик, кучсиз асос хоссасига эга.
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Хинолин заряд кучиши билан донор-акцснтор комплекс 
хосил килишда учламчи амин сифатида ишлатилади. Унинг 
бром билан комплекс хосил килиш механизмини куйидагича 
ёзиш мумкин. Яъни бунда азот атомидаги озод жуфт  
электрондан биттаеи акцептор хисобланган бромга утиб, 
комплекс хосил килади:

Хинолин-бром комплекси монохроматик ёруглик таъсири­
да (Л-300— 410 нм) хинолинга ва озод бром радикалига 
парчаланади:

Хосил булган бром радикали полимерланиш реакциясида 
инициатор вазифасини бажаради.

X Б ОБ

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР

Полимерланиш реакцияси XIX асрда баъзи органик 
моддалар (стирол, формальдегид ва бошкалар) ни ажратиб  
олишда смола (катрон) хосил булиш жараёни сифатида  
ифодаланган эди. Факат XX асрнинг 30-йилларида совет 
академиги Н. Н. Семёнов ва инглиз олими С. Хиншелвуд 
яратган занжирли жараёнлар назарияси асосида бу реакция­
нинг механизмини назарий жихатдан тушунтириш мумкин 
булди. У. Карозерс макромолекулалардаги кимёвий богла- 
нишнинг табиатини тасдиклашда катта хисса кушди. 
Кейинчалик полимерлар кимёсини ривожлантиришда чет эл
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олимлари каторида Россия кимёгарларидан В. А. Коргин, 
ПгН: Шаригин, В. В. К орта а к, у з  бек олитгларидатг X. У. Усмо- 
нов, М. А. Аскаров, А. Ю. Йулчибоев, У. М. Мусаев, 
А. Аловиддииов, И. И. Исмоилов ва бошкалар полимерлар 
кимёсини ривожлантиришда куплаб илмий тадкикотлар  
килтилар ва унлаб монографиялар яратдилар.

Юкори молекуляр бирикмалар кимёси анча мураккаб 
булиб, уз ичига купчилик сохалар — органик синтез, фи­
зик-кимёвий ва биологик тадкикотлар, технологик ва 
мухандислик жараёнлари ва бошкаларни мужассамлантира-  
ди. Шунинг учун кимёнинг бу сохаси жуда хам тез 
ривожланиб кетди. Натижада янги-янги полимер матери­
аллар: пластмассалар, сунъий толалар ва каучуклар, 
лаклар, буёклар, чарм ва плёнкалар ишлаб чикариш пайдо 
булди, уларнинг микдори кундан-кунга купайиб борди. Хозир 
синтетик полимерлардан полиэтилен, поливинилхлорид, поли- 
стирол, стереорегуляр тузилишли синтетик каучуклар ва 
синтетик тола (капрон, найлон, лавсан) лар катта ахамиятга 
эга булмокда, чунки уларсиз хозирги турмушимизни та­
саввур килиш мумкин эмас. Шунинг учун бизнинг асримиз 
полимерлар асри деб кабул килинган. Бунга сабаб, халк 
хужалигининг барча сохасида полимерлар ва улардан  
тайёрланган саноат махсулотлари жуда куплаб ишлатил- 
мокда.

Синтетик полимерлар табиийларига Караганда анча куп 
таркалган. Шунга карамай саноатда ва турмушда энг куп 
ишлатиладиган оммабоп табиий полимер целлюлозадир. 
Унинг хоссалари ва макромолекуласи тузилишининг узига 
хослиги маълум дараж ада k o f o 3  ва ип газлама хоссаларини  
белгилайди. Целлюлоза турли кимёвий реагентлар таъсирида  
сунъий толалар ва тутунсиз порохга айланиши мумкин.

Полимер материаллар уч асосий группа: пластик масса­
лар, каучуклар ва кимёвий толаларга булинади.

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР КИМЁСИДА АС ОСИП 
ТУШУНЧАЛАР ВА АТАМАЛАР

Улкан молекулалари куплаб даврий равишда кайтари- 
лувчи элементар халкалардан ташкил топган органик бирик­
маларга юкори молекуляр бирикмалар (ЮМБ) деб  айтила­
ди. Одатда улар макромолекула деб хам аталади. Бошкача  
килиб айтганда, молекуласи мингта ва ундан куп атомлар­
нинг узаро ковалент богланишидан хосил булган органик

www.ziyouz.com kutubxonasi



бирикмадир. Масалан, полиэтилен макромолекуласи 
[СН2— СЬЫл, табиий каучук [СН2— С Н = С — C H 2]rt, поли-

<Ьз
стирол [С Н 2— СН]Л, полихлор винил [СН2— СН]Л, целлюлоза

< L h 5 Al

о  —

ва бошкалар.

Купчилик табиий ва сунъий полимерларнинг макромолеку- 
лалари куп марта такрорланадиган бир хил атомлар группа­
си — элементар халкалардан ташкил топган булади. Масалан, 
поливинил хлорид ва поливинил спирт макромолекуласи:

. . .— С Н 2— СН— СН2— СН— СН 2— СН....— СН 2— С Н — СН 2—

i i ii он 
— сн— сн2— сн... 

iH  (̂ >н
Элементар халка — мономер колдик — С Н 2— С Н — ва

i i
— СН2— СН— дан тузилгандир. Лекин полимерларни фор-

он
муласини купинча йигик холда, яъни [СН2— СН]Л ва

[СН2— СН]Л билан ифодаланади.

ОН

ззз
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Юкори молекуляр бирикмаларни купинча полимерлар  
деб юритилади (poly грекча суз булиб,— куп, m eros— б у ­
лак деган маънони англатади). Шунинг учун полимерларнинг 
молекуляр массаси 5000 у.б. дан бир неча миллионгача 
булиши мумкин. Полимерларни синтез килишда ишлатилади­
ган паст молекуляр бирикмалар мономерлар  дейилади. 
Полимерлар формуласидаги «п» индекси макромолекуладаги  
элементар халкалар сони булиб, юкори молекуляр бирикма­
ларнинг полимерланиш даражаси (Я) ни ифодалайди ва 
куйидаги формула билан топилади:

т

бунда М =  Р - т у яъни полимернинг молекуляр массаси 
( М)  унинг элементар халкаси молекуляр массасининг 
(т)  полимерланиш дараж аси ( Р)  га купайтмасига тенг. 
Полимерланиш дараж аси юкори булган бирикмаларни 
юкори молекуляр полимерлар, паст булганларни олиго- 
мерлар  дейилади.

Полимерларда макромолекула халкаларининг кимёвий 
таркиби бир хил булиб, улар занжирда бир неча марта 
кайтарилишларига карамай, узларининг фазовий тузи- 
лишлари билан фаркланадилар. Бундай кетма-кет кайтари­
лиш идентик даври  дейилади. Масалан: табиий каучук ва 
гуттаперча бир хил элементар халкалардан ташкил топишига 
карамай, улар бир-биридан изопрен халкаларининг фазовий  
жойланиши билан фаркланадилар:

МгС
С=СН СН2 СНг у с = с н

...~t1zc ^СН г ^ С —СН ^ СНг'  ^С Н г-

I !
Н-------------------  0,3/6 нм ---------------

цис - полиизопрен ( табиий каучук ) 

с — с н /  2 ̂ СН2 ^  ^/  I 1... —сн,
I

0,*&НМ ■+" • О.Чв НМ

транс-полиизопрен ( гуттаперча)
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Табиий каучукнинг идентик даври икки изопрен халкаси- 
дан ташкил топган ва улчами 0,816 нм га тенг. Гуттаперчада  
эса идентик даври бир изопрен халкасидан иборат ва у 0,48 нм 
га тенг. Кристалл холидаги транс-полиизопрен тузилишга 
эга гуттаперчадан, цис-полиизопрен тузилишга эга табиий  
каучукка утишда идентик даври улчови икки баробар  
ортиши, яъни 0,96 нм га тенг булиши керак эди. Лекин, 
изомерлардаги углерод — углерод боглари валентлик бур- 
чаклари ва атомлараро масофанинг узгарганлиги туфайли  
табиий каучук макромолекуласининг идентик даври 0,816 нм 
га тенг булиб колди.

Кристалл холдаги икки этиленнинг макромолекуласи бир 
текисликдаги синик чизиксимон углеводород занжиридан  
иборат булиб, унинг идентик даври 0,253 нм га тенг.

Таркибида винил радикали булган мономерлар а-урин  
алмашган хосилаларининг полимер занжирларида уринбо­
сар — радикал R хар хил фазовий холатда жойлашган  
булиши мумкин. Полимерланиш жараёнида мономерлараро  
6 o f  хосил булиши уринбосар жойлашган биринчи углеродлар  
орасида а ,  а-богланиш (бош-бошга) ёки иккинчи угле­
родлар орасида р, р-богланиш (дум-думга) тарзида були­
ши мумкин:

А л
пСН2= СН —-...-снг-сн-сн-снг~сн2-сн-сн-сн2- 

I I I  I I
R R R R R

занжирдаги богланиш мунтазам а , Р — богланишда булиши 
хам мумкин (бош-думга»)

Булардан ташкари, макромолекулада мономер халкалар  
аралаш, яъни*а, а  ва р, р — богланишлар тарзида учраши 
мумкин:

А л  А л А  *
... -сн2-с н - сн2 -  сн -сн2-см - 

I I I I
R R R R

А л  л f t * / } * / * / } * / * *
-снг-  с н -с н - сн,- сн -сн2-с н - сн2-  сн2- с н - с н 2- с н -

R R  R R R R
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М а к р о м о л е к у л а  з а н ж и р и д а  R нинг ф а з о в и й  ж о й л а н и ш и г а  
к а р а б  ха р  хил с т е р и о и з о м е р л а р  б у л и ш и  мумкин.  М а с а л а н ,  
п ол и п р оп и л ен да  С Н * — гр уп па н и н г  ф а з о в и й  х о л а т и г а  к а р а б  
п ол и м е р л ар  м о л е к у л а с и  уч хил ст е р и о и зо м е р  к о н ф и г у р а ц и я -  
да  бул а ди .  Яън и:  а)  а т а к т и к  п о л и м е р л а р д а  СН* г р у п п а л а р  
бс та р ти б  ж о й л а ш г а н  б ул а ди :

б) и з о т а к т и к  п о л и м е р л а р д а  х а м м а  СН.*— г р у п п а л а р  
асосий  м а к р о м о л е к у л а  з а н ж и р и д а н  бир  том о н да  ж о й л а ш г а н  
бу л а ди :

в) с и н д и о т а к т и к  п о л и м е р л а р д а  С Н * — г р у п п а л а р  асосий  
м а к р о м о л е к у л а  з а н ж и р и д а н  икки т о м он г а  н а в б а т м а - н а в б а т  
а л м а ш и н и б  ж о й л а ш г а н  б у л а ди :
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Изотактик ва синлиотактик тузилишидаги полимерлар  
умумий — стерио тартибли полимерлар группасини ташкил 
килади. Полимерларнинг бу стериоизомерлари макромолеку- 
ладаги элементар халканинг оптик активлиги билан аникла- 
нади. Бундай тузилишдаги полимерларда макромолекулалар 
зич жойлашган булиб, занжирлар бир-бири билан максимал 
дараж ада якин жойлашади. Хамма юкори молекулалар, 
бирикмалар шундай мунтазам такрорланувчи бир хил 
мономер халкалардан ташкил топавермайди, баъзи ЮМБ 
макромолекуласи кимёвий тартиби жихатидан бир-биридан  
фарк киладиган ва турли тартибда жойлашган элементар  
халкалардан ташкил топган булади.

Масалан, таркиби турлича булган элементлар халка- 
ларни (мономер колдикларини) А, В ва С деб ифодаласак, j  
бундай полимерларнинг тузилиши куйидагича булади:

... А— В— В— А— С— В— А— А— В— А— С— В— ..., 

ёки элементар халкалар катъиян кетма-кет булиши мумкин:

.. .— А— В— С— А— В— С— А— В— С— ...

Булар сополимерлар  дейилади. Баъзи сополимерлар 
макромолекуласида элементар халкалар яхлит узунликдаги  
блок холида жойлашган булади:

.. .— А— А— А— А— В— В— В— В— С— С— С— С— ...

Бундай сополимерлар булак сополимерлар  дейилади.
Табиий полимерлардан целлюлоза, амилоза, табиий 

каучук ва шунингдек, синтетик сунъий полимерлардан  
полиэтилен, поливинилхлорид, капрон ва бошкалар чизикли 
тузилишга эга.

Тармокланган полимерларда узун занжирда ён шохчалар 
хам булади:

... — А
I
А
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Бундай полимерларга крахмалдаги амилопектин, баъзи  
бир сунъий полимерларга ва пайвандланган сополимерларга 
мисол була олади:

в - в - в - в
—А — А  —  А — А —А —А — А — ••• 

В  —  В - 8 - В -

Булардан ташкари, турсимон полимерлар хам булиши 
мумкин. Уларда кундалаыг кимёвий 6o f  алохида атомлар ёки 
атомлар группаси хисобига хосил булиши мумкин;

I
В
I

...~А -А - А - А - А - А -А - А -А ..
I
В

/
-А — А — А — А - А —А — А — А — ... 

I
В
I

Масалан: фенолформальдегид ва мочевина формальдегид  
полимерлар ва макромолекулалари олтингугурт атоми билан 
«тикилган» резиналар.

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ
ВА НОМЕНКЛАТУРАМ

Олиниш усулларига караб полимерларни учта туркумга 
булиш мумкин: табиий (масалан, оксиллар, нуклеин кислота­
лар, целлюлоза, табиий каучук), синтетик (масалан, полиэти­
лен, поливинил хлорид, полистрол ва бошкалар) ва сунъий 
полимерлар (улар табиий полимерларни кимёвий модифика­
ция килиниб олинади, масалан, целлюлоза эфирлари).
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Ю к о р и  м ол е ку л яр  б и р и к м а л а р  асоси й  з а н ж и р н и н г  т у з и ­
л и ш и г а  к а р а б  икки с и н ф га  б у л и н а ди :

а )  к а р б о з а н ж и р л и  по ли ме р л ар ;
б)  г е т е р о з а н ж и р л и  п ол име рл ар .
К а р б о з а н ж и р л и  п о л и м е р л ар н и н г  асосий  з а н ж и р и  ф а к а т  

уг л ер од  а т о м и д а н  т а ш к и л  топ ган  б у л а д и .  М а с а л а н :

[— С Н 2- С Н 2 —  ] п

полиэтилен

с н 2- с н

С1 . L — I

полихлорвинил политетрафторэтилен

с 6н 5 1 

1 - С Н 2 - С Н - - С Н о - С Н -
- С Н . - С Н  — п 1 ,  -

п - L  -

полистирол

о н
поливинил спирти 

(П В С )
полиакрилнитрил

Гетерозанжирли полимерлар молекуласининг асосий 
занжирида углерод атомидан ташкари кислород, азот, 
олтингугурт, фосфор ва бошка элементларнинг атомлари 
булади. Масалан:

СН20Н -

"Л л *  ✓ -N H -CH -CO  —
Х он " Л

1
R

н он п
полисахаридлар полилептидлар

[-Д7 -NH ~ ( М Х - N H - СОО -  (СНг)~  0 - ] я ^NH-CO~NH-CHf\ #
полиуретанлар мочевиноформальдегид

полимерлар

Булардан ташкари кетма-кет кушбогли ва ароматик юкори 
молекуляр бирикмалар катта ахамиятга эгадир.
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/ ^ = \ / = \

C H = C R - ] О 1<41III1 - /  \ - 0 -

4 L /7 v y
п — _

полиацет илен л а р  полиф ениленлар полиинлар полиф ениленоксид
(„ Корбин")

Полимерларни номлашда карбозанжирли полимерлар  
мономери номига «поли» — олд кушимчаси кушиб укилади. 
Масалан, полиэтилен, полистирол, полихлорвинил ва хоказо.

Гетерозанжирли полимерларни номлашда бирикмалар­
нинг синфи номига «поли» — олд кушимчаси кушиб укилади. 
Масалан, полиэфирлар, полиуретанлар ва хоказо.

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАРНИНГ АЙРИМ ХУСУСИЯТЛАРИ

Юкори молекуляр бирикмалар (ЮМБ) купгина хусуси­
ятлари билан куйи молекуляр бирикмалардан бутунлай фарк  
киладилар. Полимер бирикмалар эритувчида оддий модда- 
ларга Караганда жуда секин эрийди. Эритувчи сифатида  
купрок куйи молекуляр массали махсулотлар ишлатилади.

Эриш жараёнида аввал полимер букади, натижада унинг 
хажми катталашади. ЮМБ лар эритмаларининг ковушкок- 
лиги оддий моддаларнинг куюк эритмасидан анча юкори 
булади. Полимерларнинг 6yF босими нолга тенг, яъни 
температура кутарилиши билан улар буг холатга утмайди. 
Лекин температура жуда кутарилса, ЮМБ кимёвий боглар- 
нинг узулиши хисобига парчаланиб, паст молекуляр массали  
моддаларга айланади.

Полимерлар фракцияларга ажратилганда полидисперс 
холатда буладилар. Улар учун уртача молекуляр масса 
тушунчасидан фойдаланилади. Уртача молекуляр масса  
полимерларнинг олиниши ва молекуляр массани аниклаш  
усулларига богликдир. Полимерларнинг кимёвий хоссалари  
элементар халкага боглик булса, уларнинг физик-кимёвий 
хоссалари макромолекулаларнинг маълум булаклари ёки 
сегментларининг табиатига богликдир. Макромолекуладаги  
сегментлар эриш ёки деформация жараёнларида кинетик 
мустакил холда харакат килади. Юкорида айтилгандагидек  
ЮМБ ларнинг макромолекулалари асосан уч хил куринишда  
булиши мумкин: чизиксимон, тармокланган ва турсимон. 
Чизиксимон полимерлар анча пишик эластик булиб, унинг 
паст концентрацияли эритмаси юкори ковушкокликка эга 
булади. Чунки уларда макромолекулаларнинг чизикли
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ориентация дараж аси кжоридир. Тармокланган полимерлар 
хам яхши эрийди. Уртача молекуляр массаси бир хил булган 
тармокланган полимерлар чизиксимон полимерларга кара- 
ганда купрок эрийди ва эритманинг ковушкоклиги камрок 
булади. Чунки буларда макромолекулалар зич жойлашмаган  
булиб, узаро таъсир кучи камрок булади. Турсимон 
макромолекулалар бошкалардан фаркли уларок умуман 
эримайди ва температура кутарилиши билан суюкланмайди, 
чунки уларда макромолекулалар узаро кимёвий боглар 
оркали богланган булади. Турсимон полимерларнинг хамма 
хоссалари макромолекулалар уртасидаги кундаланг кимёвий 
богларнинг табиатига ва кандай жойлашганлигига боглик­
дир. Бу боглар микдорининг купайиши билан турсимон 
полимернинг каттиклиги ва иссикликка чидамлилиги ортади, 
деформацияга учраш кобилияти пасаяди. Булардан ташкари, 
полимерлар температура, механик таъсир этувчи куч ва 
бошкаларга караб куйидаги уч холатда булиши мумкин:

1. Окувчан холатдаги полимерлар. Бу холатда поли­
мерлар озгина куч таъсирида уз шаклини тез узгартира олади  
ва кейинчалик олдинги шаклига кайта олмайди (масалан, 
полиизобутилен, фенолформальдегид полимерлар).

2. Каттик холатдаги полимерлар. Бундай полимерлар­
нинг шаклини озгина узгатириш учун ж уда катта механик куч 
сарф килиш керак, бу куч олиб ташланиши билан полимерлар  
бошлангич шаклларига кайтади. Шунинг учун полимерлар­
нинг бундай холатини шишасимон холат дейилади.

3. Юкори эластик холатдаги полимерлар (эластомер- 
лар). Бундай холатдаги полимерлар маълум куч таъсирида  
уз шаклини бир неча хил узгартириб, куч таъсири йуколиши 
билан олдинги холатига кайтади (масалан, каучук ва резина). 
Шундай килиб ЮМБ лар шишасимон, юкори эластик ва 
ковушок-окувчан холатларда булиши мумкин экан. Хамма 
холатларда полимерлар аморф булади. Лекин маълум 
шароитда полимерлар кристалл холатга хам ута олади. 
Кристалл полимерлар баъзи хоссаларига кура бир томондан, 
аморф холатдаги полимерлардан кескин фарк килса, иккинчи 
томондан, уларнинг кристаллари паст молекуляр модда­
ларнинг кристалларига бутунлай ухшамайди. Яна термо­
пластик ва термореактив полимерлар хам мавжуд.

Полимерлар келиб чикишига караб табиий, сунъий, 
синтетик ва биологик полимерларга булинади. Пахта, жун ва 
ипак-табиий полимерлар хисобланади, сунъий полимерлар 
табиий полимерларни кимёвий кайта ишлаш билан олинади.
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Масалан, ацетатцеллюлоза, нитроцеллюлоза, вискоза ипаги 
ва бошкалар. Кимёвий полимерлар булар кимёвий йул билан 
олинадиган полимерлар — капрон, лавсан, найлон, синтетик 
каучук ва бошкалар.

Биологик полимерларга оксиллар энг яхши мисол була  
олади.

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАРНИ СИНТЕЗ КИЛИШ УСУЛЛАРИ

Юкори молекуляр бирикмаларни синтез килишда бош ­
лангич модда сифатида паст молекуляр массага эга булган  
табиий ва синтетик бирикмалар — моноолефинлар, диенлар, 
ацетилен ва унинг хосилалари, баъзи циклик моддалар,  
полифункционал бирикмалардан фойдаланилади. Бундай  
бошлангич моддалар мономерлар  дейилади.

Мономерлар асосан нефть, табиий ва йулдош газлардан, 
тошкумир ва усимликлардан, шунингдек таркибида пенто- 
занлар булган кишлок хужалик чикиндиларидан хам олинади. 
Мономерларнинг полимерланиш ва поликонденсатланиш 
реакциясидан фойдаланиб, полимерлар олинади. Агар бу 
икки реакциянинг хар бирида полимер хосил килиш учун бир 
хил мономер ишлатилса, у холда реакция гомополимерланиш 
ёки гомополиконденсатланиш реакцияси дейилади. Хосил 
булган полимер гомополимер дейилади. Икки ва ундан куп 
мономерлар иштирокида борадиган полимерланиш реакци- 
яларини сополимерланиш ёки сополиконденсатланиш реак­
цияси деб аталиб, хосил булган ЮМБ сополимер дейилади.

Мономерлар куйидаги бир нечта талабларга жавоб  
беришлари керак. Булардан энг мухими, хар кайси моно- 
мердан бошка мономер билан узаро реакцияга кириша 
оладиган икки!адан функционал группа булиши шарт. Бу

функционал группа сифатида — ОН, — СООН, — С<  ̂ >
NH

— N H 2 ва бошкалар булиши мумкин. Функционал группа- 
ларнинг сони билан мономернинг функционаллиги ифодала­
нади, масалан, сирка кислота С Н 3 С О О Н  ва этил спирт 
С 2 Н 5 О Н  монофункционал бирикма хисобланади. Амино­
кислоталар, икки атомли спиртлар бифункционал бирикма- 
лардир. Бифункционал бирикмалардан икки атомли спирт­
лар икки асосли кислоталар билан этерификация реакцияси­
га киришиб, яна иккита функционал группаси булган  
мураккаб эфирни хосил килади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Н О - С Н 2 - С Н 2 - О Н + Н О О С - С Н 2 -С ООН —  

--------► H 0 - C H 2- C H 2- 0 - C - C H 2- C 0 0 H

Бу мураккаб эфир навбатдаги мономер билан конденса­
ция реакциясига киришиши мумкин:

Н 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 - С 0 - С Н 2- С 0 0 Н  +  Н 0 - С Н 2-  
- С Н 2- О Н — — j .H 0 - C H 2- C H 2- 0 - C 0 - C H 2-

— Н2О
- С О - О - С Н 2 - С Н 2 - О Н  ёки Н 0 - С Н 2- С Н 2- 0 -
-  СО -  с н 2 -  СООН +  НООС -  СН2 — СООН-------- ►

----------НООС — СН2—'СО — О — СН2 — СН2 — О — С О —
— СН2 — СООНва хоказо.

Бифункционал мономерлардан олинган полимерлар чизик­
ли тузилишга эга буладилар. Агарда мономерда функцио­
нал группалар сони иккитадан куп булса, полимерланиш 
реакцияси натижасида тармокланган полимер хосил булади:

пНОСНг- СНОН -  СНгОН +  т НООС ~С6Ни~ СООН ____ _
глицерин : фтал кислота

- н 2о

O-CO-CgHj-O-CO 'Q

снг —сн — CHz~ 0 —...

О — СО
I

СО
I
0
1

... -ОСИг -с н -с н г

о - с о  о — снг- с н -с н г- о —...
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Шундай килиб, полимерларнинг геометрик тузилиши 
мономердаги функциональ группаларнинг сонига боглик 
булар экан.

Таркибида куш ва уч бог булган ёки циклик куринишдаги 
купчилик туйинмаган моддалар хам полимерланиш реакция­
сига киришадилар. Масалан, этилен ва унинг хосилалари 
куйидагича полимерланади:

п СН2 =  С Н Х ---------— СН2 — СН — СН2- С Н  — ...

Полимерланиш реакциясига икки ва ундан куп куш богли 
полиен бирикмалар хам киришадилар. Натижада туйинмаган 
боглар сони камаяди, яъни а- богга айланади:

п СН2 =  С Н - С Н  =  СН2 -------- . . . .
- С Н 2- С Н  =  С Н - С Н 2- . . .

Туйинмаган углеводородлар ва уларнинг хосилаларидан 
асосан карбозанжирли полимерлар олинади. Бу полимерлар 
орасидан саноат ахамиятига эга булган полиэтилен, полипро­
пилен, поливинилхлорид, поливинилиденхлорид, полистирол, 
полиакрилатлар, полиакрилнитрил, поливинил ацетат, поли­
бутадиен, полихлоропрен, полиизопрен ва уларнинг узаро 
кушполимерланиб хосил килган сополимерлари куплаб 
ишлаб чикарилади.

Саноат ахамиятига эга булган полимерларнинг хаммаси 
занжирли полимерланиш реакцияси ёрдамида олинади. 
Бундай реакция билан олинган полимерларнинг молекуляр 
массаси бир неча минг ва баъзида миллионга тенг булади. 
Макромолекуланинг хосил булиши дакиканинг жуда кичик 
бир улушига тенг вакт ичида содир булади.

Бошка кимёвий реакциялар каби полимерланиш реакция­
си хам битта кимёвий богнинг узилиши ва иккинчи янги 
богнинг хосил булиши билан боради. Бунда богнинг узилиши 
гетеролитик ёки гомолитик механизм буйича содир булади. 
Биринчи холатда ионлар хосил булса, иккинчи холатда озод 
радикаллар хосил булади. Ионларнинг хосил булиши билан 
борадиган полимерланиш ионли полимерланиш реакцияси, 
озод радикаллар иштирокида борадиган реакциялар ради- 
калли полимерланиш реакциялари дейилади. Демак, ради- 
калли ва ионли полимерланиш реакциялари асосан макромо- 
лекуляр занжирнинг хосил булишидаги актив марказнинг 
табиатига караб фаркланади.
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РАДИКАЛЛИ ПОЛИМЕРЛАНИШ

Хар кандай занжирли полимерланиш реакцияси асосан 
уч боскичда боради:

1 ) актив марказнинг пайдо булиши;
2 ) макромолекуляр занжирнинг усиши;
3) усиб бораётган занжирнинг узилиши.
1. Актив марказнинг пайдо булиши. Эркин радикалли 

полимерланиш реакцияси асосан иссиклик, ёруглик, ультра­
бинафша, рентген ва радиацион нурлар, пероксид моддалар 
хамда азо- ва диазобирикмалар иштирокида боради. Шу­
нингдек, радикални полимерланиш учламчи амин бромид 
комплекси иштирокида ва донор-акцептор механизм буйича 
хам боради. Ионли полимерланиш реакцияси эса тузлар, 
ишкорий металлар ва уларнинг органик бирикмалари, 
жумладан: AlCl*, BF3, SnCl4, Na, К, Li, A l (СгНзЬва U C 4H9 
лар иштирокида боради. Радикалли полимерланиш реакция­
сида актив марказ эркин радикал таъсирида вужудга келади. 
Эркин радикалларда озод электрон борлиги учун улар хар 
хил туйинмаган бирикмалар мономерлар билан шиддатли 
реакцияга киришади ва натижада актив марказ хосил килади:

R- +  CH2 =  CHR R _ C H 2- C H R

Реакцион занжирни бошлаб берувчи озод радикаллар- 
нинг хосил булиш усулларига караб полимерланиш реакция­
лари термик, фотокимёвий, радиацион ва иницирловчи 
булиши мумкин.

Термик полимерланиш реакциясида иссиклик таъсирида 
актив марказ куйидагича хосил булади:

CH2 =  CHR -- 1000РС. СНз — CHR

Натижада мономер молекуласи бирадикалга айланиб, усиш 
реакцияси бирадикалнинг икки томонида давом этади:

C H > -C H R  +  CH> =  C H R ----- . СН_> — CHR — СН2 — CHR

Бу реакциянинг тезлиги катта булмаганлиги учун амалда 
кам кулланилади. Фотокимёвий полимерланишда мономер 
молекулаларига нур квант энергиясининг ютилиши натижа­
сида эркин радикал хосил булади. Олдин мономер молекула­
си бир квант энёргиясини ютиш билан галаёнланган холатга 
утади:
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CH 2 =  CHR +  hv -► C H 2 =  CHR

Бундай галаёнланган мономер молекуласининг иккитаси 
узаро тукнашиб, бирадикални хосил килади:

CHo =  CHR +  CH2 =  C H R ----- .R — С Н - С Н з  — СН-, — CHR

Радиацион полимерланиш мономер молекуласига а, р, у 
ва рентген нурлари таъсирида хосил буладиган эркин 
радикаллар иштирокида боради. Бу жараёнда макромолеку­
лалар хосил булибгина колмай, балки бу полимерларнинг  
парчаланиши хам содир булади ва натижада чизиксимон 
полимер занжирлари урнига тармокланган хамда «ти- 
килган» макромолекулалар вужудга келади. Хозирги вактда 
ишлаб чикаришда ва кимё лабораторияларида купрок ини- 
циаторлар ёрдамида борадиган полимерланиш реакцияла- 
ридан фойдаланилади. Инициаторларнинг мохияти уларни 
осонлик билан (60— 100°С да) парчаланиб, эркин ради­
каллар хосил килишидадир. Инициаторлар полимер моле­
кулалари таркибидаги кимёвий боглар оркали бирикади. 
Улар уз молекуласида бекарор кимёвий 6 o f  тутган бирикма­
лар (О — О, N — N, S — S , — О — N ва бошкалар) булиб, 
кичик энергия таъсирида парчаланиб, эркин радикални хосил 
киладилар. Инициаторлар сифатида органик пероксидлар ва 
гидропероксидлар, баъзи азо- ва диазобирикмалар, анорга­
ник бирикмалардан натрий, калий ва аммоний персульфатлар  
ишлатилади. Полимерланиш реакциясини бошлаш учун 
инициатордан мономер огирлигига нисбатан 0,1 — 1 фоиз  
микдорида илинади. Масалан, бензоил пероксид 5 0 — 100“С 
да иккита бензоат радикалини хосил килади:

Хосил булган иккала бензоат ва фенил радикаллари мономер 
молекуласи билан бирикиб, полимерланишнинг актив марка- 
зини хосил киладилар:

50— 10СРС 2C,iH5COO'

- 2 С 0 2
2С6Н5'
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С Н з  

С 6Н 5 -  С О О -  +  С Н 2 =  i  ► 

( to O C H 3

С Н з

;6H 5 - c o o - C H 2 - ( t  

i o o c H 3

С б Н 5Ч - С Н 2 =  С Н  — с 6 н 5 - с н 2 - с н  

( I n  ( ^ n

ДАК — динитрилазоизомой кислотаси хам 5 0 — 8 0 ° С  да 
парчаланиб, узидан бир молекула азот ажратиб иккита эркин 
радикал хосил килади ва винил мономерлари полимерланиш 
реакциясини бошлаб беради:

С Н з  С Н з  С Н з  

n c - ( ! : - n = n - ( ! : - c n - 5 0 ~ 8 0 > с  .  2 N C - d r + N 2 

(1:нз (!:нз А нз  

С Н з С Н з  

N C - d : 4 - C H 2  =  C H  ► м С - А - С Н г - ^ л  

А н з  < ! : n  ( * : н 3  < L n

2. Занжирнинг усиши. Бу реакцияда мономер молекула­
лари узаро бир-бири билан богланиб, усиб бораётган 
макромолекуланинг охирги халкасида озод электрон сакла- 
ниб колади. Яъни, макромолекула занжирининг усиши 
жараёнида озод макрорадикал куринишида колади:
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R ' _ C H 2 — c h r + c h 2= c h r  -►
-к  R'CH2 — CHR — CH2 — CHR -►

+ "CH2-CHR_>R/|CH 8_ C H R J )|+1 c h 2_ C H R  ва к.

Бундай галаёнланган мономер молекуласининг иккитаси 
узаро тукнашиб, бирадикални хосил килади:

3. Занжирнинг узилиши. Бу жараён асосан макромолеку- 
ланинг охирги халкасидаги эркин электроннинг йуколиши 
билан богликдир ва бу реакция иккита эркин радикалнинг 
узаро богланиши билан тугайди. Бу холатга рекомбинация 
дейилади:

. . . - С Н > - С Н  +  С Н - С Н > - . . .  +

А А
- * . . . - с н > - с н - с н - с н > - . . .

А А
Баъзида занжирнинг узилиши туйинган ва туйинмаган  

макромолекулаларнинг хосил булиши билан боради. Бу 
холатга диспропорцияланиш дейилади:

... — СН2 — СН +  СН — СН> — ... +

А А
—  . . . - С Н  =  СН +  С Н > - С Н > - . . .

А А'
Булардан ташкари, радикалли занжирсимои полимсрла 

нишнинг асосий хусусиятларидан бири актив марказларнинг 
ёки усаётган макромолекула радикалларининг баъзи би­
рикмалар, масалан, эритувчилар билан тукнашиб усиш 
марказини узатиш натижасида занжир узилиши мумкин:

С1

. . -С Н .-С Н + С С 1 ,~ . . . -С Н > -С Н + С С 1 :,

А ' А
C H . - C H + C C I )  ч - C C I ) — с н * . - с н

А ' А
348
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Бундай реакция занж ирни узатиил реакцияси  дейилади. 
Бундай жараёнда винилли мономер ва эритувчи карбон 
(IV)- хлориднинг узаро микдорий нисбатларини узгартириш 
билан хар хил молекуляр массали полмерларни олиш мумкин. 
Шунинг учун бундай моддаларни регуляторлар дейилади. 
Хозирги даврда полимерлар ишлаб чикариш саноатида 
регуляторлар куплаб ишлатилмокда.

Полимерланиш реакциясини тухтатишда ва мономерлар- 
ни саклашда стабиллаш, яъни уз-узидан полимерланмаслиги 
максадида ишлатиладиган моддаларни ингибиторлар (ста- 
билизаторлар) дейилади. Ингибитор сифатида хинонлар, 
пирагаллол, ароматик аминлар, нитробирикмалар, масалан,- 
тринитробензол, пикрин, анорганик моддалардан — олтингу­
гурт, йод, мис, темир, хром оксидлари, ацетат тузлар ва 
бошкалар ишлатилади.

Ингибитор усиб бораётган полимер занжиридан битта 
водородни тортиб олиб, семихинонга айланади, занжирда эса 
куш бог хосил булади:

Хосил булган семихинон группа яна битта макрорадикал 
ёки актив марказ билан бирикади, натижада улар усишдан 
тухтайди, яъни занжир узилади:

R-CH2-CHX-CH2-CHX + 0 ^  R-CH2 - СНХ~СН2 - ж - О

Таркибида гетероатоми (N, О, S ёки CI) булган 
мономерлар узларининг юкори реакцияга кириш кобилиятла- 
ри билан амалий ахамиятга эга булган бир неча хил 
полимерларни хосил килиши мумкин. Комплекс хосил 
килувчилар — инициаторлар иштирокида бу мономерлар 
одатда радикалли механизм буйича полимерланадилар. 
Бунда хосил булган комплекснинг парчаланиши одатда 
электроннинг кучиши билан боради ва радикаллар билан бир 
каторда катион радикаллар хам хосил булади. Полимерла­
ниш жараёни уз навбатида активловчи энергияни кам талаб 
килади ва паст температурада боради.
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Етмишинчи йилларда М. А. Аскаров ва у бошчилик  
киладиган илмий ходимлар бу ишларни умумлаштириб, янги 
иницирлаш ва полимерланиш реакциялари механизмларини  
таклиф килдилар. Уша йилларда В. А. Кабанов ва 
у бошчилик киладиган илмий ходимлар параллел холда  
радикалли полимерланиш реакциясига анорганик катионлар- 
ни — комплекс хосил килувчиларни таъсирини ургандилар.

Шундай килиб, етмишинчи йилларнинг охири ва саксо- 
нинчи йилларнинг бошларига келиб, янги илмий йуна- 
лишлар — полимерланиш реакциясини бошкарйш билан 
богланган комплексл и-радикалли полимерланиш хосил 
булди. Бу ишларни ривожлантириш борасида саксонинчи 

.йилларда И. И. Исмоилов комплекс хосил килиш механизми­
ни, яъни электронни кучириш ва полимерланишни катион- 
радикаллари инициаторларининг пайдо булишини хар то­
монлама текширди. Мисол тарикасида метакрил кислота 
эфирларини ва бензоил пероксидини бу механизм буйича 
куйидаги куринишда ифодалаш мумкин:

+ с6 н5 соон + с6 н5 соон + с6 Hs соо ^  сБн5 + С02 
foepda R- -сн3 > -сгн5; -с3 н7.

с о
C0C6 Hs

II :

с  о

с
OR

СН3
I

+ НС = С  +  

R O - C  - О
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Кейин иницирлаш жараёни бошланади ва актив марказ 
хосил килади:

Хосил булган актив марказ полимер занжирининг 
узайишига олиб келади.

Мономерларни бу турдаги полимерланиш реакцияси 
катализаторлар иштирокида бориб, бунда ионлар актив 
марказ вазифасини утайди. Бундай ионлар асосан поли­
мерланиш жараёнида усаётган занжирнинг уч кисмида 
буладилар. Улар узларининг мусбат ёки манфий зарядларини 
занжир буйлаб узатиш оркали макромолекуланинг усишига 
имкон берадилар. Ионли полимерланиш радикалли поли­
мерланиш каби занжирли жараёндир. Лекин ионли поли- 
мерланишда макромолекуланинг усиши эркин радикал 
хисобига бормасдан, ионлар — катион ёки анион иштирокида 
боради. Шунга караб полимерланиш реакцияси катионли ёки 
анионли булади.

Ионли полимерланиш реакцияси ион хосил килувчи 
катализаторлар иштирокида боради. Шунинг учун ионли 
полимерланиш реакциясини яна каталетик полимерланиш 
хам дейилади, бунда катализаторлар полимер таркибига кир- 
майдилар. Ионли полимерланишнинг хусусиятларидан бири 
уларнинг паст хароратда ( —50 дан —70°С гача) жуда катта 
тезликда боришидир. Ионли полимерланиш хам асосан уч 
боскичда боради.

Катионли полимерланиш катионларнн хосил булиши 
билан боради. Бунга электронакцептор хоссага эга булган 
катал изаторларда и фойдаланилади. Улар узларига мономер 
молекуласини бириктириб, карбоний ион — катион хосил

C6H5 +  CH2 =  C -C O O R  —

- ^ С 6Н5 - С Н 2 - С - COOR 

<^Нз
актив м арказ

ИОНЛИ ЕКИ КАТАЛЕТИК ПОЛИМЕРЛАНИШ

КАТИОНЛИ ПОЛИМЕРЛАНИШ
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киладилар. Катионли полимерланиш кучли кислоталар ва 
Фридель — Крафте катализаторлари ( АЮз, B F 3 , T iCl 4 ва 
бошкалар) иштирокида боради. Катионли полимерланиш 
асосан паст температурада олиб борилади. Бунинг учун 
баъзан мономернинг активланиш энергиясини камайтирувчи 
моддалар — сокатализаторлар ишлатилади. Сокатализатор- 
лар сифатида сув ва минерал кислоталардан фойдаланиш 
мумкин. Бунда катализатор билан сокатализатор узаро 
реакцияга киришади, водород протони ажралиб чикади:

А 1 С 1 3 +  Н С 1  [А Ю з -  С Г ]  + Н  +

Протон мономер молекуласи билан бирикиб, катионли 
полимерланишнинг актив марказини, яъни карбоний ионини 
хосил килади:

H +  +  C H 2 =  CHR  - ^ С Н з  — C H R  

Занжирнинг узайиши жараёни куйидагича боради: 

СН3- С Н  +  СНг= C H R ^-СИз -  СН -  СН2— СН п СНг='CHR-^

А А А
------- С Н з - C H R - (CH 2- C H R - ) „  CH 2 - C H R

Занжирнинг узилиши усиб бораётган макромолекуладан  
катализаторни ёки кислотани ажралиб чикиши билан боради:

CH3 - C H R -  (C H 2 - C H R ) „ C H 2- C H R  +  [АЮз- С Г ]  -► 
-н-СНз — C H R — (СН2 — CHR)„CH2 — CHCI +  А1С13 ёки

А
- * С Н з  — C HR  — (С Н 2 — C HR )„C H =  CH +  HC1

R

Бу реакцияда полимерланиш тезлиги катализатор концентра- 
циясига турри пропорционалдир. Уртача полимерланиш 
даражаси эса мономернинг концентрациясига турри пропор- 
ционал булиб, катализатор микдорига боглик эмас: v =  k [К]; 
р = к [ М ] ,  бу ерда [К] — катализатор концентрацияси, 
[М] — мономер концентрацияси.
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АНИОНЛИ ПОЛИМЕРЛАНИШ

Анионли полимерланиш реакцияси карбанион хосил 
килиш билан боради. Катализаторлар сифатида электрондо- 
нор моддалар — асослар, ишкорий металлар, металлорганик 
бирикмалар, бутиллитий, бугилнатрий, трифенилметилнатрий, 
триэтилалюЛиний, металларининг аминлари ( Na NH-д) ва 
юкори валентли металл оксидлари ишлатилади. Актив 
марказ хосил булишида катализатор ва мономер молекулала­
ри узаро реакцияга киришиб, анион комплексини хосил 
килади:

KNH2 -► К + +  N H r
k + +  n h 2- +  c h 2= c h r  - ^ n h 2- c h 2- c h r  +  k +

Бу комплекс янги мономер билан бирикиб, узининг 
манфий зарядини шу мономер молекуласига узатади:

N H > - C H , - C H R  +  CH> =  CHR +  N H > - C H > - C H -i
- С Н 2 - С Н + л  СН2 =  СН -► NH2 [CH2 - C H ]n+1  C H s - C H R

I A I
Занжирнинг узилиши аммиак иштирокида бориши мум­

кин:

NH2 [CH2 — СН]я + | CH2- C H  +  NH3 NH2 [CH2 -C H ]„  + i

A R R
— СН> — СН> — NH>

.  А '

K+ +  N H , ^  KNHl,

Анионли полимерларнинг тезлиги мономер концентрация- 
сининг квадратига ва илдиз остидаги катализаторнинг кон- 
центрациясига турри пропорционаллиги исботланган:

v =  k[M2] VTKf
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СОПОЛИМЕРЛАНИШ РЕАКЦИЯСИ

Икки ва ундан куп мономерларнинг биргаликда поли- 
мерланиши реакциясини сополимерланиш  реакцияси  дейила­
ди ва хосил булган юкори молекулали бирикмани сополимер  
деб аталади. Бу усулда олинган полимерларнинг физик- 
кимёвий хоссаларини жуда кенг доирада узгартириш мумкин. 
Масалан, бутадиен билан акрилнитрилни полимерланишидан 
хосил булган сополимер — бутадиеннитрилли каучук мой- 
ларга ва бензинга чидамлидир. Шунинг учун ундан мой ва 
эритувчиларни узатадиган темир, хамда шиша найларни 
бир-бирига улашда зичлагич сифатида фойдаланилади:

л С Н 2 =  С Н - С Н  =  СН2 + т С Н 2 =  С Н -С Ы  -► 
[C H > -C H  =  C H - C H , - C H 2 -C H J , ,+ m

(̂ N

Сополимерланиш реакцияси талабларга жавоб берувчи 
полимерларни синтез килишнинг асосий усулларидан бири 
хисобланади, чунки бунда мономерларнинг сони ва турлари­
ни хамда уларнинг узаро микдорий нисбатларини узгарти- 
риб, турли физик-кимёвий хоссаларга зга булган сополи- 
мерларни синтез килиш мумкин.

ПОЛИКОНДЕНСАТЛАНИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

Поликонденсатланиш реакциялари деб, полимерланиш 
реакциясида сув, спирт, аммиак, хлорид кислота ва шунга 
ухшаш куйи молекуляр моддаларнинг ажралиб чикиши 
билан борадиган реакцияларга айтилади. Поликонденсатла­
ниш жараёнида мономер молекуласидаги функционал груп­
палар ( — ОН, — СООН, — NH^ галогенлар ва кузгалувчан 
водород узаро бир-бири билан бирикадилар.

Реакцияга киришувчи мономер албатта иккита функцио­
нал (бифункционал) группали булиши керак. Масалан:

Н О О С - (CH2)4-C O O H  +  N H > - (C H >)6-N H 2 _ -н7Г»

Н О О С - (C H > h -C O — NH — (СН2)б— n h 2
354
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Хосил булган икки хил функционал группали оралик модда  
баркарор булиб, уни реакция мухитидан ажратиб олиш 
мумкин. Поликонденсат молекуласининг усиши янги мономер 
молекулаларининг бирикиши хисобигагина эмас, балки 
тример, тетрамер ва полимер молекулаларининг узаро  
бирикиши оркали хам бориши мумкин:

НООС-(СМ2)~  CO-NH-(CH2)-Nt12 -

НООС-(СН2)ц-СООН
+ Ntt2-(C H 2)6- N H 2

ПО О С- (СН2)4 -СО -Nh2 (CH2)6 -Nh2

---- H00C-(CH2) -  C0-NH-(CH2 )6 -N H -C 0 -(C H J- CO-Nh- ...
h20 *

Реакция натижасида полиамид (полиамид — 6 ,6 ) хосил 
булади.

Бифункционал бирикмаларнинг поликонденсатланиши  
натижасида факат чизиксимон поликонденсатлар хосил 
булади. Бундай жараён чизиксимон поликонденсатланиш  
дейилади.

Икки ва куп атомли спиртлар икки ва куп асосли  
кислоталар билан поликонденсатланиб, полиэфир хосил 
килади. Масалан:

п Н О — (R) - О Н  + п  НООС — R' — СООН ^

^  Н [ — О — R — О — ОС — R' — СО]л О Н + ( 2 л - 1 )  Н20

Полиэфирларни синтез килишда дикарбон кислота­
ларнинг хлорангидридларидан фойдаланилса, реакция тез- 
рок кетади:

п НО — R — ОН +  яСЮС — R' — СОС1 

[ — О — R — О — ОС — R' — С О — ]„ +2пНС1

Чизикли . поликонденсатланиш натижасида олинадиган 
полиэфирлар тукимачилик ва енгил саноатда ж уда куплаб 
ишлатилмокда. Терефталь кислотани этилен гликоль билан 
поликонденсатланишй натижасида полиэтилентерефталат —  
лавсан толаси хосил булади:
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Поликонденсатланиш реакциясини тезлатиш максадида  
катализаторлар — органик минерал кислоталар (сирка, сут, 
бензой, хлорид ва сульфат кислоталар) ишлатилади. Бундай 
шароитда мономер, поликонденсат, оралик моддалар ва 
катализаторлар молекулалари актив холатда булади. Ш у­
нинг учун поликонденсатланиш жараёнида реакция натижа­
сида ажралиб чикадиган сув, аммиак, спирт, кислоталар 
иштирокида деструкция жараёни хам кетиши мумкин:

Н

. . .  N H (СМ2)п —  NH  — г- СО - 1 С Н 2)т- С О  — ...
ОН

------- . . .  NH ( СН2)п NHZ + Н00С(СН2)т С0 —  . . .

. . .  - 0 ( С Н 2)П0  -
н

■ со(сн2)т со-... 
он

. . .  — 0 (C H 2^ -0 H  -I- Н00С(СН2)т С 0— .. .

Агарда бифункционал мономер системасида монофункци­
онал моддалар мавжуд булса, деструкция янада кучаяди. 
Полиамид ва полиэфирлар бир асосли карбон кислоталар  
таъсирида ацидолиз реакциясига учрайди:

. . . - N H ( C H 2)„ N H :- C O ( C H 2)„, С О - . . .  +
R C O -O H

- ^ . . . - М Н ( С Н 2)Л NHCOR +  НООС(СН2) т С О - . . .

Полиэфир полимерлари бир атомли спиртлар таъсирида  
алкоголизга учрайди:
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Полиамид макромолекулалари эса бирламчи амин таъсирида 
аминолизга учрайди:

. . . - N H ( C H 2) 6N H - C O - ( C H 2)4 - C O - . . . +
Н — NH

— N H -  (CH2)6 - N H 2 +  N H - C O -  (СН2 ) 4С О - . . .

Бундай деструкция реакциялари натижасида полимер- 
нинг молекуляр массаси камаяди.

СОПОЛИКОНДЕНСАТЛАНИШ-РЕАКЦИЯСИ

Икки ва ундан куп полифункционал бирикмаларни бирга 
поликонденсатлашга сополиконденсатлаш  реакцияси дейила­
ди. Бу усулда хосил килинган макромолекулада реакцияга 
киришаётган барча компонентларни учратиш мумкин. Баъзи- 
да мономер халкалари макромолекулада маълум тартибда 
жойлашган сополиконденсат хам хосил килиши мумкин. 
Бунинг учун икки мономердан куйи молекуляр гомополимер 
олинади, сунгра улар учинчи мономер иштирокида бир-бири 
билан бириктирилади. Бундай жараён блок сополиконденсат­
лаш  дейилади. Масалан:

2 Н 0 [ 0 С - ( С Н 2) 4- С 0 - 0 - С Н 2 - С Н 2- 0 ] т О С -  
-  (CH2) 4- C O O H  +  H2N -  (CH2 ) 6 - N H 2 но-

-  [ О С -  (СН2 ) 4С 0 0 - С Н 2 - С Н 2 - 0 ] т - О С -  (СН2) 4-  
- С О  — NH(CH 2) 6N H - C 0 - ( C H 2 )4 - C 0 [ 0 - C H 2-

— СН2 - О С О -  (СН2 ) 4 — СО] — ОН +  2Н20

Хосил булган макромолекулаларда полиамид ва полиэфир 
блоклари маълум тартибда жойлашган булади.

ЮКОРИ МОЛЕКУЛЯР БИРИКМАЛАР (ЮМБ) НИНГ КИМЕВИЙ 
УЗГАРИШЛАРИ

Макробирикмалар хам органик кимёдаги куйи молекуляр 
моддалар каби хар хил кимёвий реакцияларга — ациллаш, 
нитролаш, сульфолаш, хлорлаш, алкиллаш ва бошка 
реакцияларга кириша олади. Натижада полимерларнинг 
физик-кимёвий хоссалари тубдан узгаради, бу эса ишлаб 
чикариш талабларига жавоб берувчи янги тур полимерлар
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хосил килади. Бундай полимерларни узгартириш реакцияси 
полимерии модиф икациялаш  дейилади. Шу давргача алохи­
да мономерлардан т\тридан-тугри синтез килиб булмаган 
полимерлар кимёвий узгартиришлар ёрдамида муваффаки- 
ятли равишда олинмокда. Масалан, винил спирти тургун 
булмаганлиги сабабли, уни олиш учун винил спиртини 
тугридан-тугри полимерлаб эмас, балки поливинилацетатни 
совунланиш реакцнясидан фойдаланиб олиш мумкин:

... — СН2 —#С Н — СН2 — С Н — СНо — С Н — СН2 — 

d)H i H  о н  

СН — ... +п СНзСООЫа

поливинил спирти (ПВС)
Полимерларнинг макромолекулалар занжирида боради­

ган реакциялар натижасида амалга оширилиш жараёнини 
полимеранологик узгаришлар дейилади. Бунда макромолеку­
ланинг узунлиги, яъни уртача полимерланиш даражаси  
узгармайди, балки унинг кимёвий таркибигина узгаради. 
Демак, полимеранологик узгаришлар асосан занжирдаги 
элементар халкалар хисобига кетади ва ундан янги хил 
функционал группа хосил булади. Буни умумий килиб, 
куйидагича ифодалаш мумкин:

- R -
|

- R -
|

X n У

Табиий полимерлардан целлюлозани кимёвий узгарти­
риш яхши урганилган. Целлюлозага баъзи реагентларни 
таъсир эгтириб, унинг хар хил оддий ва мураккаб эфирлари- 
ни, пластмассаларни сунъий толаларни, плёнка, локлар ва 
бошка махсулотларни олиш мумкин:

{ С М О Н Я

Зп UNO2

3n(R-C0)20

r

Jn CttsOft

[C sH702 (0N03) , } n +  3nH 20  

[CsH702(OCOR)3\ n +  JnR-COOH
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Полимеранологик узгариш факат табиий полимерларга- 
гина эмас, балки синтетик полимерларга хам тааллуклидир. 
Масалан, полистиролнинг каталитик кайтарилиши яхши 
урганилган:

- f /У,-С У /-

пНг(Ш)
200°С удосим

-CH2r C H -

- J /7

Полистиролни поли п- аминостиролга айланишига асос- 
ланиб, анионалмашган смола олиш мумкин:

ИЫОз и

(H2SO+)

Шуни айтиш керакки, туйинмаган группаси бор булган  
полимерлар полимераналогик узгаришга осонрок киришади­
лар.

Шундай килиб, полимераналогик узгаришлар поли­
мерларни кимёвий модификация килишга кенг йул очиб 
берди ва натижада куплаб янги полимер материалларни 
олишга сазовор булинди.

Кимёвий узгаришлар натижасида полимерлар молекуляр 
массасининг ортиши ёки камайиши билан борадиган реакци­
ялар макромолекуляр реакциялар  деб юритилади.

Полимерларнинг уртача молекуляр массасини ортиши 
максадида макромолекулалар хар хил бифункционал би­
рикмалар оркали узаро чокланади. Бундай реакцияларни 
макромолекулалараро реакциялар дейилади. Чокланган 
макромолекулалар полимерлар эримайдиган ва суюкланмай- 
диган холатга утиб, унда янги физик-механик хоссалар пайдо  
булади. Бу усулда модификацияланган полимерлар асосан
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каучуклар, лок ва буёк ишлаб чикариш саноатида кенг 
ишлатилмокда. Масалан, полиакрил кислота гликоллар 
билан реакцияга киришиб, турсимон полимер х,осил килади:

сн2-  сн -сн2-сн -сн2-сн — ...
• I I I

СООН СООН соон 
+
сн2-он
I
СН20Н
+
соон
I

. . . - с н 2 - с н  - сн2-сн  — сн2 — сн -  ... 

соон соон

...  - СМг — СН -  СНг -СН  -СН г-СН -  . . .
I \ I

СООН С—о соон 
I

о - с н 2
—  I

0 —сн2
1
С -0
I

. . . - с н 2- с н  -  сн2- с н  -  с н , -  с н - . . .  
I I

соон соон

+ 2Н,0

Бундан ташкари, макромолекулалар функционал группа- 
ларнинг узаро таъсири натижасида хам чокланиши мумкин. 
Масалан, полиакрил кислота билан поливинил спирт узаро  
реакцияга киришганда макромолекулалар орасида мураккаб 
эфир боглари хосил булади.
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, . . - С Н 2 — СН — С Н г - С Н  —  CH2 —  СН —  . . .

. .  —  снг —  сн —  сн2 — сн —  сн2 — сн -  ...

. . . - с н 2 — с н -с н 2 — сн — СН2 — с н -  ...

С - О С - О С - 0

о о о

-с н 2 — сн — сн2 - с н  — снг — сн — ...

Бундай чокланиш асосан полимерларнинг концентрлан­
ган эритмаларида иссиклик таъсирида боради ва натижада  
уларнинг эрувчанлиги анча камаяди. Бундай полимерлардан  
тайёрланган буюмларни ишлатишда ва полимераналогик 
узгаришлар давомида уларни аста-секинлик билан емирили- 
ши содир булади. Бу жараён полимерлар деструкцияси  
дейилади. Бунда полимерларнинг физик-механик хоссалари 
ёмонлашади. Шунинг учун амалда полимер буюмлар оли- 
наётганда уларга деструкцияланишнинг олдини олувчи куйи 
молекуляр бирикмалар — стабилизаторлар кушилади. С та­
билизатор сифатида одатда паст молекуляр бирикмалар 
(фенил — р-нафтиламин) ишлатилади. Лекин табиий 
полимерларда буладиган деструктив жараён катта ахам и­
ятга эга булиб, улардан саноат ахамиятига эга буладиган  
хар хил махсулотлар олиш мумкин. М асалан, пахта 
шелухасини гидролитик деструкцияга учратиб, хар хил 
спиртлар, фурфурол, ёгоч, сомон ва похол кабилардан  
(чикиндилар) ишлаб чикаришда ^шлатиладиган хар хил 
моносахаридлар ва бошка махсулотлар олинмокда.

Табиатда куплаб микдорда учрайдиган макромолекуляр  
бирикмаларга табиий полимерлар  дейилади. Табиий органик 
полимерларга целлюлоза, крахмал, ипак, жун ва бошкалар  
киради.

ТАБИИЙ ПОЛИМЕРЛАР
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Целлюлоза табиатда кенг таркалган полисахарид булиб, 
барча усимликларнинг таркибини — хужайра кобикларини 
хосил килади. Целлюлоза усимликларда ге ми целлюлоз а, 
лигнин ва пектин моддалар билан бирга учрайди. Пахта 
толасининг 92—96 фоизини, ёгочнинг 40—60 фоизини 
целлюлоза ташкил килади. Каноп толаси хам целлюлозадан 
ташкил топгандир. Шунинг учун энг тоза целлюлоза 
пахтадан олинади. Бунинг учун 1 фоизли- NaOH эритмаси 
билан бир неча бор ишланади, натижада 99,85 фоизли тоза 
целлюлоза олинади. Целлюлоза асосан хар хил когоз ишлаб 
чикаришда куп ишлатилади. Егочдан целлюлоза олиш учун 
у аввал майдаланади, сунг ёгоч кипиклар кальций бисульфат 
Са(НБОз )2  эритмаси билан юкори босимда каинатилади. 
Натижада целлюлозадан бошка барча кушимча моддалар 
эритмага утади. Сунг соф холдаги целлюлоза фильтрланади. 
Хосил булган эритма таркибида куп микдорда шакарсимон 
моддалар, спирт ва лигносульфонат кальций булади. Бундай 
эритма сульфитли шелак дейилади. У этил спирти, органик 
кислоталар, куп атомли спиртлар, антибиотиклар ва сульфит- 
ачиткили махсулотлар олишда хомашё сифатида ишлати­
лади.

Целлюлоза органик кимё нуктаи назаридан Караганда  
куп атомли спирт булиб, унинг макромолекуласи тузилиш  
формуласини куйидагича ифодалаш мумкин:

Целлюлоза молекулалари чизиксимон тузилган булиб, 
макромолекулалари узаро 1,4-глюкозид боглар билан би- 
риккан p-Д-гидроглюкопираноза колдикларидан иборат. 
Целлюлозанинг хар бир элементар халкасида, яъни ангид- 
роглюкопираноза колдигида учта гидроксил группа бор 
булиб, олтинчи углерод атомидаги гидроксил группа бирлам­
чи, колгани иккиламчи гидроксил группалардир. Шунинг 
учун целлюлозанинг формуласини* кулай холда куйидагича 
ёзиш мумкин [СбН70 2 ( 0 Н )з]л. Агар целлюлоза юмшок 
шароитда, пероксидлар, гипохлорид, калий перманганат, азот
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оксидлари билан кисман оксидланса, аввало целлюлоза  
макромолекуласининг бирламчи гидроксил группаси оксид­
ланади. Натижада аввал альдегид, сунг кислота хосил 
булади:

Бу монокарбоксилцеллюлоза хар хил металлар билан 
урин алмашиш реакциясига киришиб, медицинада кон 
тухтатувчи дори сифатида ишлатиладиган металл иони бор 
булган целлюлоза хосил булади. Агар оксидланиш жараёни  
кучли оксидловчилар, яъни йодат кислота ёки унинг тузлари  
билан олиб борилса, аксидланиш иккиламчи гидроксил 
группаси хисобига бориб, целлюлоза диальдегид хосил 
булади ва натижада ангидроглюкоза халкаси очилади:

М ОН

NaJQ4
О -  .. О—

Реакция давомида целлюлоза диальдегид яна оксидла­
ниб, целлюлозанинг дикарбоксилли хосиласм ж  хосил ки­
лади.

^0 NaOCl
... - О - у / ^ Н  h ' С\ Н  —  -  : - 0 - у ^ о н  Н О ' \ Н

Ц ______________о * ' " - -  А ?  o '* -0-
сн2он снгон
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- о
СПгОМ CHzONo

Целлюлозага натрийнинг суюк аммиакдаги эритмаси 
таъсир эттирилса, целлюлоза триалкоголяти хосил булади:

Na

в - . . .

CH20H Ch20Na

Агар мана шу триалкоголятга исталган алкилхлорид 
таъсир эттирилса, целлюлозанинг оддий эфирлари хосил 
булади:

+ /?/

Ch2QNa CH2OR

Ишкорий целлюлозага углерод сульфид (дитиокарбон  
кислота ангидриди) ни таъсир эттириш йули билан целлюло­
за ксантогенатини хосил килиш мумкин. У сунъий ипак 
(вискоза ипаги) ва юпка парда (целлофан) олишда оралик 
махсулот хисобланади:
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Целлюлозанинг саноат ахамиятига эга булган мурак­
каб эфирларидан бири унинг нитроэфирларидир. Улар цел­
люлозага нитрат ва сульфат кислота аралашмасини т а ъ ­
сир эттириб олинади. Нитроцеллюлозадан сунъий ипак, 
турли лаклар, тутунсиз порох (ук-дори) киноплёнка ва 
пластмассалар олинади:

/ 0 N 0 21
[ С 6Н 70 2 ( О Н ) з ]  л +  п Н Ы О з  ------------

H2S04
с 6 н 7 о 2 < - о н  

\ о н
+  п  н 2 о

мононитроцеллюлоза

[С6Н702(0Н )з]п +  2 лН Ы 0 з
H2SO,

N02
C 6H 7O 2 4 O N O 2 +  2 „ Н 20  

Н
динитроцеллю лоза

[ С бН 70 2 ( 0 Н ) з ] + З п Н Ы 0 з
H2S04

JONCh 
C 6H 70 2 ^ 0 N 0 2  + з „ н 2о  

x ) n o 2
тринитроцеллю лоза

Худди шунга ухшаш целлюлоза бошка минерал кислота­
лар билан хам мураккаб эфирлар хосил килиши мумкин.

Моно- ва- ди- нитроцеллюлозалар аралашмасини коллок­
силин дейилади. Коллоксилинни камфора ва спирт билан 
аралаштирилса, пластик масса — целлюлоид хосил булади. 
Ундан киноленталар ва тез курийдиган арзон эмаль  
олинади.

Тринитроцеллюлоза пироксилин деб юритилади ва у ту­
тунсиз порох ишлаб чикаришда ишлатилади.

Целлюлозани сирка кислота ва унинг хлорангидриди ёки 
ангидриди билан берган мураккаб эфирлари, яъни аци- 
тил целлюлоз ал ар баркарор полимерлар булиб, улардан  
тукимачилик саноатида сунъий ацетат ипаги, лак, плёнка 
ва пластмассалар олинади:

[ С б Н 70 2 ( 0 Н ) з ] п  +  З п ( С Н з С 0 ) 20 ------------►
НСЮ4

[ С 6Н 70 2 ( 0 С 0 С Н з ) з ]  + з „ с н 3 с о о н

365
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ёки

[ С б Н 70 2 ( 0 Н ) з ]  „ +  злс н 3—с ^ °  — 
\ С1 -HCI 

[QHrOH ОСОСНз Ы„

Агар реакция олиб боришда сирка ангидрид ёки 
ацетилхлорид урнига бошка кислота ангидрид ёки хлор- 
ангидриди ишлатилса, целлюлозанинг уша кислота билан 
мураккаб эфирлари хосил булади. Масалан, целлюлозага  
бензой кислотанинг хлорангидриди таъсир эттирилса, 
целлюлозанинг бензоат эфири хосил булади:

[С6Н70 2 (ОН)з] „ +  С1СОС6Н5
-НС1

-►  [ С б Н 702 ( 0 С 0 С б Н 5) з ]  п

Целлюлоза икки ва уч асосли кислоталар билан хам 
мураккаб эфирлар хосил килади:

Фтальангидрид билан борадиган реакция хам худди шу 
схема буйича боради:

СНгОН СН20СОС6Н4СООН

Целлюлозанинг оддий эфирларйдан триэфирцеллюлоза  
тукимачилик ва буёкчилик саноатида куп ишлатилади. 
У куйидагича олинади:
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[ С 6Н 70 2 ( О Н ) з ] п  +  З лС 1 С 2Н 5 ------ ► [С б Н 7 0 2 ( 0 С 2Н 5) з ] п - Ь З „ Н С 1

Целлюлозанинг энг ахамиятли оддий эфирларидан бири 
карбоксиметилцеллюлозадир (К М Ц ). Уни олиш учун алко- 
голят целлюлозага монохлор сирка кислотанинг натрийли 
тузи таъсир эттирилади:

CH20Na

+■ ClCHzCOONQ +HaCl

КМЦ — сиртактив модда булиб, детергентларнинг 
ювиш хусусиятини ошириш максадида кушилади.

КМЦ сувда эрийдиган полимер булганлиги учун тукима­
чилик саноатида пахта толасининг зарарланган жойини  
тузатишда бойитувчи восита сифатида ишлатилади.

Карбоксиметилцеллюлоза ва унинг натрийли тузидан  
тукимачилик саноатида (крахмал урнида) охорловчи ва 
кончиликда ерни пармалашда ишкаланиш кучини камайти- 
рувчи воситалар сифатида фойдаланилади. Ундан ташкари  
улар елим, синтетик совунлар, эмульгатор ва дисперга- 
торлар сифатида хам ишлатилади. КМ Ц да карбоксил  
группаси булгани учун унга тионил хлорид таъсир эттириб, 
карбоксиметилцеллюлозанинг хлор ангидриди хосил килин­
ди. Унга уз навбатида аммиак таъсир эттирилса, карбокси­
метилцеллюлозанинг амиди хосил булади:

so2a

CHjOCH2COOt1

н____ он

" ~ °~ \Л н  H \j[  + NHj-
К н  А о ~ ...

Н \ |------о

г н он

____ Н\л

/N ?_____0А о -

СН/Щ СК1

CHfOCHjCONHt
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Н ОН

--о -У о н  +

JS'— /-'--

СН п=  СН -
I
CN

О-..,

сн2он сн2осн2-сн2сн

Агар целлюлозага акриламид таъсир эттирилса, карба- 
мидэт ил целлюлоз а хосил булади:

- - —О- + СН2=СН
NaOH

О- C0Nh2
СН20Н

О

CHfOCH2-CH 2-CONHz

Целлюлозанинг оддий эфирлари уз навбатида турли 
полимераналогик узгаришларга учрайди. Масалан, цианэ­
тилцеллюлоза суюлтирилган ишкор эритмасида иситилса, 
циангруппа гидролизланиб, карбоксил группага айланади  
ва хосил булган

-----0-\
Н ОН

СН20СН2~  СП2

4- NaOH
- О -i

~0—
ОН

сн

—  О 
сн2-осн2-с н 2 

соон

о —-

полимерии карбоксиэтил целлюлоза дейилади. Карбамид  
этилцеллюлозани гидролизланганда хам карбоксиэтил цел­
люлоза хосил булади:

П ОН

+ NaOH
. ..  _ о

0 - -
\Л

h

ОН
н

н

—  О 
сн2осн2сн2

СООН

О—
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Хозирги даврда целлюлозанинг оддий ва мураккаб 
эфирларидан ташкари янги-янги хосилалари олинмокда. 
Булар узларининг хар хил хоссалари билан целлюлозага 
ухшаса хам ионалмашиш, ёнмаслик, сув шиммаслик, 
гижимланмаслик, чиримаслик ва бошка хоссаларга эга 
буладилар. Бундай хоссалар целлюлозага хар хил гетеро ва 
карбозанжирли мономерларни пайвандлаш билан амалга 
оширилади. Масалан, акрил нитрил целлюлоза билан 
куйидаги тузилишга эга пайванд сополимер хосил килади:

Бу сополимер хам целлюлоза, хам полиакрилнитрил 
хоссага эга. У нур таъсирига чидамли, чиримайди ва осон 
буялади. Агар целлюлозага иккита функционал группали 
модда таъсир эттирилса, целлюлозанинг турсимон тузи­
лишдаги хосиласи вужудга келади. Масалан, целлюлоза­
нинг дикарбон кислотанинг ангидриди ёки хлорангидриди 
таъсир килинса, макромолекулалар уртасида мураккаб 
эфир боглар хосил булиб, целлюлоза турсимон тузилишга 
эга булиб колади. Бу полимерлар юкори хароратга чидамли 
булиб, суюкланмайди ва суюкликларда эримайди:

п он

сн2осн2-сп  - сн2-  сн -  сн2 - сн -  сн2-с н - ~
г  I I *  \ I

CN CN CN CN

Н  ом н ом

С0С1

СМ2ОН

СН2ОН
+ R СН2ОСОv + 2МС1 

снго с о '

м ом н  о н
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Табиий полимерлар ичида ипак толаси катта ахамиятга 
эга булиб, ундан хар хил ипакли материаллар — хон- 
атласлар, крепдишин, грепжаржет, жужун ва бошка 
тукимачилик матолари тукилади.

Ипакнинг таркиби пилланинг сифатига ва навига караб, 
асосан 66,5—73,5 фоиз фиброиндан ва 26,5—33,5 фоиз 
серицин деган оксиллардпн ташкил топгандир.

Фибриннинг таркиби куйидагича С — 48, О — 49,1%, 
Н — 6,4—6,5 %, N — 17,35— 18,89 % О — 26,0—27,9 % 
булади. У асосан куйидаги а-аминокислоталардан-глицин 
42,5% , аланин 34,37 %, серин 15,98%, тирозин 11,29% ,
оз микдорда валин — 3,12% , аспарагин кислота 2 ,34%  ва 
бошка яна 11 аминокислотадан ташкил топгандир. Мана шу 
аминокислоталарни узаро бир-бири билан пептид боглар 
оркали богланишидан фиброин оксили хосил булади. 
Фиброинни кристалл кисмида амино кислоталарнинг кетма- 
кет келиши куйидагича булиши мумкин дейилади:

Г - А Г  — АГ [СГ (АГ)„] 8 — СГ — А — А — ГТ 
Бу ерда: Г — глицин — СН2— СООН, А — аланин

I
n h 2

СНз—СН— СООН, С—еерин— СН2—СН— СООН,

rilH2 Ан lU
Т -  треонин СНз— СН— СН— СООН 

(!)Н r W

Табиий ипак толасини юпка катлам билан коплайдиган 
оксил серицинни содда таркиби куйидагича: С — 44,32— 
46,29 %, Н — 5,72—6,42 %; N— 16,44 — 18,30 %;0 — 
30,35—32 %; S 5—0,15 % булади. Серицин асосан куйидаги 
а-аминокислоталардан: аспарагин кислота — 15,35 %, гли­
цин — 13,73 %, треонин —9,89 %, серин — 36,08 %, глута­
мин кислота —3,65 %, аланин — 3,95 % ва яна бошка
11 аминокислоталардан ташкил топгандир. Серициннинг 
мана шу элементар таркибига асосланиб, унинг эмпирик 
формуласини куйидагича ифодалаш мумкин;

CjsHis N5Og.
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Табиий толалардан яна бири жун булиб, у куй, эчки, туя, 
куён ва бошка хайвонлардан олинади. Тукимачилик 
саноатида асосан, куй жуни ишлатилади.

Жун кимёвий тузилиши жихатидан оксилли бирикма­
ларга киради. Жун оксили керотин деб аталади ва у 
цистеин — а-амино 0-тиопропион кислота — CH 2 S H —  
C H N H 2— СООН, цинтин — 0,0 -дитиоди — а-аминопропион 
кислота — НООС— С H— CH 2— S— S— C H 2— СН— С ООН ва

Жн2 Ан2
бошка аминокислоталардан ташкил топган булади.
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