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CŜ Ŝ БОШ И

Тиббиёт фанининг янада ривожланиши, шифокорларнинг касб- 

корлик мутахассислигига булган хозирги замон талабларининг 
ошиши тиббиёт таълими системасида органик кимёдаи биооргаиик 

кимёга утишга сабабчи булди, бинобарин биоорганик кимё юкори 

малакали и.1ифокорларни тайёрлаш эхтиёжига туликрок жавоб 
беради.

Тиббиёт институтларида биоорганик кимёдаи аввал органик 

кимёнинг умумий курси укитилмайди, Hiy сабабли ушбу дарсликда 
биооргаиик кимё материалларидаи олдии органик бирикмалар 

тузилин1ининг назарий асослари ва реакнион коби,;1иятларн изчи.а/тк 

билан баён этилган. Тиббиёт институтларида биооргаиик кимё 
курсининг yкитилинJидaн кузда тутилгаи макоад табнии opramiK 

бирикмалар асосий синфларининг кимёвий хоссаларидаги конуни- 
ятларни уларнинг тузилити билан боглик холда ypraHHUJ на бу 
билимларни тирик организмда борадиган жараёиларпинг мо.\иятнни 
урганишда куллагндан иборат. Биооргаиик кимё булажак ншфо- 
корларни хаётий жараёнларнинг молекуляр асоси билан танитгпри- 
H IH , уларга кимёвий тафаккур килии! кобилиятини ва доривор 
воситалар вазифасини бажарувчи кун сонли органик бирикма- 
ларнинг таснифи, тузилиши ва хосса.шрини ургатин1н лозим.,

Тиббиёт ийститутлари учуй биооргаиик кимё буйича тасдик.итган 

ЯНГИ дастурд'л талабаларга назарий тун1унчаларни анчагина чукур- 

рок тушунтиртн, органик бирнкмаларнинг хоссалари уларнинг 
электрон ва фазовий тузн.чишига богликлиги хакидаги гояни курс 
давомида ёритиб бориш кузда тутилган. Аммо тиббиёт институтларн 

учун узбек тилида нашр этилган дарсликнинг йуклиги бу фаннинг 

укитилишини ва талабаларнинг узлаштириншни аича кийинла1нти- 
риб куйди.

Мазкур дарслик мана шу кийинчиликни маълум дарйжада 
бартараф килин] максадида тиббиёт олийгохларида укитиладиган 

биооргаиик кимё курси дастурига мувофик, ёзилган. Дарсликда 

мухим реакциялар механизмига катта эътибор килинган, атомлар ёки 
атомлар гурухи узаро таъсирининг электрон механизмлари хакнда 
тугнунчалар келтирилган, органик кимё1П1нг конуниятлари, асосан 
биологик ахамиятга эга булган моддалар ва тиббий дори;1ар 
мисолида баён килинган.

Замонавий кимё фанини физикавий усулларсиз тасаввур килиб 

булмайди. Шунинг учун х,ам дарсликда баъзи бир физикавий усул



(ИК-, УБ-, ПМР-, ЭГ1Р- ва масс-снектрометрия) лар х,акида кискача 
м а 'ь л у м от л а р бе р и л г а н.

Кулёзмайи куриб чик,иб берган фойдалм маслахатлари учуй 

муаллифлар У зССР  да хизмат курсатган фан арбоби, биология 

фанларн докторн профессор К. X- Хожнев, биология (|)анлари докторн 

профессор Ю. Г. Чирко, Самарканд Давлат тиббиёт олийгохп 
биологик кимё кафедрасинигп' мудирн, тиббиёт (|)анлари доктори, 

профессор В. А. Блинов, Андижон Давлат тиббиёт ()ли|"|гохи биолошк 
кимё кафедрасининг мудири, тиббиёт фанларн докторн, нро(|)сс- 

сор Н. Ф. Камакин, шу олийгох умумий на биооргаиик кимё 
кафедрасининг мудири доцент А. К. Каримов, Тонп<1Чгг дорни1ун()с,)И1К 

олийгохи умумий ва физик ва коллоид кимё ка(1)олраснн11нг мудири, 
кимё фанлари доктори, профессор С. Н. Аминов, Урта ()1Ч|ё тибонёт 

педиатрия олийгох,и умумий ва биоорганик кимё ка(|и';|,р:1сннти' 
мудири, кимё фанлари доктори, профессор С. Р. Тулаганон па ('юшка 

уртокларга уз миннатдорчиликларини билдираднлар.
Мазкур дарслик узбек тилида биринчи марта чон -/гила!'! I анлш н 

сабабли камчиликлардан холи булмаса керак. Дарсликда \4pai.iH 
камчиликларни курсатиб, узларининг фикр-мулохазаларнпп анпан 
мутахассисларга муаллифлар чукур миннатдорчилик билдираднлар
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К И РИ Ш

Биооргатм^ кимё — х,аётий жараёнларнинг асосида ётадиган 

моддаларии \л.|рит1г биологик функциялари билан бевосита боглик 

х,олда ург.мт мм ;п1 фаидир. Биоорганик кимё мустакил фан сифатида

XX ................. ккппчи ярмида шакллаиди. Бу фан ургаиадиган асосий
1б'ь('кп.1р ("¡пологик полимерлар (биополимерлар) ва биорегуля- 
т9\;.'|.|р м|р

|.чм||().1тмерлар хамма тирик организмлар тузилиишнинг асоси 
6̂,111 III и.| \,;и'тий жараёнларда маълум вазифаии утайдигаи юкори 

мо.'к • 1чр (')ирикмалардир. Биоиолимерларга пептидлар ва оксиллар, 

П()/1И' I ,|ридлар, нуклеин кислоталар киради. Купинча лииидларни
х,аы .... .. киритилади. Бунииг сабаби шуки, липидлар-
нтп ' (И юкори молекуляр бирикмалар булмаса хам, улар 
ор1 .ИМ1 ; 'I 1;| одатда бошка биополимерлар билан боглаигаи булади.

1и1(11ммуля'1'орлар — модда алмаип^нувини кимёвий бои1карадигаи 

бпрт.млл.чрдир. Уларга дармондорилар, гормонлар, куичилик сунъий 
биолт 1М\ (|);1()л бирикмалар, жумладаи доривор моддалар киради.

1>И1М)р| :мп1К кимё биологик кимё, молекуляр биология, молекуляр 
фармакология, биофизика ва бошка тиббий-биологик фаилар билан 
узии1"| оог,.’|;м1ган. Бу фанларнииг хаммаси хам организмдаги хаётий 
жараси.чар асосида ётадиган мухим моддаларнинг у ёки бу 
хосса.чарпии урганади. Биоорганик кимё органик кимё билан 
бевосчиа боглаигаи. Биооргаиик кимё органик кимёнинг назарияла- 
ри, ачама.чари ва усулларига асосланган. Шуиииг учуй биз дастлаб 
орга1тк кимёнинг кискача тарихи ва органик бирнкмаларнинг 

тузил1ми назарияси билан танишиб чикамиз.

Жуда кадим замонлардаёк, одамлар органик моддаларии олип! ва 

ишлатгии буйича баъзи амалий тажрибаларга эга булганлар. Улар 
узум 1иарбатини бижгитиб сирка хосил килишии, усимликлардан 

шакар, мой оли1нни, ёгларни ишкорлар билан кайнатиб совун хосил 

килишни билганлар. Бирок, одамлар табиат махсулотларидан 
ажратиб олиб фойдаланган бирнкмаларнинг купчилиги аралашма- 

лардан иборат булган. Соф х,олдаги органик моддаларии дастлаб 

900-йилларда араб алхимиклари )^осил килдилар. Улар сиркадан 
сирка кислотани, мусаллас ичимлигидан этил спиртни соф холда 

ажратиб олишга муваффак булдилар. XV III асрга келиб катор 
органик моддалар (мочевина, вино, олма, лимон, галл кислоталари) 

соф х,олда ажратиб олинди.
Кимёнинг дастлабки ривожланиш даврида органик ва аноргаиик
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моддалар та(|)овут килпнмас эди. 1675 йилп кимёдаи биринчи китобни 
ёзгаи француз одими Лсмерн табиатда учрайдиган моддаларии 
маьлум бир синфлЗрга туцлаб, уларии уч турга булди:

1. Усимликлардан олииадиган моддалар
2. Хайвонлардаи олииадиган моддалар

3. Минерал модда.чар

КеГГиичалик уснмлик ва хайвонлардаи олииадиган моддаларии 

бирлаиггириб о р г а н и к  м о д д а л а р  деб аташ раем б>’лди 
(Бсриелнус, 1806).

Кимёнинг ана шу. органик моддаларии ургаиадиган кисмини эса
о р г а и и к к и м ё  деб аталди.

Бу даврД’а кимёда виталистик (латинча vita сузи «хаёт», lis эса 

«куч» демакдир) назария хукм сурар эди. Бу назарияга биноан 
органик бирикмалар усимлик ва хайвон организмида кандайдир 

«хаётий куч» таьсирида вужудга келади, шуидай экан органик 

моддаларии сунъий усуллар билан олиш мумкии эмас деб таргиб 
килниар Э Д Н . Бу идеалистик тач^лимот органик кимё фанининг 

ривожлаииитга тускинлик килди. А.ммо кун утмай бу иотугри 
назарияга зарба берилди. 1824 йили Бериелнуснинг шогирди, немис 
шифокори ва кимёгари Вёлер лаборатория н1аронтида диииан 
(С =  Л/)о газидан усимл'ик ор1'аиизмида куп учрайдиган оксалат 

кислотани, 1828 йили эса оддий аноргаиик туз — аммоний изоциа- 
натдан хайвон организмида .чосил буладигаи мочевинани хосил 
килншга муваффак булди. Вёлерпииг бу кашфиёти уз устози 
Бернс,туснинг внта.шстнк н азарняста  как1наткич зарба булиб 
тушдн.

Кейипрок янада мураккаброк органик бирикмалар синтез килиб 
(),чипди. Масалан, 1845 йили иемис кимёгари Кольбе сирка кислотани, 
1854 йили француз кн.мёгари Бертло ёгни, 1861 йили рус оли- 

мн А. М. Бутлеров оддий чумолн альдегндидан илакарснмон моддаии 

,\осил килди. Бу синтезлар «хаётий куч» хакидаги реакцион 

идеалистик та ьлимотга хал килувчи зарба берди ва ту  билан органик 
кимё (()ашп1инг ривожланиишга катта йул очилди.

Шу вактга келиб органик моддаларии тахлил килищ услуби хам 

ривожланди (Либих, 1830), бу куигииа органик бирикмаларни 

та.хлил килишга имкон берди. Бундай бирикмаларнинг хаммасида 

углерод борлиги аннклаиди. Шу тарика кулга киритилган ютуклар 
«органик кимё уг.'1С|)од би|)нкма,1ариннн1' кимёсидпр» деб 'га1)|)иф 

берншга асос булди.

Аммо эрншн,лгап бу ю ryiv,ia|)HH, дали.чларин уму.м.'кинтнриб 

тушунтириб борадиган ва кей|тги тадкикотлар учун назарий асос 
бу.мнб хизмат киладиган гои хали йук эди. Органик бирикмаларнинг 
кимёвий тузи;1ин] наза|1ияси деб а'талувчи бундай назарияни Козон 
дорилфунунинниг ирофсссорн А. М. Бутлеров яратди ( 1861). Тузи- 

,íHiH иазарняс1шннг яратилиши замонавий органик кимёга асос солди. 
Хозирги замон органик кимёсининг ривожланинш тадкикотларда 

физик-кимёвий усулларнин!' кенг кулланилиши билан характерлана- 
ди. Бу тадкикотларнинг факат кескин тезлашишигагина олиб келмай.



Г)п.'1ки модда.чарппнс хоссалари ва тузилиши хакида чукур ва 
С11(|)атли яиги ма’ьлумотлар олишга имкон бср'ди.

Хозирги органик кимёда катор мустакил йуиалишлар, маса.чан 

■л'1еме1гг-0|н'аник, юко|)и молекуляр, гетерохалкалн, табиий бирик
малар кимёсн и1акллаиди. Улар ичнда табиий бирикмалар кимёси 
алохида урни тутади, чунки биооргаиик кимё табиий бирикмалар 
кимёси асосида вужудга келди ва биологик фаол моддала|) синтези 

билан бойидн.
Таркибида ироиаргил кисмни сакловчи органик моддалар 

бнологик фаол моддалар булиб, улар бактерицид, гербицид, 
рентгенокоитраст, замбуругларга каршн, шамоллашга карши, 
камкой.'1икка карши, аритмиклшчка карши, склеролитик,ликка ка|)ши 
хамда гннолеиидимнк хоссаларни намоёи кнлади. Буидай бирикма
лар Тошкеит Давлат тиббиёт олийгохинииг биооргаиик кимё 

кафедрасида хосил килиинб, амалиётга татбик этилмокда.

ОРГАН ИК  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г Т У З И Л И Ш  Н А ЗА РИ ЯСИ

XIX  асрнинг уртала|)ига келиб амалий кил1ёиннг ривожлаишни 

иатнжасида куи таж|)иба маълумотлари туилаш1б колди, Бинобарин 
уларни бнрлаштирадигаи, умумлаштирадиган ва кимёнинг келажак 

ривожланшиига йул очиб берадигаи назария керак эди. Бу 
назарияни, юкорнда айтиб \^ггаинмнздек, рус олнми А. /М. Бутлеров 

яратиб, биринчи марта 186! ¿'шли табиётшуиосларнинг Германняда 

булиб утган съездида маъ,1ум килди.
Мазкур назария атом 1!а молекулалар моддаларнинг хакикий 

мавжуд булган кисмидир, атомлар молекулада узаро маълум 

тартибда бириккан ва уларнинг бирикиш тартибини кимёвий усуллар 
ёрдамида исботлан! мумкин, дегаи хулосаларга асосланадн, 
А. М. Бутлеровшшг органик бирикмаларнинг кимёвий тузнлнш 

назарияси куйидагнча таърнфланади: «Мураккаб заррачаниш. 
табиати унинг таркнбнга кирувчи заррачаларииш' табиатига, 
уларнинг микдо|)н ва кимёвий тузилишига боглик». Ушбу назарнядан 

келиб чикадигаи хулосалар куйидагилардан иборат:
1. Органик моддалар молекуласидагн хамма атомлар бир-бирн 

билан маълум изчилликда боглаигаи, бунда уларнинг бир-бирн билаи 

бирикиши валентлик асосида булади.
Молекулада атомларнииг бирикиш тартибини ва улар боглари- 

нинг табиатини А. М. Бутлеров кимёвий тузилиш деб атади.

Углерод атомларининг занжирлари очик ёки халкали холда 
булинп'1, бнр-бири билан бирикаётганда эса биттадан, иккитадан ва 

учтадан мойиллнк бирлигй сарфланиши мумкин.

2. Л\оддалариииг кнмёвн!! хоссалари молекуланинг таркнбнга в;1 

кимёвий ту:!илншига боглик. Кимёвий тузили1ннинг бу коидаси 
изомерия ходисасинн ту1иунтириб беради.

3. Реакцня.'1арда мо.мекуланннг хамма кисми эмас, балки маълум 
кисми узгаргаилнги туфа11ли модданинг кимёвий узгаришинн 

ургаиин! йули би.’ши ушшг кимёвий тузилиипши аниклаш мумкии.



4. Модда'нинг' хоссасцни урганиб унинг тутиптниш аиикдаш ва 
" ушбу модда тузилишини хамда, маълум даражада унинг хоссасини

хам акс эттирадиган формула билан ифодалат мумкин.
5. Молекула таркнбнга кнрган функционал гурухнинг хоссасн 

■узгармас булмасдаи, балки ЦJy гурух бириккан атом ёки атомлар 
гурухининг таъснрнда узгаради.

Н
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А. М. Бутлеровнинг органик бирикмаларнинг кимёвий тузилиш 

назарияси органик кимёни ривожлантиришда катта ахамиятга эга 

булди. Чунки мазкур назария билан куроллангаи хар бир кимёгар бу 
хакда илмий тафаккур юрита олади ва синтезланаётган модданинг 

тузилинаини олднндан билади. Бу назарнядан бутун дунёнинг органик 

кимёгарлари хозирга кадар кенг фондаланиб келмокдалар.

Бу назариянинг ривожлаииши ва бойишида А. М. Бутлеровнинг 
шогирдлари ва издошлари В. В, Марковников, А. М. Зайцев, 

Е. Е. Вагнер, А. Е. Арбузов ва бошкалар катта хисса кугидилар.
Органик бирикмаларнинг хоссасн уларнинг электрон ва фазовий 

тузилин1ига хам боглик, 'эканлиги энди бизга ма'ьлум. Шунга 
кура А. М. Бутлеровшшг кимёвий тузилии! назариясннинг хозирги 
замон таърифини куйндагича нфодалаш мумкин: «Мураккаб 
заррачанинг табиати уиинг таркнбнга хамда кимёвий, электрон ва 
фазовий тузилишига боглик».

Б И О О РГА Н И К  К И М ЁН И Н Г Б И О Л О Г И Я  ВА ТИББИЕТ УЧУН
АХ,АМИЯТИ

Биоорганик кимё тиббий-биологик мутахассисликдаги хамма 

фанларнинг ривожига кучли таъсир курсатади ва согликнн сак- 
лашдаги мухим амалий масалаларнинг ечими билан чамбарчас 

борланган.

Биополимерлар ва биорегуляторларнинг тузилиши ва хоссалари- 
нн билмай туриб биологик жараёнларнинг мохиятини тушуниш 

мумкин эмас. Бу фикримизнинг тасдиги сифатида оксил ва нуклеин, 

кислоталар каби биополимерлар тузилишининг аникланиши, оксил

лар биосинтези ва нуклеин кислоталарнинг генетик маълумотларнинг 

узатилиши хакидаги тасаввурларнинг ривожланишига курсатган 

таъсирини келтириш мумкин.

Табиий бирикмаларга ухшан! моддаларии синтетик усул билан 

олиш имкониятининг тугилиши кимёвий бирикманинг таъсир меха- 

низмини хужайрада аниклаш йулларини очиб берди. Шунинг учун 

биоорганик кимё ферментлар, дорилар таъсирининг механизми, 
иммунитетнинг молекуляр механизми, кypинJ, нафас олиш, эслаб



колиш жараёиининг механизмлари каби мухим вазифаларни 

аииклашда г-оят катта роль уйнайди.
Бирикма тузилиши билан биологик функцияси орасидаги узаро 

борликликни аниклаш биооргаиик кимёнинг асосий муаммоси 
хисобланади. Бу муаммо умумилмий ахамиятга эга, айникса 

у биология ва тиббиёт учуй мухимдир. Биоорганик кимё бошка илмнй 

фаилар билан биргаликда биология ва тиббиётнинг бундай кейинги 

ривожига х,ам катта хисса кушади.
Дарсликда биологик кимё ва бошка фанлардан олинган катор 

атамалар бор. К,уйида биз уларнинг кискача мазмуни устида тухтаб 

утамиз.
in vitro — организмдан ташкарида деб таржима килиниб, 

организмдан ташкарида борадиган кимёвий жараёнларни аиглатади.
in vivo — организмда деб таржима килиниб, организмда боради

ган кимёвий жараёнларни билдиради.
Метаболизм — тирик хужайрада борадиган ва организмни модда 

хамда энергия билаи таъминлайднган кимёвий реакциялариинг 

мажмуидир. Купинча бу атама модда алма1пинуви ва энергия 

маъиосида хам кулланади. Метаболизм жараёнида усимлик ва 
хайвонлар хужайралари, тукпмалари, хамда органларида хосил 
буладигаи моддалар ме т а  б о л  итл а р  дейилади. Метаболитлар 
организмга хос булган табиий моддалардир. Шу билан бирга 
а и т и м е т а б о л и т л а р деб аталадиган бирикмалр хам мавжуд. 
Антиметаболитларга тузилиши жихатдан метаболитларга якии 

булган ва биокимёвий жараёнларда улар билан ракобат киладиган 
табиий ёки сунъий биологик фаол бирикмалар киради. Антиметабо- 

литлар тузилин1и жихатдан метаболитларга ухп.1ан1лиги туфайли 
биокимёвий реакцияларда метаболитлар урнида иштирок этиши 

мумкин. Уз-узидан тушунарлики, бу х,олда натижалар метаболитлар 
иштирокида борадиган реакциялар иатижаларига нисбатан бошкача 

булади.
Метаболитик жараёнлар ферментлар ипггирокида боради.
Ферментлар — бу махсус оксиллар булиб, улар организм хужай- 

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

аталади.
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ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ 
АСОСЛАРИ

I боб

ОРГАН ИК  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г Т А С Н И Ф И  ВА 
Н ОМ Л А Р М АЖ М УИ .  

ОРГАН ИК  Б И РИ К М А Л А РН И Н Г  ТА СН И Ф И

Оргаиик бирикмаларнинг х,аддан ташкари куплиги ва хилма- 
хиллиги' улар учун аник илмий тасниф булишини талаб килади. 

Х,озирги вактда органик бирикмаларнинг сони ун млн дан ортикни 
тaнiкил этади.

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

ОРГАНИК БИ РИ КМ А ЛА РН И Н Г УГЛЕРО Д  КОВУРГАСИ Б!?'ЙИЧА ТАСНИФИ

Углерод атомларининг молекулада лсойлатишига караб ва 

уларнинг хосил килган ковургаларига караб органик бирикмалар 
учта асосий гурухга булииади:

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

С И 3 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 2 - С Н 3  С И з - С Н  - С Н 2 - С И 3

СНз

СНз

С Н з - С - С Н з

СНз

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

2. Карбохалкали бирикмалар. Бу бирикмаларда углерод атомлари 

халка хосил килган ,ч,олда булади. Улар, уз иавбатида, иккига 
булииади: а) туйинган халкали бирикмалар.

К)



а) Удйинган щлк,апи бирикмапар

б) ароматик бирикмалар

б) йроштик бирикмалар

3. Гетерох,алкали бирикмалар. Бу синфга молекуласида угле- 

роддан бошка элемент атомлари (гетероатом) х,ам буладигаи 
х,алкасимон бирикмалар киради. Одатда гетероатом ролини азот, 
олтингугурт ва кислород бажаради.

,о.

ОРГАН ИК БИ РИ КМ А Л А РН И Н Г М ОЛЕКУЛАДАГИ ФУНКЦИОНАЛ  
ГУРУХ.ЛАР БУЙИЧА ТАСНИФИ

Оргаиик бирикмаларнинг кимёвий хусусиятлари уларнинг тарки- 

бига кирувчи атомлардан ташкил топган гурух,ларнииг хусусиятлари- 

га боглик. Молекуладаги бу гурух,лар функционал гурух,лар деб 

аталади. Масалан, молекулада гидроксил — «ОН » функционал гурух 
булса модда спирт, карбоксил — «С О О Н »  функционал гурух булса 
модДа кислота, амин — «ЫНз» функционал гурух булса модда асос 
хусусиятига эга булади ва хоказо. Функционал гурухлар одатда 
модданинг кимёвий хоссасини белгилайди. Битта функционал гурух 
саклаган бирикмалар монофункигионал, бир нечта бир хил функцио

нал гурухлар саклаган бирикмалар— полифункционал, бир нечта 
хар хил функционал гурухлар саклаган бирикмалар. эса гетеро
функционал бирикмалар деб аталади.

Юкоридаги учта асосий гурух бирикмаларнинг битта ёки бир иеча 
водород атоми тегишли функционал гурухга алмашиниши натижаси- 
да ЯНГИ синф бирикмалари олинади. Шунга кура органик бирикмалар 

куйидаги сипфларга булииади;
1. Углеводородлар
2. Галогенли х,осилалар — углеводородлардаги бир ёки бир неча 

водород атомларининг галогенга алмаши1п-1шидан х,осил булган 

бирикмалар
3. Спиртлар — молекуласида гидроксил гурух буладигаи би

рикмалар
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4. Оддий эфирлар — молекуласида иккита углеводород радикали 

кислород оркали бирлашган моддалар
5. Альдегид ва кетонлар — молекуласида карбонил ( > С  =  0 ) 

гурухи бор моддалар. Булар орасидаги фарк шундаки, альдегидлар- 

да карбонилдаги битта бог водород билан, иккинчиси углеводород 
радикали билаи боглаигаи булса, кетонларда хар иккала бог хам 
углеводород радикали билан боглаигаи.

6. Карбон кислоталар — молекулаларида карбоксил гурухи 
.( — СО О Н ) бор бирикмалардир.

7. Феноллар — ароматик халкада гидроксил гурухи буладигаи 

бирикмалардир.
8. Функционал гурух,ида азот атоми бор х,осилалар. Уларга 

бнрламчи, иккиламчи ва учламчи амиилар, нитриллар, нитроби- 
рикмалар, аминокислоталар, азобирикмалар ва диазобирикмалар 
киради.

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

ОРГАН И К БИ РИ КМ А Л А РН И Н Г НОМЛАР МАЖМУИ.

Маълумки, органик моддаларии номлашиинг асосида ётадиган 
умумий конун-коидаларии тушуниб, органик бирикмаларнинг иомлар 

мажмуиии мукаммал билиб олмаслик оргаиик кимёни тулик 
урганни1да анчагина кийиичиликлар тугдиради.

Номлар мажмуи — хар бир алохида бирикмага бир маъноли ном 

берин! имкоинятини яратадиган коидалар мажмуасидир. Кимё 
ривожинииг дастлабки даврида моддаларии' уларнинг хар хил 
белгилари: физикавий холати, олиниш усули.ва табиатда учрашига 
караб тасниф килгаилар ва атагаилар. Виио сиирти, лимон 
кислотаси, камии! шакари ва бон1калар шулар жумласидандир. 

Баъзи холларда моддалар мутлако тасодифий ном билан аталар эди. 
Моддаларнинг бу номлари тарихий ёки тасодифий иомлар деб аталиб, 
уларнинг купчилиги хозиргача кулланиб келинмокда. Масалан, 
чумоли кислотаси биринчи марта чумолилардаи ажратиб олингани 

учун, шалдирок кислота ва уиинг тузлари портлаш хоссасига эга 
булгаии учуй улар шундай деб аталган. Моддаларии аташиинг бу 
усули тарихий ёки тривиал номлар мажмуи (ТН) деб аталади.

Хозирги вактда хам кимёвий тузилиши аиикланмаган алкало- 
идлар, антибиотиклар, горм'оилар ва бошкаларни аташда олимлар 
тарихий номлар мажмуидан фойдалаимокдалар. Тарихий номлар 

мажмуининг афзаллиги — уиинг аниклиги ва кулайлигидадир. Аммо 
органик модда кун сонли изомерларга эга булганда бу номлар 
мажмуини куллаб булмайди.

Оргаиик бирикмалар таснифининг янги системаларииинг яратили- 

HJH бу бирикмаларни атаппишг янги усулларини пайдо булишига 

олиб келди. Утган асрнинг 60-йилларидаёк модданинг номи унинг 
кимёвий тузилишини ифодалайдигаи рационал (латинча суз ratio — 

акл, идрок) номлар мажмуи яратилди. Рационал номлар мажмуи

12



( I ’M) буйича хар кандай органик бирикма шу бирикмаии уз ичига 

иладигаи гомологик катор бгфиичи иамояндасииииг хосиласи деб 
каралади. Масалан, этан СН3 — СН3 алканларнинг гомологик 

кагорига киради ва Hjy каторнинг биринчи намояндаси метаниинг 
чоснласи деб каралиб, PH буйича метнлметан деб аталади.

Бирок молекуланинг тузилии.1и мураккаблани'аи сари PH ни 
ку.члаш имконияти камайиб борди, XIX  асрнинг иккинчи ярмида кимё 
||>анининг, шу жумладан органик кимёнинг, .тез суръатлар билан 
ривожланиши мураккаб тузилган органик бирикмалар сонининг йил 

сайин ошиб боришига' олиб келди. Натнжада PH замон талабига 

жавоб бера олмай колди, органик бирикмаларнинг илмий, халкаро 
номлар мажмуини яратиш. зарур булиб колди.

1892 йили Швейцариянинг нойтахти Женева шахрида кимёвий 

жамиятлар намояндаларининг Халкаро KenraujH булиб, уида Женева 

номлар мажмуи (Ж Н) кабул кнлинди. Бу номлар мажмуи яна 
Халкаро номлар мажмуи (ХН) ёки систематик номлар мажмуи (СН) 
деб х,ам аталади. Кейинчалик Женева иомлар мажмуи етарли 

даражада нухта ишлаб чикилмагани маълум булди ва 1924 йилдан 

бошлаб уни такомиллаи1тирии1 бошланди.
1930 йили назарий ва амалий кимё Халкаро Итти(1)окинииг Льеж 

шахрида булиб утган X кенгашида органик бирикмалар номлари 
мажмуининг янги коидалари кабул килинди ва бу янги номлар 

мажмуи Льеж номлар мажмуи деб аталди. Льеж номлар мажмуи 
Женева номлар мажмуига жуда yxuianj булиб, улар уртасида 

бирмунча умумийлик бор эди. Бирок, Льеж номлар. мажмуида 
нуксонлар, камчиликлар булганлиги сабабли бу номлар мажмуи кенг 
таркалмади ва куичилик томондан эътироф этилмади.

Ягона, умумий,. х,аммага маъкул буладигаи Халкаро номлар 

мажмуини яратиш максадида 1947 йили Лондонда соф ва амалий 
кимё Халкаро Иттифоки (Jnternational Union of Pure and Applied 

Chemistry — JU PA C  — ИЮ Г1АК) иинг кенга1ни булиб, унда мавжуд 

номлар мажмуиларини кайта куриб чикиш ва янги Халкаро 
коидаларни ишлаб чикин! х,акида карор кабул килинди. йили

«Органик бирикмалар номлар мажмуиси коидалари, ЙЮ ПАК 
1957 йил» чон этилди. Бир неча йилдан кейин, яъни 1965 йили яна 
кушимча коидалар нашр килинди. Бу коидалар хар бир тур 

бирикмалар учун атан1нинг катор усулларини тавсия этади. ИЮ ПАК 

коидаларини ишлаб чикиш хали тугаллангани йук, аммо хозирнинг 

узидаёк «И Ю П А К  коидалари» 300 бетдан ортикрок хажмдаги 
китобдан иборатдир. И Ю П А К  коидалари — янги номлар мажмуи 
булмай, балки амалда ишлатилаётган номлар мажмуиларини 

тартибга солиш коидаларининг х,амда хозирги вактда кулланила- 

ётган номларни тузин! усулларининг мажмуасидан иборат.
У[нбу дарсликда биз органик бирикмаларни атан1да, асосан, 

ИЮ ПАК  коидалари кабул килган рационал, уринбосарли ва 
радикал-функционал номлар (РФ Н ) мажмуиларидан фойдалана- 

миз. Уринбосарли номлар маж,муи яна Халкаро номлар мажмуи деб 
хам аталади. Органик бирикмаларнинг номларини ИЮ ПАК иинг 
халкаро номлар мажмуи буйича тузишда органик радикал,
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бошлангич тузилиш, характеристик гурух, уринбосар каби тушуича- 
лардан фойдалаиилади.

Органик радикал — органик молекуланинг колдигн булиб, у моле- 
куладан бир ёки бир неча водород атомларинн чикарнб юбориш 
натижасида хосил булади, Масалан, алканларнинг дастлабки иккита 
гомологлари — метан ва этандан биттадан водород атоми чикариб 
юборилса, бир валентли радикаллар —  метил СНз —  ва этил С2Н5— 
хосил булади. Бензол СеН^ дан битта водород атоми чикариб 
юборилса, фенил радикали СдНд — , толуол СеНб — СНз дан эса 
бензил СдНз — СН2— хамда о-, м-, п-толил радикаллари хосил булади 
ва х,оказо,

Радикаллар факат углеводородлардан эмас, балки хохлаган 
бои1ка органик бирикмалардан хам х,осил килиниши мумкин. Масалан, 
си|)ка кислота СН зСОО Н  дан ацетил СНз — С — радикали, ацетон

О

С Н з— С — СНз дан ацетоиил СНз — С — СНг — радикали, бензой

О О

кислота СбНг, — СО О Н  дан бензоил СоНг, — С — радикали х,оси:ил
О

килгшади.

Бошлангич тузилиш номланаётган бирикманиш' асосида ётади

ган кнмёвнй тузилишдир, Масалан, очик халкали бирикмаларда 
асосий углерод занжирн, карбохалкали ва гетерохалкали бирикма

ларда эса ха/1ка бошлангич тузилиш деб каралади. Умуман олганда 
бошлангич тузи;н1Ш — бирикманинг энг кун сонли катта характерис
тик гурухлар бириккан кисмидир.

Характеристик гурух, — бошлангич тузилиш билан богланган ёки 
унинг таркнбнга кисмаи кирган функционал гурух,дир.

Уринбосар — бошлангич тузилишга бириккан с|)ункционал гурух 
ёки углеводород радикалидир.

ИЮПАКниш' халкаро иомлар мажмуи коидаларида-уринбосарли 
ва радикал-функционал номлар мажмуи кенг ифодалаб берилган.

УРИНБОСАРЛИ НОМЛАР МАЖМУИ. ХАЛК.АРО НОМЛАР М АЖМУИ
Бу номлар мажмуи асосида бошлангич тузилишн.и танлаб олиш 

ётади. Модданинг номи мураккаб суз каби тузилиб, у узакдан 
(бошлангич тузилишнинг номи), туйинмаганлик даражасини (куш 
ва уч боглар) ифодалайдигаи суз ясовчи кушимчалардан, уринбо- 

сарларнинг табиатини, сонини, урнини.курсатадиган олд кушимча ва 
суз ясовчи кушимчалардан иборат булади.

Уринбосарлар икки турга булинади: 1) Углеводород радикаллари 

ва факат олд кушнмчалар билан курсатиладиган углеводород 
колдигн булмаган характеристик гурухлар (1-жадвал) 2) ёки олд 

кушимча, ёхуд суз ясовчи кушимча билан курсатиладиган характе

ристик гурухлар. Бу тур уринбосарлар учун катталик тартиби 

мавжуддир (2-жадвал).
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1-жадвал
Факат олд цуншмчалар билан курсатиладиган углеводород цолдиги булмаган 

баъзи бир характеристик гуруз^лар

1>руз4лар Олд кушимча

~ Вг, —1, — Р, ~ С1 Бром, йод, фтор, хлор

ОН Алкокси

Алкилтио

— N02 Нитро

2-ж а д в а л

Ёки олд кушимча ёхуд суз ясовчи кушимча билаи курсатиладиган характеристик 
гуруцларнииг каттдлик тартиби

Функционал гуру)̂ Олд 1̂ ушимча Суз ясовчи к^^шимча

— (С) ООН* кислота

! “ —СООН карбокси— карбон кислота

1

2

—80зН сульфо— сульфон кислота (сульфо

кислота)

«
и

--.(С)нК — —нитрил

у.
_(С) оксо— —аль

г;
2

> (О -  0 оксо— —он
г*Н
сЗ —о н

—8Н
окси— 

меркапто—

—ол 

—тиол

- К Н 2 амино— —амин

Кавсга олинган углерод атоми углерод занжирининг таркибига киради.

Органик бирикманинг номини тузишда куйндаги коидаларга рноя 
кмлинади:

!. Катта характеристик гурухни аниклаш. Бу гурухлар 2- жадвал- 

да катталикнннг камайиши тартибида юкоридан пастга караб келти- 

|)илган.
2. Бошлангич тузилинжи (асосий углерод занжирини, асосий 

х,алк,али тузилишни) аниклаш.
3. Бон1лангич тузилин.1 атомларини тартнбли ракамла1н. Бунда 

катта характеристик гурух, энг кнчик тартнбли ракамга эга булинж 

керак.
4. Бошлангич тузилиш ва катта характеристик гурух номларини 

аниклаш. Бон1лангнч тузилишнинг туйинганлик даражаси куйидаги 

суз ясовчи кун1нмчалар билан ифодаланади: а н ... угле|)од занжири-
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нинг туйииганлигини, ен — куш богнинг, ин — уч борнинг мавжудли- 
рини курсатади.

5. Уринбосарларни номлаш.
Бирикмаларни номлашда х,ар бир уринбосарнинр ва хар кайси 

каррали борнинр х,олати шу уринбосар бириккан углерод атомининг 
тартибли раками билан курсатилади. Ракамлар олд кушнмчалар 
олдига ва суз ясовчи кушимчалардан кейин куйилиб, улар бир- 
биридан вергул билан, бирикманинг номидан эса чизикча билан 
ажратилади. Агар бирикмада бир нечта бир хил уринбосарлар ёки 
каррали борлар булса, у холда тегишли белги олдига ди-, три-, тетра- 

ва бошка купайтирувчи олд кушнмчалар куйилади. Нихоят, яна 
шуни айтиб утншимиз лозимки, радикаллар ва катта булмаган 
функционал гурух,ларнинг номларини алфавит тартибида номланган- 
да, уринбосар олдидаги олд кушимчанинг бош дарфи эмас, балки 

уринбосар номининг бош х,арфи х,исобга олинади. Масалан, «диэтил» 
алфавит тартибда «метил» дан кейин туради.

Органик бирикмаларни юкоридаги коидаларга риоя килган холда 
номлашга бир неча мисоллар келтирамиз. 1-мисол. Ишчи асал- 
арилар овкат кидириш ва бошка асал-ариларни чакириш максадида 

03 микдорда гераниол деб аталадиган моддани ажратиб чикаради- 
лар. Бундай моддалар феромонлар дейилади. Куйидаги тузилишга 
эга булган гераниолни уринбосарли номенклатура буйича номлай- 
миз:

Н з С - С  =  С Н - С Н 2- С М 2- С  =  С Н - С Н 20Н , 

СНз СНз

Тузилиш формуласидан куриниб турибдики гераниол молекуласи- 
нинг таркибига иккита куш бор ва катта характеристик гурух, булган 

ОН  — гурухи киради (2-жадвалга каранг). Саккизта углерод 
атомидан тузилган занжир гераниолнинг бошлангич тузилиши 
булади. У катта характеристик гурух, (ОН-гурухи) ва иккита 

куш борни (С-2 ва С-6) саклагани учун «диен-2,6-ол-1» (октандаги 
«ан» урнига) кушимчаси кушилади за бирикманинг номига С -3 ва 
С -7 лардаги иккита метил гурухнинг номи «3,7-диметил» олд 
кушимчаси тарзида кушилади. Шундай килиб, гераггаол уринбосарли 
номенклатура буйича 3,7-диметилоктадиен-2,6-ол-1 деб аталади. Бу 
номнинг хосил булишини куйидаги схема буйича ифодалаш мумкин.

Уринбосарлар

бошлангич
тузилии/

СНз71 6 СНз8 6 у « 31 2 ( _^Н,-С=СН-СН2-СН2-С=СН-СН,ОН-

Туйинмаганлик 
даражаси: ДИЕН

Катта харак
теристик 
гурух,-. ОЛ

3,7'̂  Диметипоктадиен ̂ 2,6 ̂ ол ="/ 

16



2-мисол. Ялпиз эфир мойидан ажратиб олииадиган ва тиббиётда 
мшлатиладигн ментол антисептик, тинчлантирувчи, огрикни колди- 
рувчи таъсирларга эга булиб, валидол х,амда тумовда кулланнлади- 

глн суртма мойлар таркибига киради. У куйидаги тузилигн 
(|)ормуласига эга:

н.с
он

СН(СН,)2

Бу бирикмаии уринбосарли номенклатура буйича номлаймиз.
Бу бирикмада катта характеристик гурух, гидроксил- ОН  дир. 

Бошлангич тузилиш — циклогексан халкасидир. Бошлангич тузилиш 

катта характеристик гурух, билан бирикиб циклогексанолни хосил 
килади:

Кичик характеристик гурухлар алфавит тартибида номланишини 
х,исобга олган холда ментолни 2-изопропил-5-метилциклогекса- 
нол-1 деб номлаш, бу номни хосил булишини эса куйидаги схема 

буйича ифодалан! мумкин:

9рин5осартр

Катта характеристик 
гурух :0П

2^ изопропил=5^ метип- 
i -циклогексанол

РАДИКАЛ-ФУНКЦИОНАЛ НОМЛАР МАЖМ УИ

Радикал-функционал номлар мажмуи (РФ'Н) нинг имкониятлари 
ва кулланиши уринбосарли номлар мажмуига нисбатан анчагина 

чекланган булиб, бу номлар мажмуидан асосан энг оддий моно- ва 
бифункционал бирикмаларни номлашда фойдалаиилади. Х,озирги 
вактда галогенли хосилалар, спиртлар, оддий эфирлар, тиоэфирлар, 

аминлар ва кетонларни аташда радикал-функционал номлар маж

муидан фойдаланилмокда.
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Агар органик бирикма (})акат битта (|;уикциоиал гурух, сакласа, 

бундай модданинг иоми углеводород радикали ва функционал гурух 
иомларинииг куши.чиишдан хосил булади. Масалан:

П.,С 

Ш.зС

Изопропил

Хлорид

С П з - - С - С в И ,

С)

Метилфенилкетон

С М з - С И г - О М
.'')Т||,'| С1П||)Т

СНз 

С Н з - с - N 11. 

СНз
у'/лал'ш-Кутила мин

Мураккаб бирикмаларни аташда, худди уринбосарли номлар 
мажмуидаги каби, бошлангич тузилиш тоиилади. Би|)ок бу ерда 

бошлангич тузилишни танлаш ихтиёрий тривиал иомга эга булгаи 
хохлаган бирикма бошлаш'ич тузилиш булииш мумкин'. Уринбосарли 
номлар мажмуидаги каби уринбосарларни олд кушнмчалар тарзида 

курсатилади. Уриибосарлариииг жойлашгаи холати ракам.ла|1, 
орт о-(о-), м е га -(ы ), и а р а -{п -) каби олд кушнмчалар ёки а , р, у, б ва 
бошка,-мар билаи бе.н'илаиади. Масалан:

Г ^  ^
Н , N  ~  С Н г ^ С  Н»— С Н , — С О О Н  ^ -а м и н о м о й  киспога

1з орто-шртолуол

Дихлор э тилен
с^-с^^=сн-се

Симметрнк тузилган оргаиик бирикмаларни ата1нда тегишли 
радикал номининг о,/1дига ди олд кушимчаси куйилади. Масалан:

С Н зС Н з

сн ,= сн -сн -сн , с н ,- ( ;- с - с н , с.н^-свн,
......... . сн:,1:н:, ......

ди-учламчи-бугил

Юкорида баён этилган номлар мажмуи органик бнрикмаларниш 
аник синф,лари ва уларниш' айрим памоятлляпиии ном,пашни
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\ ||| .мипида доимий кулланма булиб хизмат килади. Номлар 
\|,|/|<муининг умумий коидаларини билинJ шифокорлар учун катта ва 

ч\\им ахамиятга эга, чунки кун сонли дори моддаларнинг номи шу 
|.||ичалар асосида тузилади. Шифокорларнинг кундалнк фаолняти 

м ,1 дори моддалар билаи чамбарчас боглангандир.

П б о б

ОРГА Н И К  Б И РИ К М А Л А РН И  А Ж РАТИБ О Л И Ш  ВА 

УР1 Л Н И Ш Н И Н Г  БИОТИ ББИ ЕТ  ТАХ,ЛИЛИ УЧУН А\АМИЯТЛИ

БУЛГАН У СУ Л Л А РИ  

ОРГА Н И К  Б И РИ К М А Л А РН И Н Г  Т У З И Л И Ш И Н И  

А Н И К Л А Ш Д А  К УЛ Л А Н А Д И ГА Н  Ф И ЗИК -К ИМ ЕВИ Й

У СУ Л Л А РИ

Органик бирикмаларни ажратиб олиш, тозалаш, тахлил килиш ва 
I\.н1./1н1нини исботлат учун кимёвий ва физикавий усуллар кенг 

ку.тчаннлади. Бу усулларни изчиллнк билан куллаб оргаиик 
иирикманинг тузилинги аникланади. Демак, бирикманинг тузилинш- 
ии аниклаш уни реакцион аралашмадан ёки табиий махсулотлар 

,1ралашмасидан ажратиб олиш ва тозалашдан бошланади. Бу|жнг 
\чуи экстракциялаш, хайдаш, кайта кристаллаи], хроматографиялаш 

кабн усуллардан фойдалаиилади.
Хозирги замон оргаиик кимёсида физикавий усуллар катта 

л.чамнятга эга. Улар айникса бнологик нолимерлар, биорегуляторлар 
каби мураккаб тузилган табиий бирикмаларнинг тузи.чишнни 

лииклашда мухим роль уйнайди.
Юкорида номлари кайд этилган физико-кимёвий усуллар биотиб- 

бт'1 тахлнл учун хам ахамнятлидир. Уи|бу бобда биз кенг куллаинла- 

|,иган экстракциялаш, хроматографиялаш, иолярнметрня, электрон 
гпектроскония, инфракизил спектроскопия, масс-снектрометрия ва 
р('ит1'енотузилин.| тахлил билан кискача танишиб чикамиз.

Экстракциялаш. Органик моддалар1ш мураккаб аралашмалардан 
ажратиб олишда ва тозалашда экстракциялаш усули кенг куллани- 
ладн. Экстракция тозаланиши керак булган модданинг узаро 

аралашмайдиган турли эритувчнларда хар хил эришига асосланган, 
С.увда эриган органик моддаларии сув билаи стралашмайдиган 
фитувчилар ёрдамида экстракциялаш биооргаиик кимё лаборатори-

и.1арида кулланиладиган усуллардан биридир. Моддаларии сувли 
)ритмасидан экстракция килншда органик эритувчи сифатида, 

асосан, днэтил эфир, нетррлей эфир, бензин, бензол, дихлорэтан, 

,ч,1ороформ кабилар ишлатилади. |/
Бирор усимликдан ёки хайвон ррганизмидаи олинган мураккаб 

;|ралап]мадан маълум бир моддаит! соф холда ажратиб олиш учуи_ 
;|жраткич воронкалардан фойдалаиилади. Экстракциялаш учуй 

ажраткич воронкага ажратилиши керак булган модда саклаган 
лралашманинг сувли эрнтмаси ва сув билан аралашма|"1Д1и"ап 

)1)итувчи, масалан,. днэтил эфир ку|'п1лади. Воронкага куни.чган
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суюклик воронка х,ажмининг 2/3 кисмидан ошиб кетмаслиги керак. 
Сунгра ажраткич воронканинг орзи копкори билан ёпилади ва аста- 

секин чайкатилади. Эритувчинннг чайкалиши натижасида, ажрат
кич воронка ичида х,осил булган босим воронканинг жумрагинн 
юкорига каратган х,олда очиб чикариб юборилади, сунгра аралашма, 
яна чайкатилади ва яна жумракни очиб \аво чикариб юборилади. 

Бунда сувдаги модда эфирда эриб сувдан эфирга утади.

Кейин ажраткич воронка штативга урнатилиб суюкликларнинг 
тинишини ва икки каватга ажралишини бир оз кутилади. Шундан 

сунг ажраткич воронка огзидаги конкори олинади ва жумрак очилиб 

настки .сувли кават бирор идишга куйиб олинади.
Шундай йул билан аралашманинг »сувдаги эрнтмаси бир неча 

марта эритувчи билан ишланиб керакли, моддани сувли эритмадан 

ажратиб олинади. Сунгра эфирлн йигм’а л а р  бирлаштирилади ва 
маълум куритгичлар ёрдамида курнтилади. К,уритгич сифатида 

сувсизлантирилган кальций хлорид, поташ, натрий сульфат ва магний 
сульфатлар кулланади. К,уритилган эфирли экстракт х,айдаш 

колбасига фильтрланаду ва эритувчи сув )<;аммомнда х,айдаб олинади. 
Хайдаш колбасида колган модда маълум харорагда хайдаш ёки кри- 

сталлантириш билан тозаланади.
Агар аралашманинг сувли эритмасидан керакли моддани ажратиб 

олишда диэтил эфир урнига хлороформ ишлатилса, хлороформ 
сувдан орир булгани учун у настки каватда булади, Ажраткич 
воронкадан хлороформли экстракт куйиб олинганда, унда сувли 

эритма колади. Уни яна бир неча марта хлороформ билан экстракции 
килиб керакли модда ажратиб олинади. Сунгра йирилган хлоро
формли экстракт курнтилади, фильтрланади ва хлороформ сув 
х,аммомида х,айдаб олинади. Колбада колган керакли модда эса 
х,айдаш ёки кайта кристаллаш билан тозаланади.

Органик эритувчнларда кийин эрийдиган каттик моддаларнн 

экстракция килиш кун эритувчи ва узок вакт талаб килади. Шунинг 
учун бундай х,олларда махсус асбоб — экстракторлардан, масалан, 
Сокслет анпаратидан фойдалаиилади.

Хозирги вактда саноат микёсида хам экстракция усулидан кеш' 
фойдаланиб, усимликлардан табиий бирикмалар, масалан, мой, эфир 

мойлари, глюкозидлар, алкалоидлар, замбуруглардан антибиот|^к 

лар, турли дори-дармонлар ва бошкалар ажратиб олинмокда.
Хроматографиялаш. Тозалашнинг янги усулларига хроматогра 

фиянинг хилма-хил турлари киради. Хроматография усулини биринчи 

марта рус олими. М. С. Цвет 1906 йили кашф этди. Моддала]) 
аралашмасини хроматография усули билан ажратишда аралашмл 
холидаги моддаларнинг адсорбент юзасига ютилиши ва ишлати,/1а 
ётган эритувчида моддаларнинг сурилйнш турлича булишидап 

фойдалаиилади.
Хроматографик анализ асосан уч турга булинади:

1. Адсорбцион хроматография;
2. Ионалманжниш хроматографияси;

3. Таксимланиш хроматографияси.
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Хроматографиянинг бу уч тури бир-бири билан узвий борликдир. 
роматографияда адсорбция х,одисаси билан бирга бошка физикавий

и.| кимёвий ходисалар х,ам руй беради. Масалан, адсорбцион 

римнтографияда ионалмашиниш жараёни, таксимланиш хрома- 
И1| р;к|)иясида эса сурилмайдиган суюкликни ушлаб турувчи сифати-

1.1 олинган адсорбентнинг хусусиятига караб моддаларнинг ютилиши

11.1 ионалмашиниш жараёнлари содир булади. Хозирги вактда кенг 

I \,||./1анилаётган когозда ва юнка катламда хроматографиялашда 
мкл'имланиш нроцессн билан бирга адсорбция жараёни хам содир 
||\,!|ади.

а Хроматографияда адсорбент сифатида алюминий оксид, силика- 

ммн,, гнллмоя кукуни, крахмал, целлюлоза кукуни, активлантнрнлган 
I умир, нблиамид ва бошкалар ишлатилади.

.Усимлик ва х,айвон организмида жуда кам микдорда учрайдиган 
|\ р.'ш моддалар: дармондорилар, пигментлар, антибиотиклар, глюко- 

И1'1..чар, алкалоидлар ва бошкаларни ажратиб олишда таксимланиш 
риматографиясидан кенг фойдаланилмокда.

Таксимланиш хроматографияси булннаётган аралан1мадаги тар- 
Iибин кисмларнинг узаро бир-бнри билан аралашмайдиган нкки^ 
' \||)К.лик уртасидаги таксимланиш коэффициенТининг турлича були- 
мина асослангандир. Таксимланиш хроматографияси хам уз навба- 
1111а корозда, юпка катламда ва устун-найда хроматографиялаш 
|\р.марига булинади.

Когозда так^симланиш хроматографияси. Бу усул б р и ч а  модда- 

мршшг тозалиги ва уларнинг нечта бирикмалардан ташкил 
шиганлиги аникланади. Бу усулда когозда доим адсорбцияланган 
.||,'|да булган сув сурилмайдиган эритувчи (сурилмайдиган фаза) 

'’|\.!шб, корознинг узи адсорбент булади. Олднндан сув билан 

I \Тп1нтирилган органик эритувчи ёки эритувчиларнинг аралашмалари

■ \ру1!чн эритувчи (сурувчи фаза) булади. Текширилаётган ара- 

1.11пманинг эритмасидан ва шу аралашмада булиши тахмин килинган 

.|.11„иум моддадан ёки моддалар —  «гувохлар» эритмасидан хрома- 
ии рафик корозга бир 'нечта томчи томизиб курнтилади. Сунг у ичида 

■урувчи эритувчи булган махсус зич ёпиладиган камерага тушириб

• м'шлади ( 1-расм). Сурувчи эритувчи модданинг кайси синфга 
I иришига караб турлича ва хар хил нисбатда тайёрланади. Масалан, 
1л11шокислоталар учун система — изомой кислота ва сув (4 :1); 
,1.11'водлар учун н-бутанол, сирка кислота ва сув (4:1:5) ёки
I нутанол, ниридин ва сув (6 :4 :3 ) ишлатилади.

Эритувчи, яъни система когозга шимилиб, маълум баландликкача 
1арилгач, хроматограмма камерадан олинади ва эритувчи етиб 

‘.црган юкори чегара (фронт чегараси) белгилаб олинади. Шундан 
■, иг, хроматограмма куритилиб, махсус танлаб олинган ранг берувчи 
И1'1далар билан ишланади. Масалан, углеводлар п-аннзидиннйнг

■ |\ |.'1нолдаги 3 % ли эрнтмаси.ёки 0,4 г о-толуиднн ва 0,5 г салицил 

ислотанинг 10 мл этанолдаги эрнтмаси билан ишланганда угле- 
'п |,лар аралашмасининг хар бир таркибий кисми буялган дорларни 

1м'|1Л килади (2- раем).
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-Сгарг

■2-2̂ 5см

а
1 - р а с м .  а —  хроматографиялаш  учуй тайёр.ланга1 1  когоз 

(юкоридаги) на о.чингаи хроматограмма; б ■ х р о 1̂ 1 атографиялаи 1

Текширилаётган таркибий 

к,исм,ларни хроматограммада 
аниклаш учун моддаларнии!' 
таксимланиш коэффициенти 

дай фойдалаиилади. Моддала))-- 
нинг таксимланиш коэффици-' 

енти Н/ старт нуктасидан то до: 
марказигача булган масофа 
(X) нинг, старт нуктасидан то 
фронт чегарасигача булган ма
софа (У) га нисбатига тенг:

X

У ’

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

рокида олиб борилади.

Юпк,а к,атламли хроматография когозда таксимланиш хромато- 

графиясига ухшан1дир. Бунда моддаларнинг хроматографияси юпка 
катламга эга булган адсорбентлар (алюминий оксид, силикагел!., 

целлюлоза, полиамид ва хоказо) да олиб борилади. Бу усулнйн! 

афзаллиги киска вакт ичида модданинг тозалигини аниклан] ва со(|) 
холда ажратиб олишдадир. Шунинг учун хам кейинги вактларда 

бу усул сунъий ва табиий ^foддaлapни текширишда кенг кулланил- 
мокда.

2- р а с м. Карбонсувлар хроматограммаси
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I ipi.imiK моддаларии ургацишиииг кейинги боскичида соф холда
II р.МП.пап бирикмалар сифат ва микдорий, тах,ли./1 килинади. 

I l mi i va i a  текп1ирилаётгап бирикманинг эмпирик (энг оддий) 

.|и>рч\.1асч1 а1и1к,лапади. Эмпирик формула х,амавак,т х,ам модданинг 
|м II |,\,|',||| (|)ормуласига мое келмайди, куичилик холларда битта,

■ imi|im. (|)ормулага хар хил моддалар тугри келади. Шупипг учун

■ imipiiK ||)ормуладан хакикий, я'ьни молекуляр формулага утиш 
| |р\р.1И1 ■|'у|'илади, молекуляр формулага утиш,учун эса текшири- 

м| II.1и модданинг молекуляр огирлигини билиш керак. Молекуляр 
 .. шкип апиклаишинг турли усуллари бор:

I Mcik'p усули — модда бугинииг водород буйича :5пчлигипи
......... па асосланган.

" Криоскопик усул — модда му:!лаш хароратниигп" пасайиигига 

I' III .laiiran.
■ i »булиоскопик усул — модда кайнап! хароратининг оишшига 

и 111,laiiraii.
\,п:п1ргп вактда моддаларнинг молекуляр огнрлигини апнклашда

ч.и г спектрометриядан кеп1' фойдаланилмокда..
К )к,оридаги усуллар билан текширилаётгап моддании!' молекуляр

...... . тогП'1Лгач, у эмпирик формула б р и ч а  хисобла1П'аи оги рл и к

|ц| laii солипггнрилади ва модда молекуласидагн элемеитларнинг атом 

.иип, ЯЫП1 молекуляр формула аниклападн.
Л'\(),/1скуляр формулаии келтириб чикари1н - моддани урганиш- 

пмш даст,лабки боскичидир, холос. Моддани тула таьрифлан] учуй 

чм 1('ку./1ада атомлар кай тартибда богланганини, яъни моддани1и- 
|\т,'И1ш формуласини аниклаш за()ур. Бу эса физико-кимёвий 

\| \,i.ia|) билан амалга оширплади.

(И*1 АНИК БИ РИ К М А Л А РН И Н Г  Т У ЗИ Л И Ш И Н И  А Н И К ЛА Ш Д А  
КХ^ЛЛАНАДИГАН К И М ЕВИ Й  У СУ Л Л А Р

Гузили1пни аник.лашиинг кимёвий усуллари хозиргача уз 
,|\амиятини йукотга1П1 йук. Кимёвий усуллардан фойдаланиб сифат 
р|'акпиялари ёрдамида функционал гурухлар тоиилади ва углерод 
кивургасинииг тузилиши аникланади. Чунончи, к,уш борнинг мавжуд- 
IIII и бромли сувнинг ва калий перманганат эритмасининг рангсизла- 

iiiim реакцияси билан аникланади.
Молекулада фенол ёки енол гидроксилининг борлиги геми|) 

(111) хлорид эритмаси билаи содир буладигаи рангли реакция 
ердамида тасдикланади. Альдегид гурухининг узига хос реакцияси - 
оу унинг кумуш гидроксиднинг аммиакли эритмасидан (То,ллепс 
рсактиви) кумунши ва мисниш’ тартратли комп.лексидаи (Фс,липг 

реактиви) миспи кайтариш кобилиятидир.
Бирикмаларда фуикциопа.л 1'урухларпппг/Ч!1а 15жуд,ли1'ппп яна 

у.иарнипг маълум хосилаларини олин! (тл(\\\ .Хам аникланади. 
Л'\асалан, альдегид ва кетонларни таьрифлаи! учуй уларнинг 
’’,1- ди1П1тр(){1)спилгидразоиларини хосил килиГп реакциисидан фойда- 

/к'нш.мадп.
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Биоорганик бирикмаларнинг асосида ётадиган углерод ковурга' 1 
СИИИН1' тузилишини аниклаш учун углерод-углерод боглари узилади 
ва кисслаш мумкин булган кичикрок бирикмаларга утказилади. 

Углерод-углерод богларни узиб молекулани парчалаш купинча калий 
перманганат, озон, хромат, нитрат, йодид кислоталар х,амда водород 
пероксид билан амалга оширилади.

Бирок кимёвий усулларнинг кулланиши анчагина модда ва вакт 
сарфланиши билан боглик, шунинг учун х,ам х,озирги вактда органик 
кимёда тузилишни аниклашнинг физикавий усулларидан кеш' 
(¡)ойдаланил мокда.

О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И Н И  А Н И К Л А Ш Д А  

К У Л Л А Н И Л А Д И Г А Н  Ф И З И К А В И Й  У С У Л Л А Р

Усимлик ва х,айвон организмларидан жуда оз микдорда ажратиб 

олииадиган табиий бирикмаларнинг тузилишини урганишда физика 
В И Й  усулларнинг ах,амияти жуда каттадир. Бу физикавий усуллар 

11ИИ1' тез бажарилиши, шунингдек текшириш учун оз ,микдорда1'и 
моддаиииг кифоя килиши билан богликдир.

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

Хозирги вактда биоорганик кимё амалиётида замонавий 

(|)и:!икавий усуллардан, жумладан спектрал усуллардан кенг фойда^ 
лаиилмокда. Бу усуллар моддага электромагнит нурларниш' 
та'ьсири билан богланган. Бу усулларнинг энг мухимларига электрон 

(ультрабинафша— УБ) спектроскопия, тебранма (инфракизил 
ИК.) спектроскопия ва протон магнит спектроскопияси — ПМР 
киради. Электромагнит нурларнинг модда билан электромагнит 
спектрнинг (3-жадвал) х,ар хил сохаларида узаро таъсирланнт 

механизми турлича, аммо бу усулларнинг хар бирида молекула

3-ж а д в а л

Электромагнит спектр соз^алари

1’улцин узунли- 
ги, X

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

Спектрал соз^а Рентген

нурлар

Ультра

бинафша

нурлар

Кузга 

кЗ^ринади- 

ган нур

лар

Инфра^и- 

зил нур

лар

Микро-

т$>лц,инли

нурлар

Цисца радио 

т5?лцинлар

Кузатилаётган 
ютилиш спектри

Электрон спектр ИЦ-спектр ЯМР-спектр

ЭПР-спектр

Ёруглик к5>зга к5?ринадиган нур. Бундай ташцари инсон к^зи сезмайдиган рентген, 
ультрабшгафша, инфрацизил ва радиот}>л»;инлар з̂ ам мавжуд. Нурларнинг барча турлари 
электроматит тулкинлар деб аталади. Турли хил нурлар т^лцин узунликларини ортиО 
борищи тартибида жойлаштирилса, электромагнит спектр соз^алари з^осил булади.
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- i«VH, мнк,дордаги энергияни ютади ва бир энергетик холатдаи 
‘ Ml ‘11гр1Ч'|'ик холатга утади.

i . mi/i;i my усуллар устида кискача тухтаб утамиз.

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

"И 1.1 рои спектроскопия, яъни ультрабинафша ва кузга Kypniia- 

: III со.чндги'и спектроскопия органик бирикмалар томонидан 

|м 'i|iimiir якин УБ (200— 400 нм) ва кузга куринадиган (400 

i' ! мм) сохалардаги нурнинг ютилиши билан боглик. Ультрабинаф- 
!:■ I иурллр УБ органик модда эритмасидан утказилганда у ёки бу 
! |i ммлилчоЕщаги тулкин узунлиги сохасида нур интенсивлнгининг 

*1' и i.ii.uinum руй беради. УБ-нурларни куз билан куриб булмаслиги 

,|||:111.|П1 нур интенсивлигининг кучсизланишини, яъни ютилиш 

h i i p mn i  хосил килиш учун махсус аппаратлар ишлатила- 
ДАасалан, УБ-спектр олиш учун кварцли’ спектрограф керак,

■ III II шиша ултрабинафша нурларни ютади.
1П|м,)тп1 спектрини куриш учун фотопленкага унинг сурати 

iim.nui ёки махсус мосламалар ёрдамида ёзиб олинади. 
\,<|,;|,||сапипг микдорий томонини,йЯъни спектрнинг турли кисмла- 

ги 1.1 югилишнинг интепсивлигини ифодалаш учун купинча аб- 
ipfiiiiion эгри чизиклардан фойдалаиилади. Булар турли ту,лкип 

f, плит сохасида ютилиш интенсивлигининг узгаришинн ёки улар1'а
• ■ карп киймат — тулкин сонини курсатади. Тулкин сопи частота

i.ipi a проиорционал булиб, -^см“ '] га тенг.
' Л

УБ-спектроскопияда абсорбцион эгри чизикларни тузиш учуп,
■ ъп'да, абсцисса укига тулкин узунлиги (ёки тулкин сони), ордипага 
i iira эса ютилишни таърифловчи экстинкция киймати куйилади:

1
бу ерда 1о ва 1 —

■■■'рнлган тулкиндаги нурнинг ин- 

и'испвлигини эритмадан утишгача 
1!.| у ггандан сунгги тулкин узупли- 

1II (.'5- раем).

УБ-спектрларни урганиш мо- 
п'кулалардаги атомларнинг элект

рон х,олати хакида тасаввур хосил 

I илишга, баъзи холларда эса 
ш.иекуланинг тузилиши хакида 
|'имматли маълумотлар олишга 
*'||дам беради.

УБ-спектроскопия 200— 760 нм 
пианазонда жойлашганлиги ту

фа или у энг осон кузгаладиган 
I '»лектроплар ва умумлашмаган: 
|,||1'ктронлар жуфтининг кучишини 3- р а с м. Кофеипимг УБ споктри
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курсатади. Умумлашмаган электронлар жуфти ёки я-электронларга 
эга булган атомлар гуру\и мазкур модда спектрининг маълум 

сох,аларида ютилади. Ана шундай атомлар гурух,и х р о м о ф о р  

гурумар деб аталади. 4-жадвалда баъзи бир хромофор гурухлар ва 
уларга мос ксладиган ютилин! макснмумлари келтирилган.

4-ж а д в а л

Баъзи бир хромофор rypyjyiap ва уларга мос келадигаи ютилиш максимумлари

Хромофорлар

> С- С< 

>С-0

-N - N-

- о —н

—N,Н

К,аидай электронлар 
Кузгалади?

ж-электронлар

а) л-Электронлар

б) Кислороднинг Эр

кин электронлар 

жуфтн

Азотнинг эркип 

электронлар жуфти 

КиСЛ0р0ДНРН1Г эрк1ш 

электронлар жуфти 

Азотнинг эркин 

электронлар жуфти

Ютилиш максиму- 
ми НМ

-175—200

-180— 195

-270—295

-340—370

-185

-275

Со!^анинг интепсив- 
лиги

кучли coj^a 

кучли со>̂ а 

кучсиз со)^а

кучсиз coj^a 

уртача кучли соз̂ а 

уртача кучли соз̂ а

Хар бир хромофор ютилинм максимумининг холати шу хромофор 

кандай гурух билан богланганлигига караб маълум чегарада 
узгариши мумкин. Масалан, куш бог билан ёнма-ён жойлан1ган 
алкил гурухлари ку|н богнинг ютилин.1 сох,асини узун тулкнп 

узунликлари томонга силжитади. Бундай силжин! б а т о х р о м  

силжиш дейилади.
Оддий бог билан ажратилган иккита куш бЬг саклаган 

бирикмаларда хам батохром силжишни кузатиш мумкин. Агар оддий 
куш богнинг ютилиш снектри 175— 200 нм булса, л- электронла]) 
нинг узаро таъсири натижасида 1,3- бутадиенда куш богнинг ютилиш 

максимуми 217 нм да булади.

Ба'ьзи х,олларда ютилиш соха киска тулкин узунликла|)н 
томонига силжиши мумкин. Масалан, ароматик аминлар туз хосн.i

килганда CeHs — NH2-|-HCl^[CgH5 — NH3] С 1"  бензол халкаси учун 

хос булган соха киска тулкин узунликлари томои силжийди. БундаГ: 
силжи1ини г и н с о х р о м  силжиш дейилади.

Демак, биз текн 1 ирилаётган органик бирикмада у ёки бу 

хром офор гурух,нинг мавжудлиги ту 1 'рисида фикр юритар эканмп i, 

батохром ва 1 ’инсохром силжи 1 нларни х,ам хисобга олишимиз KC|)ai\ 

булади.

УБ-снектроскониядан турли максадларда фойдаланиш мумкии, 

Куйида Н1улардаи баьзиларини куриб чикамиз:
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I ' ИИ I (vt.iiiiiii'aii модда билан адабиётда таърифлаиган модда- 
1111111 !1М|| М1Л ёки бир хил эмаслигини исботлаа! мумкин. Бунинг учун 

*|||1 m.iN.i'ia модданинг бир хил шароитда олинган УБ-спектр,Jiapn 
I III' I'.iK ,‘I.щади.

" A\(i,пеку,лада водород богланишлар бор-йуклиги аникланади.

I ,\'Ь ('иокгроскониядаи фойдаланиб, иккита водороди алмашин- 
|>||| ||ги И1.П ,\осилаларидаги уринбосарларнинг жойланиш тартибини 

1,1И1 мумкин.

I 1()т.лин1 интенсивлиги ёки оптик зичлик модда концентра- 
тпи т а  иронорционал булганлиги учун УБ-снектроскопия фармацев- 

|||ь к11,мГ'л,а бирикмаларнинг микдорини аииклашда х,ам, кулланил-
МИ|. '1,1

ИНФРАКИЗИЛ (HK)-ClIL'KTPOCKOriHH
Л\||)|,лага электромагнит нурлар та'ьсир эттирилганда молекула- 

iiimi 1|и'р|'ияси ортади ва модда «хаяжонланган» холатга утиб 

мм,пи. Одатда модда оптик спектр сох,асига мувофик, келадиган 
1И1'|м пя ютса, униш' айланма, тебранма ва валент электронлариш^нг 

|||г|ч |1',|1'и ортади. Айланма энергия молекуланинг айланма х,арака- 

1111,111 вужудга келса, тебранма энергия молекуладаги атомларнинг 
Пир мирига нисбатан тебрапишидан хосил булади. Шуни уиутмаслик 

iHp.iKKH, молекула ва ундаги атомларнинг айланма-тебранма 

*||р,1каг.лари одатдаги н1ароитда хам мавжуд булиб, бу айланма- 
ii(i|i;iiiMa х,аракат нормал х,олатдаги х,аракат, унга мос келадиган 

ни р: ия пормал айланма ва тебранма энергия дейилади. Молекулага 
и\ р ии'ргияси берилса, унинг айланма ва тебранма харакати кучаяди, 
ihini/ка энергияси хам ортади. Берилган энергияга х,амда модда 
|||||иат|н'а караб ай,ланма ва тебранма х,аракат кучайиши камрокёки 

||\11р()К булиши мумкии. Бунда молекула нормал тебранма (ёки 

(III мима) энергияли х,олатдан «х,аяжонланган» тебранма (ёки 
ЦП 1,111ма) эне])гияли х,олатга ёки ногонага утади. Молекулада 
«II.мима ва тебранма энергия погоналари бир нечта деб каралади. 

||!И11к,ача айтганда, нур энергияси таъсирида молекула утиши мумкин 

n\.u;iii айланма ва тебранма х,олатлар анчагина. Молекуланинг 

lili.мима энергиясини оип-{риш учун бироз энергия етарли. Бу энергия 

III! 1ИК спектрнинг узок инфракизил (яъни тулкин узунлиги катта 

fl\.'ii:íii) нурлар сох,асига мувофик келади. Молекуланинг айланма
I иск гр,;|ари унча а)^амиятли эмас. Молекуланинг тебранма энергия- 
iimii ошириш максадида (уни энергияси купрок, булган тебранма 

шионага утказиш учун) унга якин инфракизил сох,ада ётувчи (яъни 

i\'iiv,mi узунлиги киска булган) нур туширилади.
Шуни эслатиб утамизки, тебрани1н натижасида молекуланинг 

/1111И),/1ь моменти даврий узгариб турсагина молекула спектрнинг 
lllv С1)х,асида нур ютади.

Пон ва ковалент богли \ар кандай органик ва анорганик модда 
Мп.'и'куласининг атомлари мустахкам тузилишга эга эмас, чунки 

Ми’к'куладаги атомлар доимий тебранма харакатда булади. Икки
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атомли молекулалар ядродаги масофанинг узгаришига караб, фак,л1 
"бир хил чизиклй бор буйлаб х,аракат к,илади. Мураккаб тузилипп;! 

эга булган молекулалар факат чизикли бог буйлаб эмас, балки 

валент бурчакларининг узгариши билан хам тебранади. Шунга кури 

молекуланинг тебраниши иккита катта гурухга ажратилади; 1. Вл 

лент тебранишлар; 2. Деформацион тебранишлар. Бог узунлигиниш 
узгариши билан харакатланадиган тебранишлар валент тебраниш 

лар дейилади ва V харфи билан белгиланади. Валент бурчаклариниш 

узгариши билан харакатланадиган тебранишларни деформацион 
тебранишлар дейилади ва б харфи билан белгиланади. Валент вл 

деформацион тебранишлар одатда нормал тебранишлар деб аталади 

Нормал тебранишлар уз шаклига кура симметрик (з) ва асимметрик 
(аз) тебранишларга булинади. Масалан, симметрик валент тебрл 

нишларда хамма С-Н боглар бир вактда кискариб, бир вактдл

чузилади. Асимм-етрик тебранингларда эса битта С-Н бог кис

карса, бошкаси чузилади;

У  V

УуСНг У«,СН2 б̂ СНг б,, СН2
Валент ва деформацион тебранишлар молекулада маълум 

квантланган частотада узлуксиз равишда булади. Агар молекула1л 
худди шу частотага эга булган ёруглик таъсир эттирилса, энергия 

ютилади ва спектрограммада ютилиш сохалар куринади. Ютилиш 
сохалар спектрограммада тулкин узунлиги ёки частота шаклидл 

курипади.

ИК,-спектроскопияда ордината укига куйидаги катталиклардлп

бири жойлаштирилади; • 100 утказилган (ёки ютилмаган) нур*0
1„—1

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

(мкм) да улчанган тулкин узунлиги ёки тулкин сони куйилади 
Тулкин сони — бу бир см масофада жойлашиши мумкин булг'лп 

тулкинлар сони булиб, см да олинган тулкин узунлигининг тескари 

кийматидир. Тулкин сони см~' каби белгиланади (тескари санти 
метр). Тулкин сони одатда частота деб аталади.

Юкорида куриб утилган тебранишлардан ташкари, яна ковур| л 

ва гурухлар тебранишлари хам фарк  килинади. К,овурга тебраниш 
лар муайян органик синф бирикмалари асосидаги ковургаллр 
тебранишлари хисобланиб, улар спектрда 800— 1500 см“ ' сохадл 

максимумга эга. К,овурга тебранишлар яхлит молекула учун хос 
Органик моддалар молекуласи спектрининг бу кисми жуда мураккл(| 
булиб, бу сохадаги ютилиш максимумларини у ёки бу атомлар вл

28



|>'М I \|)ух,ля|)ига хос деб хулоса чикариб булмайди. Лекин бу сох,а
- МП молекулага хос булгани учун ундан фойдаланиб, янги модда 
и |||||м.1м маълум булган бирор модда билан бир хил ёки хар
...... ними аниклаш мумкин. Бунинг учун янги модда ва маълум
м I 1Л111111Г енектрлари 800— 1500 см“ ' сохада бир-бирига таккосла- 

.....  I мектрлар айнан бир хил булса, хар иккала модда бир модда
I III ими мсботланган булади. Шунга кура ИК,-спектрдаги 800— 
||И1 I м ' оралик «бармоклар излари сохаси» ёки дактилоскопик

о'.| тч'шлади.
I у|'УХлар тебранишлари ИК,-спектрларда, асосан, 1500 см“ ' ва

II ыи юкори сохаларда кузатилади. Гурухлар тебранишлари 
И1М1Л.1 гурухлар — ОН, — NH2, = С = 0 , C ^ N  ва хоказолар учун 

|и |||||. Гурухлар тебранишларини аниклаш учун тузилиши жихат- 

•III гщр-бирига ухшаш бирикмалар спектри таккосланади, бунда 

||||м1кма тузилиши бирор томонининг узгариши спектрда акс этади.

5 -ж а д в а л

Турли синф органик бирикмаларининг характерли частоталари

1><и 1‘ки атомлар гуру\и Бирикмалар Частота v, Ссхалариинг иЕггеисин- 
лиги ва характери

^с—н
==¿-1-1 
= с ~ и

- U -

J J c -
- C  =  N 

- i - о -

- с = о

Алканлар

Алкенлар

Алкинлар

Алканлар

Алкенлар

Алкинлар 

Нитриллар •

Спиртлар, оддий 

эфирлар, кислота

лар, мураккаб 

эфирлар 

Альдегидлар

2850-2960

3010— 3100

3300

600- 1500

1620— 1680

2100— 2260

2200— 2300

1000-1300

1720— 1740

кучли

уртача

кучли

кучсиз

узгарувчан

узгарувчаи

узгарувчан

кучли

кучли

= с> с= о
- с = о

I
O H (R )

- О Н

— NHa

- N H

I
- S - H

Кетонлар 1705— 1750 кучли

Кислоталар ва 1700— 1750 кучли

мураккаб эфирлар

Спиртлар, 3590— 3650 узгарувчан,

феноллар кескии

Бнрламчи аминлар 3300— 3500 уртача

(ку|иалокчукк,и)
Иккиламчи 3300— 3500 уртача

аминлар (бнрламчи чук,к,и)

Тиосниртлар, 2500— 2600 кучсиз

тиофсноллар
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Шу тарзда — ОН, -NHa,— NO2, ЪС= 0  каби атомлар гурух,ига 

турри келадиган тулкин сони ёки бошкача айтганда нур частотаси 

аникланади. Бу частоталар турли бирикмаларда кам узгаради ва 

характерли частоталар дейилади. 5- жадвалда ИК,-спектрлардаги 
ЮТИЛИН1НИНГ баъзи бир характерли частоталари келтирилган.

Характерли частоталар номаълум модда молекуласида у ёки бу 
гурух,ларнинг мавжудлигини, шунингдек номаълум модда молекула- 

сининг тузили1нини аниклашга имкон беради.
Шуни \ам эслатиб утиш керакки, тебранишлар частотаси (v) 

молекуладаги бир-бирига нисбатан тебранаётган атомлар ёки 
гурух,лар уртасидаги богнинг мустах,камлигига, шунингдек шу атом 

ва гурухларнинг массасига боглик. Енгил водород атоми тутувчи 
С — Н, N — Н, О — Н каби гурухларнинг тебранишларига мувофик, 

келадиган максимумлар нисбатан юкори частотали соха (3600— 2800 
см~') да жойлашган. Агар водород атоми радикал ёки галоген билан 

алмаштирилса, ютилиш максимуми киска частотали соха томон 
силжийди.

Бундан TauiKapH, тебранишлар частотаси муайян гурух кандай 

атом билан богланганлигига, молекула ичидаги ва молекулалар 

орасидаги узаро таъсир кучларига, айии гурух бошка атом ва 
гурухлар билан водород богланиш хосил килиш-килмаслигига 

боглик.
Куйида этанолнинг (4- раем) ва пронион кислота пронаргил 

эфирининг (5- раем) ИК,- снектрлари келтирилган:
Келтирилган нропион кислота нропаргил эфирининг ИК,-спектр

да барча гурух ва боглар учун хос булган ютилии! сохалари бор. 
Масалан = С Н  богнинг валент тебраниши 3300 см“ ' да кучли 
ютилиш сохасини беради. 2140 см“ ' даги ютилиш эса —  С =  С — 
богнинг валент тебраниши билан изохланади, 1750— 1755 см“ ' даги 
ЮТИЛИП1 сохаси - - С — гурух борлигини курсатади.

О

1170— 1180 с м ' '  даги ютилип! — С — О — С — богнинг валент 

тебраниши билан боглик. — СН2 ва СН,-, —  гурухларнинг носиммет-

рик ва симметрик валент тебраниши 2950..-2990 см“  ва 2883 см“ ' да

намоёи булади. Булардан ташкари, == СНг — гурухларнинг хархил 

деформацион тебраниши 1100— 1300 см“ ' да намоён булади,
ИК,- спектроскопия хозирги вактда органик кимёда кенг кулла- 

нилмокда, жумладан:

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

2. Спектрда мавжуд характерли частоталарга караб, бирикмада 

тегишли функционал гурухлар ёки боглар борлиги хакида фикр 
юритиш;

3. Спектрнинг маълум кисмида ютилиш интенсивлиги модда 
концентрациясига пропорциопаллигидан фойдаланиб, шу модданинг 
микдорини аниклаш.
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4. Ички молекуляр на молекулалараро таъсирланинти урга- 

ити, масалан водород бо1ланитнинг мавжудлигини аниклаш;
5. Турли боглари булган изомерларни ИК,- сноктроскопиядан 

фойдаланиб осонгина аниклаш мумкин. Масалан, ('^НцО формула- 
га икки модда: .чтил спирт ва диметил эфир мувофик келади. Этил 
спиртда О — Н бог, димешл эфирда эса (' О  -- бог мавжуд. Шунга 

мос равишда спирт спектрида 0  -Н , димотил эфирда эса С — 0 -~ 
Оогнинг ютилиш максимуми кузатилади. Демак, ИК- спектроскопия 

ердамида изомерларни билиб олишимиз мумкин;
6. ИК,- спектроскопиядан фойдаланиб молекуланинг конфигура- 

цияси ва конформацияси тугрисида хулоса чикариш мумкин. 

Масалан, тебранганда С==С богнинг узайиши симметрик этилен 
углеводородларда молекуланинг диполь момептини узгартирмайди. 

Шу туфайли 7-/7анс-изомор1!гнг спв!":рида (’ ■ С богнинг ютили[п 

максимуми булмайди, г<г/ '̂-и:юмерда э.л мавжуд.

Нихоят шуни эслатиб утамп и:и ИК ‘ агктроскопия бошка 
физикавий (рентгепографик ва -лкфопогра<|)ик усуллар) билаи 

бажариб булмайдиган текп1ирии1,ла1.)пи утказипи'а, масалан эркип 
радикаллар ва улардаги атомлараро масофаларни аниклап1га 

имкон берди.

;!1



ЭЛЕКТРОН ПАРАМАГНИТ РЕЗОНАНСИ — ЭПР ВА ПРОТОН МАГНИТ  
РЕЗОНАНСИ - ПМР УСУЛЛАРИ.

Хозирги вактда органик химияда оптик спектроскопия билан бир 

каторда магнит спектроскопияси: ЭП Р  — электрон парамагнит 
рсзопапси ва ЯМ Р — ядро магнит резонанси усулларидан кеиг 
([юйдалаиилмокда. ЭП Р  ва ЯМ Р  усуллари бир хил принципга 

асосланган ва бошка снектроскопик усулларга ухшашдир. Бу 

усуллар куллаиганда хам органик модда тузилип]ининг узига хос 

хусусиятларига боглик холда маълум узунликдаги электромагнит 
тулкинлар энергияси ютилади ва натижада Э П Р  ва Я М Р  спектрлар 
хосил килинади. Магнит спектроскопиясининг асосий фарки шунда
ки, бу усулда маълум узунликдаги тулкинлар эиергиясининг ютилиши 

моддани магнит майдопига куйилгаида— магнит майдоиипипг 
магнитга компенсация килинмаган заррачалар— электронлар (ЭПР) 

ёки ндролар (ЯМ Р) билан узаро таъсир этиши натижасида содир 
булади.

Иккинчи, унчалик мухим булмаган фарки шуки, магнит 

спектроскопиясида оптик спектроскопияда кулланиладиган кузга 

куринадиган, ИК,- ёки УБ- нурларнинг тулкин узуплигига нисбатан 
узуирок тулкин узуплигига эга булган радиотулкинлар кулланилади.

ЭП Р  усули билан радикаллар урганилади, чунки радикалларда 

жуфтлашмаган, магнитга бартараф килинмаган электронлар мавжуд 
булиб, бу электронлар куйилгаи магнит майдони билан узаро 

та'1.сирлап.1ади. ЭП Р  усули эркип радикалларпи, уларнинг микдорини 

ва тузилипшни апиклап1га имкон беради. Куичилик органик 
реакциялар, шу жумладан тирик организмда содир буладигаи 
реакциялар хам, эркин радикаллар хосил булиши билан бориши 
сабабли, Э П Р  усули катта ахамиятга эга.

Купчилик эркин радикаллар жуда хам бекарор булгани учун ЭП Р  
усули радикал реакцияларни, жумладан ферментлар таъсирида 

борадиган оксидланиш реакцияларини урганишда тенги тонилмайди- 
гаи, жуда керакли усулдир. Э П Р  усули яна турли биомоддалар 
(ферментлар, фосфолипидлар ва бошкалар) нинг тузилишини ва 

конформациясини урганишда хам кз'лланилади.
ЯМ Р ёки П М Р  ходисасини биринчи булиб 1946 йили АК,И1 да 

Перселл ва Блох, Англияда эса Роллин кузатдилар. Аммо Я М Р  нинг 
органик кимёда кулланиш имкониятлари факат 1953 йили курсатиб 
берилди ва шу вактдан бошлаб Я М Р  усули тез суръатлар билан 

ривожланиб бормокда. ЯМ Р  усули, купинча, оддий кимёвий усуллар 

билан олиб булмайдиган натижаларга эришишга имконият беради, 
1нунинг учун хам у йилдан-йилга органик бирикмаларнинг нозик 

тузилишини аииклашда кенг кулланилмокда.

ЯМР’ усули ток сонли массага эга булган атомлар (масалан, 
м;ич'а сони I булгаи водород 'Н) саклаган молекулаларни урганиш 

учун кулланади, чунки факат ядродаги протонлар сони ток 

бу.;1гандагина у магнитга бартараф килинмаган булади ва магнит 
мандонига куйилганда маълум шароитда унга йуналтирилган
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радиотулкинлар энергиясини ютади. ЯМ Р усули купрок водород 
идроси учун тадбик этилган, чунки барча органик бирикмалар уз у 
1лркибида водород тутади. Шундай килиб, биз водород ядроси 
иротонининг резонапсига асосланган протон магнит резонанси 

(ИМР) хакида фикр юритамиз.
Х ар  кандай микрозаррача, шу жумладан протон хам, спинга эга. 

('.пинни заррачанинг уз уки атрофида харакат килиши деб караш 
мумкин. Водород атоми ядроси— протон зарядли. булгани.учун уз 
уки атрофида харакат килганда магнит майдони хосил килади. 

Шундай экан протонни уз майдонига эга булган «митти» магнит 

,/|,ейиш мумкин.
Спинга. эга булган митти магнит заррача кучланганлиги 

По булган магнит майдонига киритилса, протоннинг магнит майдони 
lauJKH магнит майдон (Но) билан таъсирлашиб шу майдонга 

нисбатан икки холатда булиши мумкин. Бошкача айтганда протон 

митти магнит майдонининг куч низиклари ташки майдон (Н„) куч 
чизиклари буйича ёки унга карама-карши йуналишда булади. 

lIJynra мос равипща бу йуналип1лар (погоналар) турли энергия 

билан характерланйди (6-раем).

4i

Магнш майдон  ̂^  
булмагандаги \ 

хдролар энергияси'

дЕ
I

 ̂ Магнит майдони 
н^га ангипарал- 
ле/1 ядролар

Магнит майдони 
Z Но ^  параллел  

ядролар

С-’ р а с м. Мси'пит майдоиида ядролар энергетик гюропаларииинг ажралиши.

Ядролариинг бир кисми пастки погонада, колган кисми эса 

энергияси купрок булган юкори погонада жойлашади. Погоналар 

энергияларининг фарки АЕ га тенг. Табиийки, пастки погона 

энергияси кичик булгани учун унда юкори погонага нисбатан купрок 
ядролар жойлашади.

Мувозанатда турган ана шу системага электромагнит тулкинлар 
таъсир эттирилса, бу тулкинларзнергияси юкори ва куйи погоналар 

энергияларидаги фарк  АЕ га мос келган вактда резонанс ходисаси 

кузатилади. Резонанс натижасида куйи погонадаги ядролар АЕ га 
баравар энергияни ютиб, юкори погонага утадилар, бошкача 

айтганда яд ром р  спини тескарисига узгаради. Резонанс хар иккала 
погонада ядролар сони бараварлашгунча давом этади ва электромаг
нит нур таъсири тухтатилгач ядролар таксимоти яна илгариги 

мувозанат холатига кайтади.
Резонанс ходисаси содир булганда ЯМР-спектрометрнинг занжи- 

ридаги узгарувчан ток камайиб кетади. Модда энергия ютганда 
занжирдаги токнинг камайиб кетиши ЯМР-спектрометрдаги махсус
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кучайтиргич оркали автоматик ёзув асбобида чуккисимон чизиклар 

куринншида ёзиб олииади.
ПМР- сиектрии таърифлапща кимёвий силжищ ва спин-спин 

таъсир тутунчалари мух,им ахамнитга чга.
Кимёвий СИЛЖИН1. 'Гурди молекуладаги, х,атто битта мсмюкулада- 

ги метил, метилен, метин ва бошка 1'урух,лариинг водород атомлари 

магнит майдонининг турли кучланишида ПМ Р сигналларинн беради 
Буига сабаб шуки, турли иротонларни турлича кушни атомлар ядроси 
ураб олган. Протонлар атрофидаги электрон булутлар зичлиги х,ам 

х,ар хил. Ана шу кун1ни ядролар ва электрон булутлар ташки майдон 
По билан таъсирлан1ади ('«экрапланиш» э(|)фекти содир булади). Шу 
туфайли этил сниртнинг СН г  СНг- -ОН i IM P - снектрида (7-раем) 
уч тур протонларга мос равишда уч хил сигналлар мавжуддир.' 
Кимёвий силжиш деб снектрдаги турли сигналлар орасидаги 
масофага айтилади.

А,лохида олинган, Я1>ни хеч кандай куш.ни,лари ва электрони 
булмаган нротогшинг абсолю!’ резонанс ги1'налини аниклаш кийин.' 
Шуниш' учун аникланаётгаи модда протонларн сигпалингшг у|)ни 

бирор эталон модда нротонла|)инииг' си1налн1'а нисбатан белгилана-' 

ди. Эталон модда иложи борича битта кучли ситал  беринш ва 
купчилнк протонлар сигиалидаи четда жойлан.1ии]и зарур. Бу 
талабларга тетраметнлсилан |(СНз),|81| жаиоб беради ва шунинг 
учун хам у халкаро эталон сифатида кабул килинган. Одатда 
тетраметилсн.лан ■ ТМ(^ сншалинин!' снсктрдагн урии иол1. ракгши 

билан белгиланнб колган сигнал,пар урни ана Hiy нолга нисбатан 
герцларда у.пчаиади. Ст'налларнинг сон киймаги кучсиз майдон 
томон ошиб боради. Бу шкалаии б (дельта) ии<а.ла дейилади. Купинча, 
ТМС сигиалини И) га тенг деб хам олинади. У .х,олда резонанс 
сш'налнинг сон киймати кучсиз майдонга утгап'сари камайиб боради. 
Бу 1пкалаии т (тау) 1пкала деб аталади. Хг'Р иккала 1нкала уртас>|да 

оддийгина боглаш-ini бор булиб, т--=И) 6 тарзида ифодаланади.; 
Демак, кучсиз майдопда резонанс берувчи нротониинг кимёвий 
силжи1нига б пи<алада катта, т пи<алада эса кичик киймат мувофик 

келади. Протон машит резонанси учун, асосан, б шкала кабу,)1! 

килинган.
Ту[)ли лабораторияларда ишчи частоталари (40, 60 ёки 100 Мгц)' 

бир-биридан фарк киладиган ЯМР- снектрометрлардан фойдала-' 
нилади. Кимёвий силжип! ЯМР- сиектросконияда кулланадиган' 

радиочастоталарга мое келади ва шунинг учун хам кимёвий 

силжишларнинг герцларда ифодаланган киймати хар хил спектро- 

метрларда турлича' булади. Бундай булмаслиги учун кимёвий! 
силжи1ининг киймати миллион улушлар (м.у.) да ифодаланади.i 

Миллион улушлар ш-юбий киймат булиб, герцларда и(1-)одалаиган-’ 
сигнал частотасини сиектрометрниш' мега1'ерцларда ифодаланган иш 
частотасига булингйули билаи апикланади. Масалан, метилен группа, 

иротони кимёвий силжиишнииг киймати ишчи частотаси 60 Мгц 
булган снектро'метрда 78 гц булса, у, холда нисбий кийматда у 1,3 м.уг-,' 
га тенг булади ва куйидагнча аникланади: 78 гц/60 Mi'U=---l,3 мил

лион улу1н,лар (м.у.)
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Модомики, протон сигналининг урни як,ин турган кушнисининг 
(.¡("¡иатига борлик, экан, протон сигналининг кимёвий силжиш 

кш'шатига караб уни куршаб^ турган кушни атом ёки атомлар гуру\и 

\;1Кида маълумот олиш мумкин. Аник тузилишга эга булган жуда куп 
ир|'аник бирикмалар ¿пектру1аридан кимёвий силжиш кийматлари 

юпилиб, жадваллар тузилган. Ана шу жадваллар асосида янги, 
|у.1илиши номаълум модда спектри тахлил этилади ва шу модда 

иротонларини куршаб турган атом ёки функционал гурухлар 
пмикланади. Куйидаги жадвалда турли протонларнинг кимёвий 
силжишлари келтирилган.

6 -ж а д в а л

Баъзи бир протон турлари кимёвий силжишининг киймати

Протон тури

к СНз 
К - С Н г - Н
к,1̂ СН
К2 = СНг

к - с = с - н

Кимёвий силжиш кий
мати б м.у.

Протон тури Кимёвий силжиш кий
мати й м.у.

0,9

1,3

К - С Н г  — Вг

к - ’о - н
2 ,5 - 4 ,0  

3 ,4 - 4 ,0

1,5 А г - Н 6 ,0 - 8 ,5

4,6--5,9 Н ,- С - Н

II
9 ,0 ^  10

2,0--3,0

0
Н - С О О Н 10,5— 12

Хулоса килиб шуни таъкидлаш керакки, ПМР- спектрлардаги 

кимёвий силжишларни тах,лил килиш куйидаги мух,им маълумотлар- 
ни беради:

1. ПМР-спектрдаги сигналлар гурухининг сони буйича х,ар хил. 
нротон турларининг сони аникланади.

2. Кимёвий силжишнин,г кийматига караб протонларнинг та
биати аникланади.

3. Х ар  бир гурух, сигналларнинг майдонига караб тенг кийматли 
протонларнинг сони аникланади.

Биз юкорида этанолнинг ПМР- спектрини келтириб, унда уч тур 
протонларга мос равишда уч хил сигналлар гурух,ининг мавжудлиги

ни курсатиб утган эдик. Этанолнинг метил гурухидаги учта протон 
магнит холати жихатдан узаро тенг кийматли, яъни бир хил кур- 
шовга хамда экранланиш доимийсига эга булиб, бошка протонларга 

нисбатан купрок экранланган. Шунинг учун СНз гурухи протоилари- 
га тегишли сигнал кучли майдонда, стандарт сигналга якин жойда 

намоён булган. СНг гурухининг иккала иротонининг хам магнит 

холати бир хилда булиб, уларнинг электрон булути кушни 
жойлашган электроноакцептор кислород атоми таъсирида бирмунча 

сийраклашган (дезэкранланиш). Шунга кура СНг гурухи протоила- 
рига оид сигнал СНз гурухи протонлари сигналидан чапрокда 
(кучсизрок майдонда) жойлашган. Гидроксил — ОН гурухдаги 

водород атоми электрон булутни узига тортувчи кислород атомига 
бевосита бирикканлиги сабабли унинг электрон булути купрок
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сийраклашган, бинобарин бу протоннинг сигнали СНз ва СНг гу 

рух,и сигналларидан чапда (кучсиз майдонда) жойлашган.
Бу уч тур сигналлар майдони, юкорида келтирилган атомлар 

гурухининг хар бирида битта, иккита ва учта протон мавжудлигига 
мос холда 1:2:3 нисбатда булади. Бу майдонлар спектрда интеграл 

эгри чизик, билан ифодаланган (7-раем).

7- |) а с м. Этаиолннш' П М Р  - спектри. Кимсний сн.лжи|плар ТМ С  га нисбатан

й [икалада берилган

Спин-спин таъсир ёки сигналларнинг ажралиб кетиши.
ПМР- спектрни мукаммал таърифлаш учун биз протонга спектро
метр магнит майдонидан ташкари кун1ни протон магнит майдони 

хам таъсир этишини хисобга олишимиз керак. К,ушни протонлар 

таъсирида спектрдаги сигналларнинг ажралиб кетишига спин-спин 
таъсир дейилади. Бундай таъсир натижасида хосил буладиган 

.спектрдаги дублет (иккита чукки), триплет (учта чукки), квартет 
(туртта чукки) ва хоказолар умумий килиб мультиплет деб 
аталади. ПМР- спектрдаги сигналларнинг ажралишидан хосил, 

булган чуккилар сони ёки, бошкача айтганда, мультиплетлик.'“ 
даражаси (М) кушни гурухдаги протонларнинг сонига боглик- 
Мураккаб булмаган холларда айни гурух протонларидан хосил. 
булган чуккилар сони, яъни мультиплетлик даражаси М = п - Ь 1 бу
лади. Бу ерда п — кушни гурухдаги протонларнинг сони. Чунончи, 
этанолнинг ПМР-спектрида СНг гурухи резонанс сигнали туртта. 

чуккига булинган, чунки СНг гурухи учта водородга эга булган 
СНз гурухи билан богланган (3+ 1= 4); СНз гурухи сигнали эса 
учга булинган, чунки у иккита водородга эга булган СНг гурухи, 

билан богланган (2+ 1= 3).
Эътибор берилса, спин-спин таъсир кимёвий силжиш кийма

тига таъсир килмайди. Турли протонларнинг силжиши уларнинг
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нишлги частотасида кузатилаверади, лекин бу частота энди дублет, 

|||||||лет ва квартетнинг уртасига турри келади.
Мультиплет чуккилари орасидаги герцларда ифодаланган масо- 

|,| I пин-снин таъсир доимийси (ССТО) дейилади ва Л х,арфи билан 
(мми'иланади. Л нинг киймати молекуланинг кимёвий тузилиши ва

||л:)()вий жойлашишига боглик. Масалан,

пппдаги протонлар учун — 2— 8 гц булса.

•СН -  Н О

.н
тузи-

С =  С.<^ учун эса

О --3,5 гц га тенг булади.

1иундай килиб, СПИН-С1ШН таъсир спектрни мураккаблаштирса 
\.|м унинг ах,амияти катта. Чунки ундан фойдаланиб протоннинг 
кушнилари тугрисида жуда мух,им маълумотлар олинащи. Бу эса уз 

млвбатида модданинг тузилишини аниклашни осонлаштиради.

1 О М.У.

8- раем. Сирка кислота проиаргил эфирининг 

П М Р  —  снектри

К,уйида спин-спин таъсир доимийси Л нинг киймати курсатилган 
1'нрка кислота нропаргил эфирининг ПМР-спектри келтирилган 
(8-раем). Бу спектрда 2,07 м.у. даги синглет метил гурух,ига 
тааллукли, 2,39 м.у. даги триплет эса ацетилен протони борлигини 

курсатади, 4,66 м.у. даги дублет эса — О  — СНг гурух,ига 

тааллукли. Охирги сигналнинг иккига булиниши уч бог оркали 

1'иин-спин узаро таъсир билан боглик б^либ, бунда спин-спин 
таъсир доимийси 2,5 гц га тенг.
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Хулоса кил:иб шуни га/ькидлагиимиз лозимки, ПМР- спектрларни 

синчиклаб урганиш факат органик бирикмалар тузилиши тугриси 
дагииа маълумот берибгина колмай, балки атом ёки атомлар 
гурухининг фазовий жойлаи1уви, конфигурацияси хакида хам 

тушунча беради.
Масс-спек-^-рометрия. Органик бирикмаларнинг тузилишини ур- 

гаиин1да кулл1анадигаи мухим физикавий усуллардан яна бири 
масс-спектром(гтриядир. Бу усул оптик ва радиоспектроскопик 
усуллардан тубдан фарк килади. Масс-снектрометрия газ холатида- 
ги моддани масспектрометр деб аталадиган асбобда чукур 

вакуумда (10"“ ,̂ 10̂ ^® мм симоб устунида) электронлар окими 
билан бомбардимон килиб парчалаш ва хосил булган ионларни 

«булак»ларии тахлил килии1га асосланган. Органик моддалар 
электронлар (.жими билан бомбардимон килинишидан олдин буг 

холатига утЦазилади, чунки буг холатида модданинг электронлар 

окими билаи тукиаиппии тезрок содир булади.
Одатда электронлар окими энергияси 40— 60 электрон-вольт 

(эв.) атро(|)и,да булади. Бу энергия ионланиш энергиясидан ва 

молекуладаги богларни узиш учун керакли энергиядан анча куп 
Бомбардимон килаётгаи электронлар таъсирида моддадан дастлаб 

битта электрон ажралиб чикади ва молекуляр ион деб аталувчи 
катион (М * ) хосил булади. Хосил булган ион (М ' ) нинг молеку
ляр массаси дастлабки органик модданинг массаси билан бир хил 

булии1и уз-у:|11идан тушунарли Сунгра хосил булган молекуляр ион 
(М ' ) НИИ1' бир кисми, баъзан хаммаси иарчаланади. Бунда хосил 

булган таркибий кисмлар, асосан, мусбат бир зарядланган ионлар,, 
айрим холларда эса радикаллар ёки нейтрал молекулалар булиши 
мумкин. Мо.;1,екулалариинг таркибий кисмларга иарчаланиши у ёки 
б у  богнинг • кай даражада мустахкамлигига, яъни модданинг 

тузилишига боглик. Шунинг учун масс-спектр буйича ургани- 
лаётган модда молекуласидан кандай ва канча микдорда таркибий 
кисмлар хосил булганини аниклаб, модда тузилиши хакида хулоса 
чикариш мумкин. Органик моддалар чукур вакуумда бомбарди
мон килингатш учун ионлар кам микдорда хосил булади. Бу эса,. 
уз навбатида, спектрнинг мураккаблашиб кетмаслигини таъмин- 

лайди..
Одатда текширилаётган модда масс-сиектрини сезгирлиги юко

ри булган осциллографлар ёрдамида фотокогоз ленталарига туши
рилади. Фотоленталарга туширилган масс-спектр чизикларининг 

хар бири маълум массани билдириб, бу катталик т / г — массанинг 

зарядга нисбати сифатида кабул килинган. Бу киймат ионнинг' 

спектрда Н,айси нуктада жойлапшшини 'белгилайди. Масалан,, 
си|)ка кислота СМ,зСХ)01{ нинг спектридаги М"*' 60 т /х ,  уиинг 
фрагмент ноилари эса 43 га/;,^ 45 кийматларда куринади
(9- раем).

Молекуляр ва фрагмент, иоиларнинг хосил булишини куйидаги- 
ча ифодала;Ш  мумкин:

Масс-с1'1ек'грии стаидар!' куриииин'а келтирип.( учун спектрда-
I
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С Н з - С О О Н  
-G

С О О Н -
m / z  45

-СН о +

60 '
-СНз ' С - 0 “^

I '̂'V/ 3̂
-со

/7?// 15 '

III энг юкори чуккини 100% —  асосий сигнял деб кабул килиб, 

колган чуккиларии uiynra нисбатан хисобланади. Раем куринншида 

олиш учун абсцисса укига m /z  кийматларншп ошиб бориши, орди

ната укига эса тегишли ионлар баландлигининг (заряд  куввати- 

иииг) % кийматлари чизиб чикилади (9-раем).

10- расмда сирка кислота пропар- 

1 ИЛ эфирининг масс-спектри кслтири.;!- 

ган. Сирка кислота пронарги.л Э([)ирн 

■j.iieKTpoH зарбга бекарор  булган,лти 

учуп молекуляр ион М ' 98m /z  пинг 

интенсивлиги ■ (жадаллш'и) жуда оз 

(0,1— 3 % ) .  Сирка кислота пропар 1 ИЛ 

■;(|)ирининг масс-спектрнда мураккаб 

'■)(1)ир гурухи билаи боглик булган 

куйидагича нарчаланишии курип! мум-

101) ■■

и

кип:
§

СНз

О

•а,Са,0,.,̂ СН2С =  СН .
Масалан, мети,;1енокси гурух томоппдап 

«2 ва р2 узилишлар куйидаги киомлар- 
ни беради: '

39т /г | - С Н 2- С  =  С Н Г ,  55т / г  [ •

6  — СНгС =  СН)-аг . Узилиш, шу-

иингдек, 43т / г  [СНз — С =  6 ] кисмнинг 

боради.

Масс-спектрометрия м-одданинг молекуляр массасинн аииклаш- 
la, изотоплар саклаган аралашмаларни тахлил килишга, иккита 

модданинг бир хиллигиии исботлапп'а, моддаларнинг тузилиши 
хакида хулоса чикаршига имкон беради.

Масс-спектрометрия, айникса бои1ка физикавий усуллар: ИК,- 

ва УБ- спектрофотометрия, ЯМР-сиектрометрия ва хоказолар билан 
биргаликда катта натижалар беради. Бу ycy.)imiiir афзаллиги яиа 
шундаки, у жуда кам, одатда мнллиграммипиг ундан бир улупт, 
баъзан эса 20— 50 мкг микдордаги моддани текширишга имкон 

яратади.

II
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%
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Hi CHg-C,

%
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'ОН

м+ 
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so e o ^ lz

9- рагм. (л1]жа кислотатшг 
стапда|)т кури тин га ке.тгири,'!- 
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II

$5.
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80

60

20

29[<’СН2С=СН]'*'

О , //.
CHЗJC[0[CH2C^CH 

сА-! с̂2 ^2

55[*0СН^С=СН] 
60 70 98[М]'*'

-Ц-
20 60 80 100

10-раем. Сирка кислота нропаргил эфнриппш' масс-спектри 

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

Рентгентузилит тахлил усули кристалл холатда булган бирикма- 
лардаги атомларнинг фазовий жойланишини ургаиадиган ноёб ва 
инюнчли усулдир. Реитгентузилин! тахлил усули рентген нурлари- 
нинг дифракцияси ходисасига асосланган. Бундай рентген нурлар
нинг тулкин узунлиги текширилаётган бирикмалардаги атомлараро 
масофалар билаи улчовдош булади.

Моиокрнсталлни рентген иурлари билан нурлантирганда бу 
нурлар атомлар электронлари томонидан таркатилади. Модда оркали 

таркалган нурлар тутами — дифракцион нурлар фотонленкада турли

даражада корайган доглар йигинди- 
си холида кайд килинади. Бу рентге

нограмма деб аталади. Одатда реит- 

генограммалар айланма шаклида 
жойлашган корамтир ва окимтир 

халкалардан иборат булади. К,орам- 
тир ва окимтир халкаларнинг узаро, 

жойлашуви, шунингдек рентгеног-^ 

рамманинг турли ерларида фотоп- 
ленканинг корайиш интенсивлиги 

(таркалган нурлар интенсивлигига 
мос холда) кристаллдаги атом ва 
молекулаларнииг фазовий жойлашу- 
вига борликдир.

'Дорларнииг интенсивлигиии ва 
улар орасидаги масофани улчаш 
асосида молекула электрон зичли-

11-раем. Пенициллиидаги СО О М а 

гурухипииг электрон зичлиги 

харитасн
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Пмтнг харитаси тузилади. Уларда электрон зичлиги бир хил бул
ини нукталар туташ чизикларга бирлаштирилади (11-раем).

Электрон зичлигининг харитаси асосида атомлараро масофалар, 

■Пнлент бурчаклар хисоблаб тоиилади ва молекуланинг фазовий 

Пус.хаси тузилади.
Рентгентузилиш тахлил усули билан жуда куп мураккаб табиий 

бирикмалар урганилган. Глобуляр оксиллар булган миоглобин ва 

П'моглобиннинг а-спираль тузилиши, В12 дармондориси ва инеу- 
лтшинг тузилиши, ДНК куш сииралининг хамда лизоцим ферменти- 
минг тузилиши ана шу усул билан аникланган.

II I б о б .

ОРГА Н И К  БИ РИ К М А Л А РН И Н Г  Ф А ЗО В И Й  Т У ЗИ Л И Ш И

Органик бирикмаларнинг фазовий тузилишини фазовий кимё 
урганади. Фазовий кимёни уч улчовли фазодаги бирикмаларнинг 
кимёси деб аташ мумкин. Бирикмаларнинг фазовий тузилиши 
(||акатгина моддаларнинг физикавий ва кимёвий хоссалари билан 

(н)глик булмай, балки уларнинг биологик фаоллиги билан хам узаро 
(")01'ликдир. Шунинг учуй хам булажак шифокорлар оргаиик 
бирикмаларнинг фазовий тузилиили ва фазовий тузилиш билан 
бнологик фаоллик уртасидаги богликлик хакида тушунчага эга 

Пулиши керак.
Илгари куриб утилганидек, органик бирикмаларда битта таркиб- 

гп эга-булган моддага бир неча хар хил тузилии1ли бирикмалар 
гугри келиат мумкин. Бу ходиса и з о м е р и я  деб, бир хил таркибли 
хар хил тузилишли бирикмалар эса и з о м е р  л а р  деб аталган эди. 
Органик кимёнинг ривожланиши жараёнида изомерия тушунчаси 
чукурлашиб, фазовий кимё тасаввурлари хисобига янги мазмун 

билан бойиди. Хозирги вактда изомерлар деб таркиби бир хил, аммо 

табиати ёки атомлар орасидаги богларнииг кетма-кетлиги ва 
уларнинг фазода жойланшши билан фаркланадиган бирикмаларга 
айтилади. Шу таърифга кура изомерлар иккита асосий гурухга 
булинади: тузилиш и>зомерлар ва фазоВий изомерлар.

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

СНг-С Н зан. СН~ СНг
И-Буган

СНг СИ-С Н з

С5Н/. СН,-СН,-СН2-СН=СН,
1-Пентен

С Н з
ивоВутан

НгС-

НгС̂

- С Н .

СНг
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н-Бутан ва изобутан бир хил молекуляр формула С4НЮ га эга 
улардаги кимёвий богнинг табиати (а-боглар) х,ам бир, бирок, 
атомлар орасидаги богларнииг кетма-кетлиги билан фаркланади 

1-Пеитен ва циклопентанларнинг таркиби бир хил С5Н10, аммо улар 

х,ам атомлараро богларнииг кетма-кетлиги, х,ам богларнииг табиати 

билан (|)аркланади: циклонентаида факат о'-боглар мавжуд булган 
холда 1-нентеида хам 0-, хам я-боглар мавжуд.

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

изобутан).
2. Х,олат изомерияси:

а) каррали богларнииг холатига кура
С1К8 сн/=ен-сн2-сн:, снц-сн=сн-снз

1-1)утен  ̂ 2-1п'тем
б) функционал гурухларнинг холатша ку|)а

СзНаО С Н з - С Н г - С Н а О Н  С Н . ,- С Н О Н - С Н з
I пропаиол 2-11ропа110л

3. функционал гурухлар изомерияси

СзП«0 С Н 3 - - С И 2 - С Г  С Н з - С - С Н з

Пропаналь Н,

Пропанон

Тузи,лин1 изомерия ор|'аник бирикмаларнинг кун сонлилигииин!' 

сабабларидан биридир. Масалан, (мзН^в таркибли туйинган углево- 
дородга 802 та, СгоП+а таркибга эса 366319 та изомер тугри 
Келади.

Фазовий изомерлар молекуладаги атомлар ёки атомлар группаси- 
нинг фазовий жойланииш билаи тафовут килинади. Фазовий кимёда 

фазовий тафовутларни тасви[)лаш учун иккита энг мухим тунлунча- 

лар конфигурация ва конформациялардан фойдаланиди.
Шундай килиб, изоме 1 )./1 арнинг таснифини умумий тарзда 

куйидагича тасаввур килиш мумкин:

Изомерлар

Г-
Гузилиш 1 Фазовий
изомерлар изомерлар

Коифигу рацион
1 Конформацион

изомерлар изомерлар

Фазовий кимёнинг асосида углерод атомининг тетраэдрик
конфигурацияси хакидаги Вант-Гоффнинг ( 1874) гинотезаси ётади. 

Бу г'ииотеза рентгенография ва электронография каби замонавий 

усулла|1 би./1ан тулик тасдикланган.
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Л1-ар углерод атомидаги туртта уринбосариинг хам|маси бир хил 
Г|ул('а, у х,олда углерод атомининг фазовий нусхаси тугри тетраэдр 
Ьулнб, унинг марказида углерод атоми, учларида эса уринбосарлар 
|,т"|лашган булади. Бундай жойлашин1да вг1лент бурчаклар 
||)!)" 28' га тенг булади. Бундай бурчакни н о р м а л  бурчак деб аташ 
клбул килинган. Метан СН4 углерод (IV)-хлорид ССЦ каби 

милекулаларда углерод атомининг фазогшй нусхаси тугри тетраэдр 

пулади ( 12-раем).

12-раем. Метан молекуласидаги s|)’’-■габридлаш ан ; 

углерод атомининг тетраэдрик конфигураиияси

!
Углерод атоми билан бириккан уринбосарлар бир хил Ьулмаган 

\()лларда валент бурчаклар ио|)мал холатдан бир неча (градусга 
iiTHiuH мумкин. Масалан, метилхлорид CM3CI да углершд атоми 
к'1'раэдрик конфигурацияга эга булса хам. И — С — Н дап.и валент 
оурчак 111° га тенг булади. Туйинган углеводородларда| углерод

атомлари орасидаги валент бурчаклар 111... 113° оралигида /ётади.

\//-Гибридланган холатдаги углерод атоми тетраэдрик конф1 
ига эга булгани учун, бундай углерод атоми яна те т р  

углерод атоми деб хам аталади. Тетраэдрик углерод атоми ' 
углеводородлар ва уларнинг хосилалари учун характерлид!

s p --Гибридланган холатдаги углерод атомида учта yf: 

углерод билан бир текисликда ётади. Бундай углерод атоми 
Г)0Рларининг жойлашишига нисбатан 
пталадиган ибора кулланилади.

игураци- 
i  э д р и к 
гуйингаи 

ир.
»инбосар 
:ia унинг

ЯСС и конфигурагЫя деб

М О Л ЕКУЛ АЛА РН И И Г НУСХАЛАРИ ВА ФАЗОВИЙ К И М Е В И р  
ФОРМ УЛАЛАР

Органик молекулаларнииг фазовий тузили1ни хакида1'и с1бразли 

тасаввурни, молекуляр нусхалар беради. Молекуляр нусха,/(|арнинг 
бир неча тури маълум булиб, уларнинг энг оддийси шар-стер.женли 

иусхалардир. Буидай нусхалар атомларнинг фазода узаро жо{|лан1и- 
lUHHH курсатса-да, молекула ичидаги бушликни тулган,лиги Х|акида 
тугри тасаввурларни бермайди ( 12-раем). Шар-стерженли йусха- 

ларда валент бурчакларни ва оддий боглар атрофидаги айла1|ишни 
яккол курсатиш мумкин ( 13-раем, а) . 1
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13- |]асм. Молекуляр нусхалар, Туидунтнрин! матнда бсрн.иган

Атомла\раро масофаларни хисобга олган холда молекула ичидаги 

бушликни тулганлигини курсатип.1 учун Стюарт-Бриглеб нусхаларп 
( 13-раем, I б) кулайдир. Стюарт-Бриглеб нусхаларида вален 

бурчаклар; билан бир каторда атомлар шакли, атомлараро масофл 
лар >̂ ам акс эттирилган, бир,ламчи, иккиламчи, учламчи ва арома тик 

боглар би||ан бириккан углерод атомларининг, 1нунингдек оддий ёк|Г 
куш бог ёилан бириккан кислороднинг ишкллари алохнда-алохида- 

курсатилп'ан.
Кейин'ги йилларда янада такомиллаштирилган, 1952 йилда 

Хартли ва Роби1К«)н томонидан эълон килинган маълумотлар асосндл 
исалган Куртольд нусхасидан фойда„'1ана бошланди. Бу нусхала|) 

атомлар г'накли ва аник улчамла|)ини акс эттирин! билан бирга жуда 
эгилувчан булиб, валент бурчакларининг озгина узгариингин хам 

курсатишга имкон беради.
Молекуляр нусхалар макромолекулалариинг фазовий тузилиниг 

ИИ ургаий1нда айникса фойдалидир.
Моле|кулаиинг фазовий тузилин1иии текисликда (когозда) и(|)ода' 

лаш учун; фазовий кимёвий формулалардан фойдалаиилади. Фазовий 
кимёвий формулаларнинг куриниигларидан бири н е р с и е к т и и  

формулалардир. Ундан танжари, энантиомерларни текисликда 

ифодалаш учун Фишернинг тасвирий формулаларидан, конформаци- 
яни ифоДалашда эса Ньюменнинг тасвирий формулаларидан фойда- 
ланилади. Бу формулалар ва  ̂уларни хосил килиш усуллари билаи 

тегиньчи мавзуларда танишиб чикамиз.

К О Н Ф О Р М А Ц И Я

Маълумки, фазовий изомерлар бир-биридан факат атомлар ёки 
атомла||р гурух,ининг фазода жойланиши билан с[)арклаиади. Бун1а 
молекулаларнииг хар хил конфигурацияга ёки хар хил конформация 
га эга булиши сабаб булади, Атомлар1шиг молекула ичида фазода 

бир ёки бир иеча ст-боглар ат|)офида айланишидан хосил буладигаи 
молек)|'ла;1арнинг турли х,олатларига к о н ф о р м а ц и я  деб аталади, 
Бинобррин конформацион изомерлар (конформерлар) — бу фазовий 
изомерлар булиб, улар орасидаги фарк молекуланинг айрн.м
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кпсмларини оддий бог атрофида айлаииши натижасида келиб 

чикади, Конформацион изомерларга этаннинг т у с и л г а н .  ва 

1'у.хтатилган коиформациялари, циклогсксаннинг кресло ва к,айищ 
и1;|кллари мисол булади, Конформацион изомер,ларни алох,ида ажра- 

1иб олиб булмайди, улар факат физикавий усуллар ёрдамида аник- 
.-'ншади.

ОЧИК, ЗА Н Ж И РЛ И  БИ РИ КМ А ЛА РНИ НГ КОНФОРМАЦИЯСИ

Туйинган углеводородларнинг гомологик каторида этандан 

Сюшлаб оддий углерод-углерод а-боги атрофида эркин айланиш 
имконияти пайдо булади. Бундай эркин х,аракат килишнинг сабаби 

лйланиш жараёнида бог хосил килувчи хр -гибрид орбиталларнинг 
копланиш даражасининг узгармаслигидир. Шундай айланиш нати
жасида бурилаётган углерод атомларидаги уринбосарларнинг бир- 

бирига нисбатан жойлаилиши узгаради. Бунда вужудга келган 
бурилиш бурчаги т о р  с и он  бурчак дейилади. Торсион бурчакнинг 

|уийматига бог./1ик холда молекула хар хил геометрик шаклларга, 

яьии конформацияларга эга булади. Шуидай килиб, хар хил 
конформацион изомерлар (конформерлар) вужудга келади. 

Конформацион изомерларнинг бир-бирига утишида боглар узилмай- 
ди. ■

Уринбосарлар фазода бир-бирига нисбатан энг якин х,олатда 

турган конформациялар энг юкори энергияга эга булади ва тусилган 

конформациялар дейилади.

Уринбосарлар фазода бир-бирига нисбатан энг узок холатда 
жойлашган конформациялар энг кам энергияга эга булади ва 
тухтатилган когк})ормациялар дейилади. Юкорида айтилганларш-) 
этан молекуласи мисолида куриб чикии! мумкин. Этан молекуласи 
метил групналарииинг бемалол айлана олии.1и туфайли сОн-саноксиз 

конформацияларга эга..Иккита метил групнанинг водород атомлари 
бир-бирининг устида жойлашган булса тусилган конформация деб 
аталадиган энг бекарор фазовий х,олат намоён булади ( 14-раем, 

а). Бу конформациянинг бекарорлигига асосий сабаб, ундаги бир- 
биридан кочишга интилаётган водород атомларининг энг якин 
масофада жойлашганлигидир. Бу атомларнииг бир-биридан кочиши 

туфайли этаннинг тусилган конформацияси бошка конформация-

I I 
! 1

14- раем. Эта 1 и 1 инг тусилган (а) ва тухтатилган (б) коиформациялари: 

I - нусхаларнинг ёи томоидаи куриннти; 2-юкоридаи куриниши
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ларга, нировардида эса энг баркарор конформацияга утади. Бу 
холатда битта метил гуру}^нинг водород атоми бошка мети̂ ] 

гурух,нинг иккита водород атомлари уртасида турибди деб фараз 
КИЛИН1 мумкин ( 14- раем, б). Баркарор конформацияда битта метил 

гурухнинг водород атомлари бошка метил гурух, водород атомлари 

дан эн!' узок масофада жойлашган булади.
Мети.л гурух, эркин айланаётганда этан молекуласи кун вакт 

баркарор конформаиияда турганлнги учун, бу конформация тухта
тилган конформация дейилади.

Термодинамик ва спектросконик усуллар билан тусилган ва 
тухтатилган конформацияларнин!' бир-бирига айланиш энергияси 
тонилган, у 3 ккал/моль ёки 12 кДж/моль га тенг. Бу киймат энергия 
нисбатан кичик булганлиги учун хона хароратида хам «а» ва 
«б» конформациялар бир-бирига ута олади. Ана шунинг учун хам бу 

изомерларни адохида ажратиб олиб булмайди. 12 кДж/моль энергия 
а й л а н и ш и и н г э н е р г е т и к  ту с и г и  ни ташкил килади ва 
у боглар устма-уст турганда улар орасидаги электронларнинг узаро 

итарилиши билан боглик. Устма-уст турган богларнииг узаро 
тa'ьcиpлalшиJИ натижасида хосил. булган кучланиш т о р с и о н  
кучланин] ёки Питцер кучланиши деб аталади.

Хозирги вактда конформациялар Ньюменнинг тасвирий формула- 
лари билаи ифодаланади. Конформацияни проекция текислигига 

утказилганда кузатувчи молекула1'а С — С буйлаб карайди

Бунда кузатувчига якин углерод атоми пукта билан, узокдагиси эса 
айлана (дойра) билан тасвирланади. Хар  бир углерод атомининг учт; 
валеитли1'и чизикчалар куринишида тасвирланади. Бунда яки1 

турган углерод атомининг валентликларини тасвирлайдигап чизикча
лар айлана марказидан таркалса, узокда жойлашган углерод 

атомининг валентликларини ифодалайдигаи чизикчалар айланадаи 
чикиб туради. Масалан, этаннинг юкорида курсатилган тусилган ва 

тухтатилган коиформациялари Ньюменнинг тасвирий формул.аларм 

билан куйидагича ифодаланади ( 15- раем).
Этан конформациялар холида була оладигаи энг оддий бирикма- 

дир. Мураккаброк тузилган бирикмаларда катта х,ажмли уринбо
сарларнинг узаро бир-биридан итарилиши содир булади, бу эса 

система энергиясини оширади. Уринбосарлар шу уринбосарлар ван-

Н

I II /.С
н н н

н н \
н н Н' нН

а '■ д

Тусилган горм озл анган  Тусилгон тормозланшн

н Х н

н

15-раем. Этан М()леку.:1 асин 1 1 1 1 г тусилгам (1) ва тухтатилган (2) конформа- 

цнялармни Ньюменнинг тасвирий формулалари би.чан ифодалаи!: а — 

нерсиектии форму.'1 а.'1 ар; б Ньюмеииниг тасвирий формулалари.
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Тусилган т̂ сал^ан Тусилган

I 25 ЯКДЖ/
МОЛЬ

16-р а с  м. 1Г-Ьута1! iioTcimiia.'t аисрсиягннииг (',

бури,НИИ бурч.'Н'п би.'1аи бог'.чик.ми'и
биг атро(|)ила

,|с|) ваал1>с радиусларннии!' Гпп-ипдпст а тгпг Maco(|)ai a жойлатганда 
глжудга келадиган кучланпт ван-дер-наальс кучлаптн деб аталадп. 

•тан lia пропан молекуласпдагн у|)инбоеарлар (И Fía ('H:í) хажми 
кпчпк OÿjH-ann учун уларда вап-дер-ваальс кучланпт пук, деб 

каралади. Аммо бундай кучлапип! бугапда пайдо булади, чупкп упипг 
мо/юкуласида пкки'га СНц группалар бор.

'Гурт ва упдап ортик угле|)од атомига эга 6ÿjnan углеводородлар 

на боипуа оргаиик бпрпкмала]), (|)ак,а'1' иодо|)од атомпппи!' хгглма-хп.и 
||)а:!овпп xo;iarnra эмас, ба,/1кп yг,)lep )̂д .чапжпритпп' \а|) .чи.м'пьаклпга 

боглик 6ÿVn-a)i турли копформаипяларда 6ÿ,/nimn мумкии. ii-Бу- 
тапииш' марказпй С — С боги аг[)офида 360° га тулик а|'|лапилгаида 

о.'гтга асосий кон(})ормация 1!ул<уд1'а келади. ¡(i- расмда и-бутан 
.\i(),;ieKy.;iacH булипт мумкпп бу.;п'ан асосий хо.чатлар ва бугаи 

)иер|'иясипипг бурилип! бурчаги" бп.чап бог.чик.'тгп и(|)ода.папга-п. 
KÿpniHd6 турибдики, бутаи . мо.;1скуласид,а ynepi ernK мипимумлар 
иккита. Демак, бутан шчкпга ба|жарор .копфо|)мацияга Э1'а, булар 
гу.хтатплгап ёки £Ш7и- (Г) ва бурилгаи ёки гош- (Б, Е) конформация- 
.lap дейилади. Бу икки ба|жарор холат копформацпоп изомерлар 
булиб, уларнинг энер|'пяларидаги фарк  3,5 кДж/моль га тенг. 

Бурилгап и.1аклларнпнг узи иккига ва улар бир-бирпипи1' куз1'удаги 
аксп булгани учуп энаптиомсрлар деб х,ам аталадп. Лн'га-ва гош- 
копформацпялар дпастереомерлар дейилади.

¡’ асмда келтирилган конформациялардан иккитаси . (А ва В, 
Д) тусилган копформациялардир. А конформацияда иккита метил 
гурух, В, Д копформаипяларда эса СН.ч ва И бир-бирига нисбатап 
тусилган х,олатда турибдп. ILlynnni’ учуп тусилган конформация А эпг 
куп энергияга Э1'а.

Узун углерод занжирларида бури,;1ин] бир печа С — С боглар 
атро(|)пда содир булпц]и мумки1г Шу туфайли уг.перод заижири гурли 

кон([)ормапия,ларга эга 6y,;innm мумкшг Шулардап кискпчспмоп (а),  
мупчазам эмас (б) ва эгри-бугри (в) кон(1и)|)ман11Яла[)пи курсатпт 
мумкпп:
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Рентгенографик маълумотлар алканларнинг узун углерод 

занжирлари эгри-бугри конформацияга эга эканлигини курсатди. 

Чунончи, пальмитин C15H31COOH ва стеарин Ci? Н35СООН кислота
ларнинг узун углерод занжирлари эгри-бугри конформация холида 
липидлар таркибига кириши аникланган.

Эгри-бугри конформацияда бир-биридан узок жойлашган угле
род атомлари кискичсимон конформацияда фазода якинлдшади. 
Айникса биринчи ва бешинчи ёки биринчи ва олтинчи углерод 
атомлари фазода якинлашиб колади. Шу туфайли якинлашган 
углерод атомларидаги функционал гурухлар узаро реакцияга 
киришиши ва натижада х,ар хил Халкали \осилалар олиниши мумкин. 

Масалан, глутар кислота киздирилганда, ундаги карбоксилларнинг 
фазода якин жойлашганлиги туфайли, осонлик'билан сув молекула- 
сини йукотади ва халкали глутар ангидридга айланади: ^

Н2С \ о
\ru_ci-Oi Лгн-/

 ̂ '^ о ..  ^
глутар кислота i-лутар ангидрид

Халкали ангидридлар, эфирлар, амидлар ва бошка халкали 

хосилалар вужудга келишига олиб келадиган ички молекуляр^ 
реакциялар органик кимёда анчагина кенг таркалган. Бу термодина
мик тург'ун булган беш ва олти аъзоли халкаларнинг осон х,осил 

булиши билан богликдир.

Х,АЛК,АЛИ БИ РИ КМ А ЛА РНИ НГ КОНФОРМАЦИЯСИ

Халкали бирикмаларнинг конформациясини дастурда кузда 

тутилган циклогексан конформацияси мисолида куриб чикамиз.
Циклогексан конформацияси. Олти аъзоли халка бурчак ва 

торсион кучланиши туфайли ясси булиб, бир текисликда ётиши 
мумкин эмас. Шунинг учун хам циклогексан халкаси. учта текисликда 
ётади. Саксе ва Мор назариясига кура циклогексаннинг фазовий 

конформерлари «кресло» ва «к^айик,» шаклида булади ( 17-раем).
а — щ айик,» шакл булиб, купинча яна С шакл, б .- «кресло» шакл

булиб, купинча яна z-шакл деб аталади.
17- расмда курсатилганидек бу шакллар молекуланинг кисмларн 

эгилганда биридан иккинчисига .утиб туради. Кресло шакли кун-
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17-раем. Цнклопччсатишг К011(|)0'рмаи11я..'1арп; а 
б ■ «крссло» шакл.

шакл;

рок, туррун булганлигн учун оддий н,1аронтда факат циклогексан 

молекулалари 1-фоизиги и а конформацияда булади. К,айик
конформацияга эга булган молекулаларда узаро бир-биридан 
кочишга интиладиган водород атомлари сонининг кресло конформа- 
|щяда1'ига нисбатан кунлнги к^айик, кон(|)ормацияиниг тургун 
|)у,1маслигига сабаб булади. К.айик, коиформан,нясининг энергияси 

кресло конформацияси энергиясига . нисбатан 35 кДж/моль га 
куп. Шунинг учун х,ам уй х,ароратида циклогексан молекулаларининг 

99 фоизи кресло копформациясида булади.

Х,ар иккала конформацияда циклогексан молекуласидагн 12 та 

углерод-иодород богини икки гурухга булип! мумкш!. Е^улардан 
олтитаси циклогексан х,алкасининг ён томонларига йупалган бу,;шб, 

экваториал боглар (е-бог) дейилади. К,олгаи олтитаси аксиал бо1лар 
(а-бог) дейилади ( 17-раем).

Шундай килиб, х а р  б и р  у гл ерод  ат о м и д а  Еюдородни  б и ри к т н рган  

битта аксиал ва битта  экваториал б о г л а р  б у л а р  экан.
Конформацион тахлил орга1ШК кимёда катта ахамиятга эга. 

Бирикмаларнинг хоссалари уларнинг молекула тузилиши, купинча, 
ш а к л и  билан боглик. Атом оддий боглар атрофида бурилганда 
м о л е к у л а н и н г птакли ха|м у зг а р а д и . Демак, бирикманинг х о сс а л а р и н и  
нфодалаш учун унинг конформациясини билиш зарур.

КОНФИГУРАЦИЯ

Конфигурация фазода ,молску.ладаги агомларинш' маълум 

тартибда жойла1нишиднр. Би|) хил ч'аркибга ва бир хил кимёши'! 
тузилишга эга булгаи органик бирикмалар конфигурацияси би.ааи 

фаркланиши мумкин. Бундай бирикмалар к о и ф и г'у р а ц и о и 
изомерлар деб аталади.

4 7133 49



Хираль молекулалар. Органик кимсда симметрия текислигига 
булмаган органик молекулалар хам мавжуд. Бундай молекулала|1 
узини[н' кузгудагн аксининг устига тулик туншайдн. Органн! 

молекуланинг бу хоесаси х и р а л л и к  деб, молекуланинг узи эса Ч 
хирал' 1.  молекула деб аталади (грекча ске1г кул сузнда1| 
оли!|[ан). «Хирал.мик» нбораси кандайдир иккита нарса бир-бириг^ 
ниеба'ган худди чан ва унг куллар каби муносабатда эканлигит^ 
англатади, яъни улар бир-бирига нисбатан нарса ва унинг кузгудагА 
акси каби булиб, бир-бнрининг устига сира тулик тушмайди.! 

Атрофимизда хираль объектлар куп учрайди: бир жуфт ботинка, би|' 
жуфт кулкоп, оёкларниш' товони, чан ва унг кулок ва хоказо. Чшр 

кулга учг кулконнн кийдиригн мумкин эмаслиги, нарса ва унинг 

кузгудаги аксининг бир-биригп1нг устига тучик тун1маслигига ик,кол 
мисол булади. Шундай килиб, хираллик биринчи навбагда кимёвий] 
эмас, балкн геометрик тун1унчадир.

Молекуланинг хираллигини аниклан! учун, аввало, ту  мoJK'кyлal 
ва унинг кузгудаги аксининг нусхасинн тузин!, сун1'ра эса у./1арни1М'1 

фазода бнр-бирининг устига гу./тк тун1маслиги1'а инюнч хосил килит 
лозим ( 18-раем). Г>у усу.;1 молекула хираллик хоссасига эгамн ёки 

йукми деган саволга аник жавоб беради,- аммо у унча кулай эмас. 
Бирмунча малакаг'а эга булинса, нусхаларни тузмасдан хам, фазовий

СООН
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кимёвий формулалар асосида симметрия текислигииииг мавжудли1'и 
еки йуклиги, яъни органик молекуланинг хираллиги х,акида хулоса 

'ипуариш мумкин.
Энг оддий холда молекула хирал1> булиши у'|ун унда хираллик 

маркази 'булииш керак. Туртта хар хил уринбосарлар ■тутган 
',7)'’-|'ибридланган атом (углерод, азот, кремний, германий ва 

(юшкалар) хираллик маркази булади. Бундай атом хираль атом 
асйилади. Органик бирикмалар ичида углероднинг хираль атомини 

саклаган бирикмалар энг катта ахамиятга эга. Бундай углерод 
л гомда симметрия элементлари йуклиги туфайли уни яна асимметрик 

углерод атоми дейилади ва С * каби белгиланади.
Аксарият кунчилик холларда молекулада хираль атомнинг 

мавжудлиги шу молекуланинг хираллигини курсатади. Бирок н1уни 
,\ам эсда саклашимиз керакки, хираллик марказининг мaвжyдJHIгн 

молекулада хираллик намоён булин1инннг бирдаи-бир ва етарли 

шарти эмас. Кейинчалик молекуласида иккита хираль у1'лерод 
атомларининг мавжудлигига карамай, умумаг! симметрия текислнги- 
га эга ва шунинг учун хам ахираль булган бирикмалар хам учрантин 

курамиз.

БИТТА ХИ РА Л Л И К  МАРКАЗИ САКЛАГАН ФАЗОВИЙ  
ИЗОМЕРЛАР

Сут кислота (2-оксинронан кислота) СНз — С НОН  — СО ОН  
битта хираллик маркази саклаган табиий фазовий изомерлар 
жуфтига ; анъанавий мисол булади. Сут кислота биринчи марта 
1780 йили немис кимёгари Шееле томонидан ачиган сутдан ажратиб 

олинган. Шунинг учун хам у сут кислота ёки ачиган сут кислота деб 
аталган. Сут кислота ачиган карамда, тузлангаи бодрингда ва 

х,оказоларда учрайди.

Бирмунча кейинрок, 1804 йилда 1нвед кимёгари И. Берцелиус сут 
кислотага ухшаш модданиш' мускул тукималарида мавжудлштиш 
аниклади. 1832 йилда немис олими Ю. Либих бу моддаии мускул 

тукималаридан ажратиб олди ва унга гушт-сут кислота деб ном 

берди. Гушт-сут кислота таркиби ва тузилишига кура ачиган сут 

кислотага ухшаш эди. Бирок бу кислоталарнинг хоссаларида фарк 
хам бор эди — ачиган сут кислота онтик фаолликка эга булмаган 
холда, гушт-сут кислота кутбланган нур текислигини унгга буриш 

хоссасига эга эди [a^‘ =-|-2,6° ( 2 ,5 % ли сувли эритма).

Нихоят, шакар моддалар махсус микроорганизм {B a c illu s  acldi 
la ev o la ctic l) ёрдамида бижгитилганда сут кислотанинг учинчн хили 
олинди ва у махсус сут кислота деб аталди. Махсус сут кислота 
кутбланган нур текислигини чапга буриш хоссасига эга булиб, 
бундаги буриш бурчаги гун1т-сут кислота унгга бурадиган бурчакка 
айнан тенг [ a ] f ^ = — 2,6° (2,5 % ли сувли эритма). Шундай килиб, 
юкорида хосил килинган уч хил сут кислота таркиби ва тузилинь« 

жихатдан бир-бирига ухшаш булиб чикди. Улар кимёвий хоссалари 
жихатидан хам фаркланмайди. Аммо бу кислоталар оптик фаоллиги
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бнлан фаркланади. Сут кислоталарнинг физикавий хоссасидаги б| 
фаркни оитик изомерия ёрдамида батафсил тушунтирилади. Су1 
кислота формуласидан куриниб турибдики, ун1н1г молекуласид;И 

карбоксил, водород, метил группа ва гидроксил билан богланга|Т 
асимметрик углерод атоми бор:

Н

СНз — С'*' - С О О Н

он
Фазода атом ва атомлар гурух,ининг асимметрик углерод атоми] 

атрофида турлича жойлашганлиги сут кислота молекулаларининг] 

тетраэдрик нусхасида яхши тасвирланган ( 19- расмнинг юкорисига] 
каранг).

|)И1 ]] матнда Гк'ри.п'аи.

ИзомерларЕП1нг х,ар иккала нусхси бир-бирига жуда ухи1а1н, аммо 
синчиклаб каралганда улар бир-бирининг кузгудаги тасвири эканли
ги сезилади. Шунинг учун х,ам фазовий изомериянинг бу тури оптик 

изомерия дейилади. Шундай килиб, оптик изомерия — фазовий 
изомериянинг бир тури булиб,, у фазода асимметрик углерод атоми 

атрофида туртта турли атом ва атомлар гурух,ларининг турлича 
жонлани1иига боглик ва бу х,ар иккала изомер бир-бирига худди 
нарса ва унинг кузгудаги тасвири сингари ухн1ашлнги би.чан 

изохланади. Х,ар иккала ■ изомер оптик фаолликка эга булиб, улар 
ё|)углик нурининг кутбланиш текислигини маълум бурчакка — бири 
уигт'а, икки11чисн чапга буради.
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Демак, сут кислотанинг икки тури, яьни гушт-сут кис«'юта ва 

чл.хсус сут кислота бир-бирининг кузгудаги аксидир, яъни улар 
миштномерлардир. Энантиомерлар — молекулалари узаро нар 

> л на унинг куз1'удаги тасвири каби булган фазовий изомерлар- 
|Ц|р. ‘

Энантиомерлар бир-бирига жуда ухшаш булса-да, айнан бир хил 
)мас, чу1п<и бир изомернинг молекуляр нусхаси х,амма функционал 
|урух.лари билаи иккинчи изомер нусхасининг функционал гурухла- 
||||га мос тушмайди. Энантиомерлар ёки онтик антиподлар орасидаги 

ну (1)аркни яккол курсатиш учун уларнинг тасвирий ёки конфигураци- 
и11 формулаларини х,осил килинади. Энантиомерларни текисликда 
1лсвирлаш учун Фин1ернинг тасвирий формулаларидан фойдаланила-

I I I .  Бунда когоз текислигига тетраэдрнинг тасвири туширилади. 
Гстраэдрнинг уч улчовли фазода кандай жойлашганлиги ва уни 

кузатувчи кайси томондан кузатаётганлигига боглик холда битта 
иприкма учун би|) неча тасвир (проекция) олининш мумкин. Шунинг 
учуп тетраэдрпи жойлаштириш коидаларига риоя килиш керак. 

Масалан, оксикислоталар (шунингдек аминокислоталар, гало- 

1Ч'пкислотал.ар) да тетраэдр шундай жойлаштириладики, бунда 
карбоксил группа тетраэдрнинг юкорисида, кузатувчи томонга 
карагап горизонталь кпррада эса водород атоми ва гидроксил 

(шунингдек амппо гурух,, галог'еплар) жойлашган булади.

'Гетраэдрнипг марказида жойлаип'ап асимметрик углерод атоми 
тасвирда шу углеродпп карбоксил бн,лап боглаб турган вертикаль 

чизикиинг горизонталь чизик билан кеснии'ан нуктасида жойлашти

рилади ва символ билан белгилапмайди. Горизонталь чизикда 
кузатувчи томонга карагап уринбосарлар, вертикаль чизикнинг 

юкорисида карбоксил группа, настига эса кузатувчидаи узокда 

жойлашган уринбоса!) куйилади. Матижада сут кислота энантио- 
мерларипипг Фишернинг тасвирий формулалари билан ифодаланган 

тасвири х,осил килинади ( 19-расмнинг настига каранг).
Бу формулалардан куриниб турибдики, асимметрик углерод 

атомига бириккан водород ва гидроксил турлича жойлашгандир. Бу 
эса сут кислота тасвирий формулаларининг бир-биридан фарк 
килишини курсатади. Бундан ташкари, водороддан бошлаб кар
боксил группа оркали гидроксил группа томон стрелка утказил

ганда уларнинг бир-бирига карама-карши йуналганлигига амии 
буламиз.

Хуш, кайси бир тасвирий формулага унгга бурувчи изомер — 

гушт-сут кислота, кайси бирнга чапга бурувчи изомер — махсус сут 

кислота тугри келади?
Бу муаммони хал килиш учуй сут кислота энантиомерларинииг 

копфигурациясипи унгга ва ча'пга бурувчи О — {йех1ги1П. —  унг) ва 
[1а'еьия чап) глицерин альдегидиииг конфигурацияси билаи 

таккосланади:
1906 йили рус олими М. А. Розанов оитик фаол моддаларнинг 

нисбий конфигурациясини аниклаш учун конфигурацион стандарт 
сифатида глицерин альдегидиииг энаптиомерларини таклиф килди.
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Оптик фаол моддани глицерин альдегид билан таккослаш у ёки бу ' 
кимёвий узгартиш ёрдамида амалга оширилади, масалан О-глицерин 
альдегид Д-сут кислотага айлантирилади:
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Демак, махсус сут кислотага Д-конфигурация, гушт-сут 

кислотага эга ¿-конфигурация тугри келади:

И
СООН

-он но-
СООН

-н
СН.

оО - - сут иислота 
(махсус сут кислота)

СНз ■
L-M- сут кислота 
(гушт-сут кислота)

Сут кислота учинчн турининг, яъни оптик фаол эмас ачиган сут 

кислотанинг тyз^^ишини Л. Пастер аниклади. Онтик фаол эмас сут 
кислота тенг микдордаги унг ва чапга бурувчи изомерларнинг 
аралашмасидан ташкил топган, уларнинг молекулалари жуфт-жуфт 
булиб бириккандир. Бундай бирикишда бир изомер молекуласининг 

унгга буриши бошка оптик актив изомернинг чапга буриши билан 
тамомаи йукотилади — натижада модда оптик фаол булмай колади. 
Демак, ачиган сут кислота рацемат экан.



НИ СБ ИЙ  ВА АБСОЛЮТ КОНФИГУРАЦИЯ

Абсолют конфигурацияни, яъни фазода хираль марказ атрофида 
у|)инбосарларни11г х,ак,ик,ий жойланишини а11ик,;1ан,1 имконияти факат 
1амонавий физик-кимёвий усуллар, жумладан рентгентузилиш 
шхлил усули вужудга келгаидаи кейин яратилди. Абсо;пот кон1|)нгу- 
рацняси аникланган биринчи бирикма (-|-)-вино кислота бу-ттн.

Абсолют конфигурацияни тоииш анча сермехнат ва мураккаб 
жараёндир. Бирок кундан-кун бирикмаларнинг х,ар бири учуй 

абсолют конфигурацияни тонишга эхтиёж х,ам йук. Бир неча 
бирикмаларнинг абсолют конфигурацияси агшклангандаи кейин 
колган бирикмаларнинг ко1к|)игурациясини эт а л о н биршчмаларинш' 

абсолют конфигурацияси билан таккослаб аниклан! имконияти 

гугилди. Ана шу йул билан аникланган кон([)нгурация ни с б ий 

конфигурация деб аталади.
Юкорида куриб утганимиздек, М. А. Розанов ана И1ундай эталон 

бирикма— конфигурацион стандарт сифатида унгга ва чаша  бурувчи 
глицерин альдегидларни таклиф килди. Бунда у ихтиёрий равишда 

глицерин альдегидинш' унгга бурувчи эиа1ггиомсри О, чаига бурувчи 

эиаитиомери эса ¿-конфигурацияга эга деб кайд килди.
( +  ) -Глицерин альдегид учун ихтиёрий равитда кайд этилган

О-конфигурация кейинчалик тажриба йули билаи тасдикланди ва 

у абсолют конфигурация деб эьтироф этилди. Шундай килиб, О 1!а 
!. бонг харфла])и фазовий кимёвий номлар мажмуинтм' белги.мари 
булиб колди. Хозирги вактда молеку;1асида хи|)аллнк маркази бу.;1гаи 
бирикмалар ¿)-ва ¿-(¡эазовий кимёвий като|)ла )га бушнади. А|'ар 
Фишернинг тасвирий формуласида — ОН, — N^2,  1'алогенлар каби 
функционал гурухлар вертикаль чизикнинг унг томонида, водород 
атоми эса чап томонида жойлагнса, буидай бирикмалар ¿»-фазовий 
кимёвий каторга, аксинча жойлан.1ганда эса ¿-фазовий кимёвий 

каторга киритилади.
Шуни айтнн! керакки, бурит белг'иси билан коифигу|)ация 

орасида узвий богликлик йук, хамавакт хам ¿)-катордаги моддала|) 
унгга, ¿-катордаги моддалар чапга буравермайди, чунки бурин! 

факат атомлар ва атом гурухларининг умумий жойлашигиига эмас, 
балки кайси гурухнинг хираллик маркази билаи богланганлигига 

боглик. Масалан, водород ва гидроксил гурухларнинг хираль углерод 
атомига нисбатан кандай жойлашии]ига Караганда О-сут кислота 

¿)-глицерин альдегидга ухшайди, аммо Д-глицерин альдегид ушта 
(-|-), ¿)-сут кислота эса чапга (— ) буради. ¿-глицерин альдег'ид ва 

¿-сут кислоталар хам Н ва ОН  ларнинг"бир хил жойлаи1гаилигига 

карамай кутбланиш текислигини карама-карши томонга буради.
Шундай килиб, факат конфигурацияни эмас, балки кутбланиш 

текислигини буришни хам ифодалаш лозим булса, моддалар 

номининг олдига О ёки ¿  харфигина эмас, балки унгга буринти 
ифодаловчи (-̂ -) ёки чаига буришни ифодаловчи ( — ) ишоралар хам 
куйи,лади.



БИР НГЧА ХИ РАЛ ЛИ К  МАРКАЗИ САКЛАГАН ФАЗОВИЙ  
ИЗОМЕРЛАР

К у типа бнологик мухим моддалар уз молекуласида бирднЦ 
ортнк \нраллик марказинн саклайди. Молекула битта хнралли( 
марказиса -ла булса иккитй фазовий изомерга, иккита хираллик! 

марказша -л'а булса туртта фазовий изомерга эга булиб, хиралли 
.\ь'1рказлари1н1нг- сони ортиб бориши хисобига фазовий изомерла 
сони хам тезда кунайиб боради. Хираллик марказларининг сони би|| 

нечта булга, фазовий изомерларнинг сони куйидаги Вант-Гофс] 
(|)орму.'1аси буйнча хисобланади:

N = 2"
,1'.уг!да N-фaзoltий изомерларнинг сони, /г-молекуладаги хнраллшу 
марка:1ларниннг сони.

Иккига хира.;|.;п1к марказига эга булган молекула учун куйидап 
1|)а.'.отн'| нзомерла|) булииш мумкин:
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ГЗунда ! ва 11 энантиомерлар бир хил физикавий ва кимёвий 
.\occa,;iai)i а эга булиб, факат кутбланган нур сатхини буриш 
бурчагннинг ншорасн билан фаркланади; бири канча градусга унгга ■ 
бурса, иккинчиси шунча градусга чапга буради. Худди шунга ухигаш
III ва IV энантиомерлар хам бир хил хоссага эга булган холда факат 
буриш бу|>чагинни1' ишораси билан фаркланади.

I фа;!ОВН1"| 1гзомер 111 ва IV фазовий изомерларнинг кузгудаги 
тасвнрн эмас. Шугтнг учун I ва III, шунингдек 1 ва IV стереоизо- i 
мерлар узаро диастереомерлар деб аталади. Бири иккинчисинннг ; 
кузгудагн тасвири булмаган ва хар хил физикавий хамда кимёвий 

\осса,ларга эга булгаи фазовий изомерлар диастереомерлар деб 

:гга,’1ал,и. Бу днастс|)еомер.ларда хираллик маркази билан (т-боклар 
о[)к,а.'ш ботангаи  уриибЬсарларнинг фазовий жойлашинн! куриб 

;!1!кп,1аётганлнги учун улар а-днастереомерлар дейилади.
И ва III скн П ва IV фазовий изомерлар х ам ’шу сабабга кура 

<)-лнастерео|\кч)ларга мисол булади. Ш у  нарсага эътибор берин] 

ке|)аккн, о-днастереомерларда битта хи[)ал.'1ик марказнншн' конфигу.-

r.(i



рацняси бир хил, иккинчисиинки (хираллик марказлари бул1аида 
кп.ш'аилариники) карама-карши булади. Хираллик марказларииин!' 

|||1Г11б бориши билаи а-диастереомерлариинг сони кам кунайиб 

По|)ади.
ИккиТа хираллик маркази саклаган бирикмаларнинг вакилн вши)

кислота Н О О С  — СН О Н  — СН О Н  — С О О Н  Дир. Юкорид^аги {[юрну- 

,||;н'а кура вино кислота икки жуфт энантиомерлар ва иккита ран .см ат  

(.чаммаси булиб 6 та тури) \олида булиши керак. Хакикатда э с а  внно 

мкуютанинг 4 та тури маълум.
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D-( +  )-BHHO кислота (I) биринчи марта К. Шоелс томонилан 
1769 йили вино Т0Н1И — узум шарбати бижгитилганда хосил 
буладиган чукмадан ажратиб олинган. Унгга бурувчи 1) втю 

кислотага сув кушиб аста-секин киздирил1-анда у мсзовино ёки 

антивино (1П) кислотага, сунгра эса узум кислотага айланади. 
Мсзовино ва узум кислоталар оптик фаол булмаган бирикмалардир.

Ман1х,ур француз биокимёгари Луи Пастор узум кислотанинг 

хоссаларини урганигн борасида узум кислотанин!' кyнJaлoк 
аммоний-натрий тузи х,осил килган кристаллар бир хил булмай, 6h()- 

бирига худди нарса ва унинг кузгудаги тасвири сингари ухшащ 
эканлигига эътибор берди. У х,ар икки турдаги кристалларни ажратиб 
олди. Маълум булдики, бир турдаги кристаллар эритмаси кутбланган 
нур текислигини унгга, бошка турдаги кристаллар эритмаси эса чаига 
бурар экан. Шундай килиб, Пастер биринчи булиб онтик изомерлар 
аралашмасини оптик антиподларга ■ ажратди ва узум кислотадан 
табиатда учрамайдиган чапга бурувчи L -вино кислотани ажратиб 

олди.
Шундай килиб, вино кислотанинг туртта тури аникланди; >ч1п а 

бурувчи табиий D -вино кислота, чапга бурувчи /,-вино кислота, 
уларнинг тенг микдордаги аралапчмаси — узум кислота ва мезовино 
кислота. Вино кислоталарнинг бир-биридан фарки оптик изомерия 

билан тушунтирилади.

■ Вино кислотада иккита хираль углерод атоми борлигини хисобга 

олган х,олда, атом ва атомлар гурух,ларини хар бир хира,дь марказга 
турлича жойлагитириб юкоридаги тасвирий форму.;!а,'1арпи хоси.а
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киламиз. Вино кислота энаптиомерларини.£)-ва L -каторга ажратган- 

да «гидроксикислота калити» коидасига риоя килиниб, бунга биноан 
«юкоридаги» хираль углерод атомининг конфигурацияси эътиборга

o.JiHiiaiui.
Фазовий изомер.ларни юкоридаги тасвирий формулалар оркали 

и(|)()далаи1 Э. Фишер томонидан тавсия этилган булиб, бу формула- 
.;1арда горизонталь ва вертикаль чизикларнинг кесишиш нуктасн 

хираль углерод атомини ифодалайди.
1И ва IV формулалар узаро фарк килмайди, чунки IV формуланн 

ко1'оз сатх,ида, 1ну сатхга нернендикуляр булган ук атрофида 180° га 
бурн.лса, IV формуланинг гурухлари III формула гурухларига мос 
'|'утадн. 111униги' учун х,ам факат I, II ва II I  формулалар устида 
тухта.либ утамиз. Учала формулада х,ам хираль углерод атомлари 
водород, карбоксил ва гидроксил гурухлар билан бириккандир. 

Уларнинг бирикии] тартибини н]артли равишда водород атомидан 

карбоксил оркали гидроксилга томон соат стрелкаси йуналишида 
бел|-и.;1аб, бундай бирикишда кутблашии текислигини унгга, аксинча 

йуналишда эса чаига буради л,еб фараз килайлик. У холда
I (|)о|)му,лаиииг хам юкори, хам настки хираль углеродларига 

бириккан водород, карбоксил ва гидроксиллари кутблании! текисли

гини (шартга кура) унгга буради. Демак I формула хакикатан хам 

/)-(-|-)-виио кислоташшг конфщ-урациои формуласи экан. II форму- 
.падагн р,одо'[)од, карбокси.л ва гидроксилларгшиг хираль углерод 

атомларш'а бирикшии I с|)ормуладаги каби, аммо йуналинш 

Т('скарн . Шунинг учун II формула L - {  — )-iiHiio кислотанинг коифигу- 
рациои формуласиднр. v

1иундан КИ.ЛН6, I ва II формулалар энантиомерлар формуласи 
бу,;1иб, уларнии!' тенг микдордаги аралашмаси оитик фаол булмаган 
узум кнслотасидир. ,

III формулашпп- юкори ярмида водород, карбоксил ва гидроксил 

i-ypy.Viap соат стрелкаси йуналии1и буйича, демак улар кутблаиин! 
текислигини унгга буради. Бирок формуланнгп' пастки ярмидаги 
худди шу гурухлар соат стрелкасига карши йуналишда жойлашгаи, 
демак улар кутбланиш текислигини чапга буради. Формуланинг 
юкори ва настки ярмидаги гурухлар мутлако бир хил булгани учун 
молекуладаги унгга ва чаига буришлар бир-бирнии мувозанатлайди. 

Натижада модда иккига хираль углерод атоми сакласада, оитик 
(jjaojiJiHKKa эга булмайди. Демак, III формула мезовино ёки антивино 

кислота формуласиднр. Мезовино кислота --- хираллик марказлари 
сак.чаган, аммо симметрия текислигинннг мавжудлиги туфайли 

ахираль булган молекулаларга мисолдир (20-раем). Мезоформа- 

ларнинг мавжуд була 0лии.1и хираль марказларнинг мавжудлиги 
молекуланинг хираль булиши учун бирдаи-бир ва етарли н.1арти эмас 
дегаи фикрни тасдиклайди. ■ ' .

Шуни айтиш керакки, узум кислотани 01ггик антииодларга 

ажратии! мумкин, мезовино кис.лотани эса оигик антииодларга 
ажратиш мумкин эмас, чунки уииш' х,а|) бир молекуласи фаол эмас.

Нихоят, iiiyiiii та'ькид.лашимиз лозимки, бизнинг мисолимизда
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20- раем. М езовино кислота молекуласининг симметрик тузилиши: 

а —  Фишернинг тасвирий формулалари; б —  фазовий кимёвий формула

£ )- (-|-)-ВИНО кислота билан мезовино кислота ёки L-( — )-вино 
кислота билан мезовино кислота узаро о-диастереомерлардир.

Икки ва ундан ортик хираль углерод атомлари саклаган модда 

фазовий изомерларининг хар бири учун битта оптик антипод мавжуд 
булиб, колган фазовий изомерлар унга нисбатан сг-диастереомерлар 
хисобланади. Масалан, учта хираль углерод атомлари саклаган 

модда фазовий изомерларининг сони 2 = 8  га тенг булиб, хар бир 
фазовий изомер битта ош'ик антиподга ва олтита а-диастерео- 

мерларга эга.
X IX  асрнинг охирларида Э. Фишер унгга бурувчи вино кислотага 

водород, карбоксил ва гидроксил гурухлар соат стрелкаси йуналиши 
буйича жойлашган I формула турри келишини ихтиёрий равинща 

тахмин килган эди. 1951 йили Голландиялик олим Бийвоэт оптик 
антинодларнинг абсолют конфигурациясини аниклаш усулини кашф 

этди. У рентген тузилиш тахлил усулининг узига хос услуби ёрдамида 

вино кислота энантиомерларинииг абсолют конфигурациясини урга
ниб, хакикатда хам Э. Фишернинг тахмини тугрилигини, яъни I ва
II конфигурацион формулалар мос равишда /)-(-|-)-ва L - (- - )- b h h o  

кислоталарнинг абсолют конфигурацияси эканлигини исботлади.

1956 йили Р. С. Кан, К. Ингольд ва В. Прелоглар D - ва 
¿-системани янги R - ва S -системага узгартишни таклиф килдилар, 
чунки бу система молекулаларнииг фазода жойлашишини тула 
курсатади, яъни абсолют конфигурацияни ифодалайди. R  ва 
5 белгилари латинча «rectus» (унг)ва « sin ister»  (чап) сузларидан 
олинган.

R, S -системада атомлар ёки атомлар гурухи хираллик маркази 
атрофида уларнинг катталигига боглик равин1да жойлаштирилади. 
Уринбосарларнинг катталиги улардаги элемеитларнинг атом тартиб 

ракамига караб аникланади.
Энг кичик уринбосар (энг кичик тартиб ракамга эга булган атом) 

«й» кузатувчининг кузидан энг узокка жойлаштирилади. К,олган учта 
rpy iH ia  «а», «в», «с» катталикнинг камайиши тартибида «а» дан 
бошлаб «в» ва «с» лар билан стрелка оркали бириктирилади. Агар бу 

стрелканинг йуналиши соат стрелкасининг йуналигцига мос келса, бу 

изомер R  — конфигурацияга, акс холда эса 5 -конфигурацияга эга 
булади. Мисол тарзида бутанол-2 энантиомерларинииг конфигураци

ясини R, S  —  номлар мажмуи буйича ифодалашни куриб чикамиз.
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Бутанол-2 да хираллик маркази билан Н, С, С, О, яъни Н, СНз, С2Н5, 

ОНлар бир^^нккан. Куриниб турибдики, хираллик маркази билан 
бириккан уринбосарларнинг (СНз, С2Н5) биринчи каватндагн 
атомларнинг тартиб раками бир хил. Ана шуидай холларда 

уринбосарларнинг каттали-гини аник,лан1 учун иккинчи каватдаги 
элемеитларнинг атом тартиб ракамларн хисоб1’а олинади ёки 

уринбосарларнинг катталиги махсус жадвал ёрдамида а1н1кланади.

Иккинчи
!̂ ават

н
н -с -н

I V
Виринчи
цават

С(Н,Н,Н/

Учинчи
цават

(СДН):

н - с ^
г—-I--Иккинчи

Биринчи
liaвaт

С (С,Н,Н) 
(Н,Н,Н)

Иккинчи каватдаги катталикни хисобга олинса С2Н5 гурух СН3 

гурухга нисбатан катта эканлиги ма'ьлум булади. Бинобарин 
уринбосарлар катталикнирн' камайинш тартибида куйидагича жойла
шади:

О Н > С г Н 5 > С Н з > Н

Энди бутанол-2 нинг тетраэдрик нусхаларида энг кичик уринбо

сар (Н) ни кузатувчининг кузидан энг узокка, колган ОН, С2Н5, СНз 

гурухларни катталикнинг камайинш тартибида стрелка билан 
бириктирилади. Сунгра бу нусхаларнинг тасвири когоз текисли

гига тутирилса бутанол-2 нинг Я ва 5 -изомерлари хосил кили- 
нади:

(И)



S - Бутанол-Z

Агар молекулада икки ií;i ундаи, ортик хираллик маркази булса, 
уларнинг хар бнри учун R- на 5-ко1и(н1гураини хамда хираль 
атомнинг тартиб раками курсатилади. Масалан, унгга бурувчи вино 
кислотанинг конфигурацияси 2 (/?), 3 (/?) (-f-)-miHO кислота деб 

белгиланади.

РЛЦЕМАТЛАРНИ ЭНАНТИОМЕРЛАРГЛ ЛЖ РЛГИ Ш

Табиий маибалар биооргашчка ва биокнмёииш' хар xh./i онтик 
фаол бирикмаларга булган эхтиёжинн кондира олмайди. Шу ту(|)айлн 
керакли алохида энантиомерларни олиш учун амалда рацематларни 
энантиомерларга ажратни! усулларидан фойдалаиилади.

Кушчилик холларда оитик аитинодлардаи бири бнологик ф а 
олликка эга булиб, иккинчиси эса ё биологик фао./i бу.;1майдн, ёки 

камрок фаоллик намоёи килади. Шунинг учун рацемат моддаларии 

энантиомерларга ажратии! мухим ама.дий ахамиятга эга.
Рацематларни энантиомерларга ажратин.1 усуллари, асосан, уч 

хил булиб, бу усулларнинг биринчисини матхур олими Луи,

Пастер узум кислотада урганган.
1. Механикавий усул билан ажратиш. Рацемат моД/Чаларнинг 

тузлари маълум шароитда икки хил шаклга эга булгаи крнсталла{) 
хосил килади. Бу кристаллар бир-бирига нисбатан иарса ва унинг, 
кузгудаги тасвири каби ншклга эга булади. Буидай кристалларни 
ташки куринии]ига караб механикавий усул бн.лан, яьни гпишет 

ёрдамида ажратиш мумкин. 1848 йили Л. Пастс|) игу усулни куллаб 
узум кислота натрий-аммонийли куш тузи крнсталлариин ушта ва 
чанга бурувчи изомерларга ажратдн. Бу усул козирги вактда к,арнйб 

куллаиилмайди.
2. Биологик усул билан ажратиш. Одатда мнкроорганизмлар 

факат бир хил энантиомернн (ёки унгга, ёки чаига бурувчн фазовий 
изомерии) нстеъмол килади, иатнл<ада иккинчи эиа(ггномерии 

ажратиб олишга имконият ту|'нладн. Maca.,лай, узум кис.лота

(И



уритмасида яхши рииождаиадиган сиёх, замбуруги ( +  ) -виио 
кислотани истеьмол килади ва маълум в а к т ■ утгач эритмада 
факатгина ¿ - (  — )-вино Кислота колади. Бу усулда энантиомерлардан' 
бири йукотилади, 1нун1'а карамай у амалда кенг кулланилмокда, 
Масалан, ¿-а-амиио кислоталар х,озирги вактда саиоат микёсида гиу] 
усул билан олинмокда.

3. Кимёвий усул билан ажратиш. Бу усулда рацемат оптик фаол; 
модда билан реакцияга киритилнб ^физикавий хоссалари билаи 
фаркланадиган диастереомерларга айлантирилади. Сунгра эса 
диастереомерлар эрувчанлигига ёки бо1нка физикавий хоссасига 
караб ажратилади. Масалан, узум кислотани онтик фаол цинхонин 
алкалоиди иштирокида оптик антииодларга ажратишни курайлик.

Узум кислота ( 0 -( +  )- ва ¿-( — )- вино кислоталар аралашмаси) 
цинхониц билан икки хил туз лосил килади. \о си л  булган тузлар энди 
энантиомерлар булмайди, улар бир-бирига нисбатан диастереомер 
бирикмалардир. Бу тузларнинг эрувчанлиги бир-биридан фарклани- 
ип1 туфайли улардан бири кристаллга туширилади ва ажратиб 
олинади. Ажратиб олинган х,ар бир диастереомерга кучли минерал 
кислота та'ьсир эттирилса Д-( +  ) ва ¿ - (  — )- вино кислоталар хосил 
булади. Юкорида айтилганларни куйидаги схема билан тасвирлаш 
мумкии:

Узум кислота 
1-(-]-вино нислотлар)

+
цинхонин

1)-{+]-вино кислота- Ь(-)-^ино кислота-циншин 
цинхош

+ НС1 +НС1
Ь~(+)-6ино ЦинмнинМОХ Ы ь ^т* "1 \и н ш и н М (1  

кислота кислота

Хозирги вактда ра11ематларни энантиомерларга ажратишда 
хроматографик усуллйр хам кулланилмокда.

К,УШ Б О Г  С А К Л А Г А Н  Б И Р И К М А Л А Р  К А Т О Р И Д А Г И  Ф А З О В И Й  И З О М Е Р И Я .  
я - Д И А С Т Е Р Е О М Е Р И Я  Е КИ  Ц И С - Т Р А И С  И З О М Е Р И Я .

Диастереомериянинг бу тури алкенлар, туйинмаган бир ва икки 
асосли кислоталар учун хосдир. я-Диастереомерлар я-бог саклаган 
фазовий .изомерлардир. K,yЦJ бог тутган углерод атомларидаги бир 
хи.и уринбосарлар л-бог текислигига нисбатан бир-тарафда {цис- 
и:к)мер) ёки \ар хил тарафда ('гранс-изомер) жойлашиши мумкии. 
Бундай жойлаши1и цпс- ва транс- изомерлар деб аталадиган фазовий 
изомерларнинг вужудга келишига олиб келади. Масалан, бу- 
тен-2 куйидаги иккита фазовий изомерлар холида булади:

02
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I I п СНз

С = С  С -- С
/  \  /  \

НзС СНз Н:,С II
цис ii:!OMi,'|) транс iiitoviep

Ц ис-гранс  изомериянинг вужудга келишииииг сабаби я-бог 
пгрофида уии узмай туриб эркин айланишнинг мумкин эмаслигидир. 
Цис-транс изоме[).лар молекуласида атомлар бир хил кетма-кетликда 
||()г,'1анган, а м м о  улар у|')инб0сар,'1ариинг фазопий жойланшши билан 
|||аркланади ва 1ну ту(|)айли фазовий изомерлардир. Фазовш) 
нюмерлар эса ё эна1Ггиомер.лар, ёки диастереомерлар куринишида' 
||\.1али. Цис-транс из<)М('|)лар молску.масида симметрия текислигп 
мавжуд бу.чгани учун улар энантиомерлар курини1иида була
ii.iM aíiiu i. Демак, цис-транс изомерлар биргбирнга нисбатан диастере- 
ши'рлар, аникро| -н л -дна( ' гереомер .чарднр .  Масалан, бутендикислота
11()0 ( ' ...С Н =('>11 — СООН иккита я-диастсреомер малеин {цис-
изомер) lía (1)ума|) (7'ра«с'-нзомер) кислота,чар курииншида булади:

Н - . ^ / С О О Н

Н'

с
II

. с . ■СООН
Цис-изомер 

(малеин кислота)

H-- /СООН
о

II

н о о с - ^ ^ ^ н
Транс-изомер 

(фумар кислота)

Кротон (7-рая.г-изомер) ва изокротон (/¡ыС-изомс])) СзНбСООН 
ix'ieiiH [цис  изомер) на элаидин ( / р а н г и з о м е р )  C i-НззСООИ. 
кислоталар ,\ам я-днас'гсре<^мер,ларга мисо;1 бу./ia о,лади.

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

я-Диастереомер,1арни белгнлан! учуй узок вакт давомида цис-йя 
гранс-оля  кушимчаларидаи фойдалашчб келииди. Бирок, Kyiu бог 
билан боглаигаи углерод атомларнда хар хил уринбосарлар булганда 
Г)С,и иланшииг бу усулидаи фойдаланиб булмайди. Шуиииг учун хам 
хозирги вактда л-днастереомерларни белгилан! учун Е, Z 
системадан фойдалаиилади. Бу система уринбосарл-ариинг каттали- 
гини аииклашга асосланган булиб, катталик уз навбатида, уринбо- 
сарлардаги атомлар тартиб ракамини аниклаш билаи топилади.

Катта ypHH6oca|uiap .л-бог текислигииииг бир тарафида жой- 
■чашган я-диастсреомер Z, хар хил тарафида жойлашган я-диасч'ерео- 
мср эса Е  харф.чари билан белгиланади (Z немисча zusam m en  
бирга, Е  эса entgegen -- кар1ни гомоида сузидан олииган). Масалан,
I-бром-1-йод-2 -хлорэтен C B rJ =  C H C l куйидаги иккита я-диастерео- 
мср ку[)ииншида б\\чади:



© N 1  ^  2 л  /  н

Вг-^ В г /
2 - изомер £~ изомер

 ̂ а ( 53) >Вг(35) >сг(17)

С -1 да катта уринбосар - /, С -2 да эса -~- С 1

2 1 - раем.  Орг аиик  модда.лар мо,; 1 еку.; 1 а. | | ари 1 1 ннг 
Ст юа рт  буйича  иусха.чари.  Л — дих.лорэтаниин! '

.ц ш : — ва  транс— изомор.тари;  Б. 1,3— дихлор-  
циклопептаининг  ц и с — иа гране - - изомерлари; '

В. миоглобин

Б И Р И К М А Л А Р Н И Н Г  Ф А З О В И Й  Т У З И Л И Ш И  Б И Л А Н  У Л А Р Н И Н Г  
В И О Л О Г И К  Ф А О Л Л И Г И  О Р А С И Д А Г И  Б О Г Л И К Л И К

V
Аввал айтиб утилганидек, энантиомерлар жуфти бир xii.ul 

физикавий ва кимёвий хоссаларга эга. Масалан, сут кислота 
энаитиомерларининг кислоталик даражаси, ахираль реагентлнр 
билан кимёвий реакцияларга киришин! тезлиги бир хил. Аммо
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энантиомерлар хираль реагентлар билан узаро гаьеирлатганда 
реакция бир хил кетмайди.

Инсон ва хайвон организмида реакциялар х,ужайра рецепторла- 
ридаги хираль молекулалар билан дори моддаларнинг энантиомерла- 
ри орасида содир булади. Бунда кайси энантиомернинг конфигураци- 
иси рецептор билан тулик бирикитга имкон берса, биринчи 
навбатда шу фазовий изомер реакцияга кириншди ва кучли 
(¡¡армакологик таъсир курсатади. Конфигурацияси карама-карши 
булган иккинчи энантиомер рецептор билан кам бирикади ва 
бинобарин унинг фармакблогик таъсири булмайди ёки кучсиз 
ифодаланади.' Масалан, гормонал тат>сирга эга булган адреналин 
унантиомерларидан ¿ )-( — ) -адреналин кучли фармакологик актив- 
ликни намоён киладн , (2 2 -раем, а). ¿-(-|-)-адреналин молеку- 
./■асида ОН —  гурух фазода бошкача, карама-карши томонда 
жойлашган ва шу туфайли у рецептор билан тулик таъсирлашмайди 
(22- раем, б).  Агар D7 ( —- ) -адреналин реценториинг беш нуктаси 
билан таъсирлашса, ¿ - (-+-)-адреналин реценториинг туртта нуктаси 
билан та'ьсирлашади, окибатда ¿ - (- |- )  =-адреиали(шинг фармакологик 
таъсири D -( — ) -адреналинникига нисбатан кам булади. .

„он

Рёцептор

0-{-)~йдреналаи \_-{+уДдреналан

22- раем.  Адреиа лин энаитномер-тарннниг рецептор билап  у за р о  т аъеир-чаиити-
ппиг схематик  таевц| )ц.

Г)- 7 1 3 3 ()5



Бундай х,одиса кимёвий тузилинн! жихатдан адреналгпп'а якт1 
булган катор дорн моддалар учун хосдир. Масалан, и з а д р и н  
узининг чапга бурувчи эпантиомерига нисбатан 800 марта кучлирок 
бронхларни кенгайтирувчи таъсир курсатади. Усимталарга кар1ни 
ишлатиладиган дори модда —  с а р к о л и з и н чапга бурувчи энанти
омер, унгга бурувчи сарколизин эса умуман фармакологик фаол эмас.

СНя Мренални

% ^  С Н з
С Н ^ С Н г ^ М Н —С Н  Изс/дрин

¿н ■■

{ а - с и 2- с н 2)гЫ  4 0 V c H , - c H - c o o H

NH,
Сарко/шзии

Юкорида бнологик фаоллик билан фазовий тузилии! орасидаги 
боглимикни энантиомерлар мисолида куриб чикилди. Энди [пу 
богликликни л-диастереомсрлар мисолида куриги мумкин. Тиббиётда 
кулланиладиган А дармондори —  р е т и н о л  молекуласидагн куш 
богларнииг х,ар бирида уринбосарлар гранс-х,олатда жойлан)гаи*. 
Р^етинол кури т жараёнида ип]тирок этади, у айникса 1пабкурликда 
зарур модда х,исоблаиади. Ретинолиинг л-диастереомери ^)-щ с 
ретинол анчагина кам фармакологик таъсирга эга. Агар олл-транс- 
ретинолнинг фармакологик фаоллигини 100 % деб олинса, у х,олда
9-í{г¿c-peтинoлнинг фаоллиги факат 22 % ни таилкнл килади, 
холос.

Н СНз н СНз
15

А( Дармондори олп-трмс-Ретиноп

*11олиенлардаги куш б ог ларнииг  ха р  б нрнда  у р ин бо с а р л а р  гране-х,олатда- 
жойланп ' аи  б у л с а , ' бундай холат  о лл -г ра « с- хо л ат  деб  юритнладн.  0.;|л к у н т м ч а  
инглизча all — хаммас и ,  т у ли к  сузидан олинган.
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9-цис~Ретиноп С Н 2О Н

Буидай мисоллар дори воситаларнинг бошка гурух,ларида х,ам 
куп учрайди. Бу масалалар молекуляр фармакология курсида 
батафсил куриб чикилади.

IV б о б .  

КИМЁВИЙ БОРЛАР ВА ОРГАНИК М О Л ЕК У Л А Л А РДА ГИ  
АТОМ ЛАРНИНГ УЗАРО ТАЪСИРИ

Оргаиик бирикмаларнинг реакцияга кирин1увчанлик кобилияти 
улар молекуласидагн кимёвий богларнииг турлари ва атомлар|шнг 
узаро таъсири билаи бел1илапади. Бу омиллар уз иавбаТида атом 
орбиталларнинг узаро копланин]и билан аникланади.

Кимёвий богларнииг электрон назарияси. Органик кимёда квант 
механикаси1шнг кулланилиши тузилии! назариясииннг ривожлани- 
тида ва кимёвий боглар мох,нятини туи1уиин;да янги давр булди. 
Квант механика атом тузилииш хакидаги ту1иуичаларии тубдан 
узгартириб юборди. Бор назарияси буйича 1зодород атоми мусбат 
зарядланган ядродан иборат булиб, унинг атрофида айланма орбита 
буйлаб 0.529 А° (0.0529 нм) радиусда нуктали заряд куринин.1ида 
электрон айланиб юрадн дейилса, квант механикаси нуктаи 
иазаридан водород атомининг тузилиши бошкача: электрон жуда 
катта тезлик билан х,аракат киладн. Бундай харакат килганда 
электрон гуё атом ядросиии маълум масофада ураб турувчи манфий 
электрон булутини х,осил килади. Бундай булутнинг зичлиги бир хил 
эмас: электроннинг булиш эхтимоллиги кун булган жойда зичлик 
катта, электрон кам буладигаи жойда зичлик хам кам. булади. 
Электрон булутнинг зичлиги кузатилса, у ядронинг ёнида нолга тецг 
булади, кейин тез ортиб боради ва ядрога нисбатап 0.529 А° 
(0.0529 им) масофада максимумга етади, сунгра эса аста-секин 
камаяди. 23- расмда водород атомининг Бор назарияси буйича 
тузилиш тасвири ва унинг замонавий квант-механика манзараси
э г р и л и к л а р и т а к ко с л а и г а н.

Маълумки электрон бир вактнииг узида хам заррача, хам тулкин-
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23- раем.  Вод ород  атоми туз ид ишинииг  Бор  буйича 
таснири ( а ) ,  уиииг з ам он ав и й  туи 1 у нчаг а  ку ра  тузилиш 
тасЕ!нри (б)  ва алектрои зичлигининг  атом ядроси 
орасида ги  м а с о ф аг а  б ог ликлик  графиг и  (в ) .  Бу  график-  
НИИ1- а б с ци с с а л а р  у кида  атом ма р к а з и  орасида ги  ма софа  
А да,  о | ) динаталар  у кида  эса электрон булути зичлигини 

и фода ловчи  к и й ма т л а р  г|гЧя1?^ куйи.’1 ган.

хоссаларига эга. Электроннинг ядро атрофидаги х,аракатини ифода
лаш учун тулкин функцияси ф (х, у, г) дан фойдалаиилади, Бу ерда х, | 
у, 2-фазовий координатлардир. Бу функциянинг квадрат модули , 

электроннинг элементар хажмда булиш эхтимоллигини аникла- 
са, функциянинг узи орбитални тасвирлайди.

Электроннинг булиш эх,тимоллиги энг юкори даражада булган 
фазо атом орбитал (АО) дейилади.

Орбиталлар ва уларни эгаллайдиган электронларнинг х,олати 
квант сонлари билан белгиланади. Бош квант сони п орбитал 
эиергиясининг даражасини ифодалайди. Орбитал квант соки / орби-
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талнимг т а к л и н и  белгилайди.  / =  () булганд а  АО шар Н1 аклига  эга 
булади ва у 5-орбитал деб аталади.  / = 1  булг анд а  АО гантелсимон 
(саккиз ра ка м иг а  ух ш аш ) шаклга  эга булади ва у р-орбитал  деб 
аталади.  Магнит квант сони т орбиталнинг  ф азо да  йуналишинн 
курсатади.  Электроннинг уз уки атроф и да  айланиин! снин деб 
аталиб,  у спин квант сони 5 билан ха ракте рлана ди .  Снин квант  сони
куйидаги икки кийматиинг: 4-̂ *̂ ёки — ~ бнрига тенг булади.

Атом орбиталлар электронлар билан тулднрилганда куйидаги 
учта асосий коидаларга риоя килинади:

1. Баркарорлик нуктаи назари. АО лар электронлар билан 
энергетик даражалари ортиб борин]и тартибида 1 5 < 2 5 < 2 р < 3 з  
З р < 4з тулдирилади, яъни дастлаб кам энергияли АО лар тулди- 
рилади.

2. Паули нуктаи назари. Паули нуктаи наз арига  кура,  атомд а  
иккита мутлако  бир хил х о л а т д а 1 'и электронларнинг  булиши мумкин 
эмас.  Улар ё электрон булутининг Н1 акли, ё электрон зичлигининг  
таксимланиши,  ё фа з о да  жойлашини-нп^нг турлича  булин 1 и билан 
ф аркл ани нп ' 1 Н1 арт.  Битта АО да  ф а к а т  иккита к а р а м а - к а р ш и  снинли 
электронлар булади.

3. Гунд коидаси. Электронлар  АО да  ж у ф т  снинли электронлар 
энг кун сакл ани б  кол ад ига н т арз да  Ж0йла1иин1га интилади,  яъни бир 
хил энергияли АО л а р да  электрон биттадан жо йла[ннн 1 га х а р а к а т  
килади.

Х,ози|)ги вактда энергияси якин булган ха|) хил атом орбитал 
(АО) лар узаро та'ьснрлан1нб бир хил энергияли гнбрид орбн- 
талларни хосил килади деб фараз килинади. Ор1аник кимёда углерод 
атомининг гибрид орбиталлари деган тушунчадан кенг фойдаланила- 
ди.

Маьлумки, углерод, атоми кузголган холатда ташки электрон 
каватнда шар 1наклидаги битта 5-электрон ва уч хил узаро 
перпендикуляр йуна^н-пида жой,/1ап1ган гантелсимон учта р-электрон- 
га эга булади (24- раем, а ва б). Бирикмаларнинг хосил булиитда 
электронларнинг гибридланиши руй беради. Масалан, кузголган 
углерод атомининг битта 5-хамда учта р-орбиталларн кушилнб 
туртта ора./шк орбитал хосил булади ва у гибрид орбитал ёки
гибридланган электрон булути деб аталади (гибрид...куни^лип!,
чатиши1п деган маъпогш билдиради).

Углерод атомидаги битта 5- ва учта р-орбиталларнинг купшлиши- 
дан хосил булган туртта гибрид орбитал бир хил [наклга эга 
(24- раем, в). Гибрид орбиталларнинг бир томонида электрон булути 
куп„иккипчи томонида эса кам. Гибрид орбитал бон:ка орбитални ана 
шу электрон булути куп томони билан коплайди. Натижада конланиш 
энг юкори.даражада булади, ядролар уртасида электрон булутининг 
зичлиги ортади, демак, юзага келадиган бог хам баркарор булади. 
25- раем (А ) да углероднинг х- ва р-орбиталларидан ту|)тта гибрид 
орбиталниш" хосил булиш схемаси келтирилган. Турттала гибрид 
орбитал тетраэдр марказидан унинг учларига томон йупалиб 
жойлап1ади, чунки бундай жойлаи1И1нда уларнинг узаро талк'ирлани-
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1

2 4 - раем.  8 — электрон ( а ) ,  р ...
э ле к т ронла р  (б) на гибридланган  
электрон (в)  булутларниинг  тас-  
инри, ула р ни нг  узун у к л ар н  учта 
у з а р о  перпендикуляр  йупалин 1 лар-  

д а  ётади.

2 5 - раем.  Л, 8 ва р ■ орб|гга,; 1 л а р д а п  уг' .аерод гибрид орбнталлариннн! -  хосил 
бу.'инни. Б. Этап мо .и ' куласндагн  С — С на С - I I  б о г л а р н т п '  х,оепл б у л п н 1 н.

111И кам булади. Гибрид орбиталларнинг йуналишларн орасидаги 
бурчаклар 109°, 28'  га тенг.

Углерод атомининг юкорида баён килинган гибридланиши ёки 
тетраэдрик гибридланит деб аталади. Тетраэдрик гибридланишга эга 
булган углерод «углерод атоми биринчи валентлик холатида» 
дейилади. Углерод атомлари узаро богланганда (масалан, этан 
молекуласининг х,оснл булиши) уларнинг гибрид орбиталлари бнр- 
бирини конлайди ва а-богни хосил килади. Углерод атомининг гибрид 
орбиталлари ва водород атомларининг Ь-орбиталлари узаро 
конланиб угле|)од билан водород орасидаги а-богларни хосил килади 
(25- раем. Б ) .

Кун1 ва уч бог тутган бирикмаларда углерод АО ларининг 
гибридланиши бошкачарок. Масалан, этилен молекуласида хар бир 
углерод атомининг туртта вале1гг электронларидан битта «-электрон
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ва иккита р-электрон гибридланишда иштирок этади. Натижада учта 
бир хил гибрид орбитал х,осил булади. \ а р  бир углерод атомида 
биттадан р-электрои, биттадан р —  АО) узгармасдан «соф» холда 
колади 17- жадвал).

7-ж а д в а л

Турли углерод атомларидаги электрон булутлар

Углерод атоми Электрон булутлар

ЬУ’згатилган дастлабки )^олат 8 Р Р р
1̂ згатилган, туйинган бирикмаларда
Цузгатилган, этргяен бирикмаларда 8р2 sp2 sp2 Р
К^узгатилган, ацетилен бирикмаларда 5р 5р р Р

Хосил булган гибрид орбиталлар бир-бири'дан 120° бурчак остида 
жойлашсагина, уларни1п- бир-биридан итарилиши энг кам даражада 
булади. Табиийки, бу орбиталлар фазовий эмас, балки текисликда 
жойлашади (26- раем).  Бундай гибридланин! sp^-гибpидлaниш, шу 
холатдаги углерод атоми эса «иккинчи валентлик холатида» 
дейилади. Баъзи холларда зр^-гибридланиш тригональ гибридланиш 
деб хам аталади.

26- раем.  5р^ — гибрид о р би та л л а рн и иг  хосил булиши

sp^-гибpидлaнгaн иккита углерод атоми бир-бири билан 
богланганда гибрид орбиталлар бир-бирини коплайди, натижада 
а-бог хосил булади (27- раем. А ). Этилен молекуласида бир 
текисликда жойлашган бундай а-боглардан бештаси мавжуд.

Хар кайси углерод атомида колган биттадан «соф» р-электронлар 
этилен жойлашган текисликка перпендикуляр йуналишда бир-бирини 
коилаб, углерод атомлари орасидаги иккинчи богни хосил килади 
(27- раем. Б ). Бу богни л (пи)-бог деб аталади. Этилен молекуласи- 
даги а- ва л-богларни1Н' жойланиши 27- раем, В да курсатилган.

Аммо р-электронларнинг бир-бирини коплаш даражаси атом 
ядроларини бириктирувчи тугри чизик йуналишида таъсирлашувчи 
булутларникидан кам булади. Шунинг учун л-бог а-богга нисбатан
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27" раем.  Этилен бог ларииннг  тузн.лтп таевири

б утр о к булади. Шунга карамай, буидай богланиш вужудга келгач 
атомлар бир-бирига янада купрок якинлашади. Этан молекуласидагн 
углерод атомлари ядролари орасидаги масофа 1.54 X (0.154 нм),  
этилен молекуласида эса 1.34 А (0.134 нм) га тенг.

Ацетилен Н — С = С  — Н даги каби уч богларда гибридланин! 
битта 5- ва битта р-электронлар (х,аммаси булиб иккита атом 
орбитал) х,исобига содир булади. Бундай гибридланиш хр-гибридла- 
1тш ёки дигональ гибридланиш дейилади. 5р-Гибридланиш холатида- 
ги углерод атоми «учинчн валентлик холатда» деб аталади. Хосил 
буладиган иккита бир хил гибрид орбитал бир-бири билаи 
1^)° бурчак остида жойлашади (28- раем, А) Бу гибрид ррби- 
таллардан ацети,лен молекуласи хосил булиншда улар а-бог хоси./| 
килиб бо1'ланади (28- раем. Б).

Х,ар бир углерод атомида гибридланмай колган иккитадан «со(|)» 
р-электроплар (7-жадвалга каралсин) бир-бири1ш у.заро перпендику
ляр текисликда конлайди ва иккита л-богни хоси.л килади (28- раем, 
В, Г). Демак, ацетилен молекуласидаги углерод атомларини би
риктирувчи учта богнинг бири а-бог, колган иккитаси эса л-богдир: 
а-бог гибридланган хр-электронлардан, л-боглар эса гибридланмаган 
«соф» р-электрон (р — АО) ларнинг икки жуфтидан хосил булади.

Ковалент бор ва унинг таърифи. Енма-ён турган атомлар учуп 
умумий булган битта, иккита ёки учта электронлар жуфти opкaJHl 
вужудга келадиган кимёвий боглар гомеоноляр ёки ковалент боглар 
деб аталади. Икки тур ковалент боглар: сигма (а) - ва пи (л)-булиш и
ни ва уларнинг электрон назариясини юкорида куриб чикди-к, Энди 
ковалент бо1-ларни}1г тал^рифлари устида кискача тухталиб утамиз.

Ковалент богниш' тал>рифларндан бири унинг кутблилигидир. 
Богнинг кутблилиги кушни атомлар орасида электронлар булути 
зичлигининг потекис таксимланиши хисобига вужудга келади. Бир- 
бири билан богланган атомлар электроманфийликлари орасидаги 
фарк кутблиликнинг вужудга келишига сабабчи булади. Бу фарк 
канча катта булса богнинг кутблилиги шунча катта булади. Богнинг 
кутбли,лиги1ш билигн мухим ахамиятга эга, чунки кутбли молекула
лар гетеролитик нарчаланишга мойил булади.

Богнинг хосил булиш энергияси богнинг табиатини бахолаш учун 
жуда мухимдир. Бу киймат ёниш иссиклиги буйича аникланади ва 
кДж/моль ёки ккал/моль билан ифодаланади. Бу киймат канчалик 
катта булса, бог П1уичалик мустахкам булади ва, аксинча.
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Валент бурчакларнинг киймати х,ам ковалент бор табиатини 
бах,олан.1нинг бири булиб, А О  ларнинг «р'^-гибрндланишида углерод 
атомининг валент бурчаклари 109°, 28', хр^-да 120°, 8р- да 180° га 
тенг.

Ковалент бог табиатини бах,олаи1нинг яна бири бор узунлигидир. 
Бог узунлиги — богланган атомлар марказлари орасидаги масофа- 
днр. Бу масофа атомларнинг кимёвий табиатига ва богларнииг 
табиатига боглик. Масалан, оддий бог билан богланган углерод 
атомлари орасидаги бог узунлиги 0.154 нм га, куш бог билаи 
богланган углерод атомлари орасидаги бог узунлиги 0.134 нм га ва 
нихоят уч бог билан богланган углерод атомлари орасидаги бог 
узунлиги 0.120 нм га тенг. . •

Богнинг кутбланувчанлиги хам ковалент бог табиатини бахо- 
лашнинг биридир. Богнинг кутбланувчанлиги —  ташки магнит 
майдони, шунингдек бошка таъсирлашаётган заррача таъсирида 
богнинг кутблилигини узгартиш кобилиятидир. Кутбланувчанлик 
электронларнинг харакатчанлнги билан аникланади. Электронлар 
ядродан канчалик узокда жойла.1нса, улар шунчалик харакатчан 
булади. Кутбланувчанлиги жихатидан л-бог о-богга нисбатан устун 
туради, чунки я-богнинг энг юкори электрон зичлиги богланаётган 
ядролардан узокрокда жойлашади. Кутбланувчанлик бирикма
ларнинг реакцион кобилиятини кутблиликка нисбатан кунрок 
даражада белгилайди.

Ковалент богнинг куринишларидаи бири к о о р д и и а ц и о н  
богдир. Баъзи атомларда эркин, лекин умумлашмаган э.;|.ектронлар 
жуфти бор. Масалан, бирламчи амин молекуласидагн азот атомида 
битта, диэтил эфири молекуласидаги кислород атомида иккита 
умумлашмаган эркин электронлар жуфти бо|). Бирламчи аминга ёки 
диэтил эфирга протон таъсир эттирилса, электронидан ажралган
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водород атомининг азот еки кислород атомининг. эркин ^электронлар 
жуфтига бирикиши содир булади; > ,

к - м ;  + Н ^ с е '
I

н
донор Ммцепгор

донор

О: + Н^СГ

Дщептор

■ Н ■
К - ^ - Н

. 1̂ 
/(/гкила/̂ тоной 

хлорид

~ \\ь О г  

Н 5 С /

С Г

ю -н СГ

Диэги/юксоний
хлорид

Бир молекуланинг эркин электронлар жуфти хисобига хосил 
буладигаи бог координацион бог дейилади. Эркин электронлар 
жуфтини берган атом ёки ионлар д о н о р, иккинчиси эса а к ц е н т о р 
дейилади. 111унинг учун хам бу богланиш яна донор-акцегггор 
богла1шш деб хам юритилади.

Ярим кутбланган богланиш. Ярим кутбланган богланиш 
ковалент ва электровалент боглар йигиндисидан иборат богла 
нишдир. Ярим кутбланган богни кунинча кучли кутбланган ковален! 
богланиш хам деб юритилади. Бу бог хам координацион бог каби бир 
атом (донор) 1ШНГ эркин электронлар жуфти хисобига хосил буладн, 
аммо ярим кутбланган богда эркин электронлар жуфти иккинчи атом 
(акцептор) га томон кучли силжиган булади.

Ярим кутбланган бог нитробирикмаларда мавжуддир. Октет 
назариясига асосан нитробирикмалардаги нитрогурух куйидагича 
тузилган:

ёки R - N ^ Q

Нитрогурухнинг бу тузилиш формуласига кура азот билан 
бириккан кислород атомининг бири куш бог билан, иккинчиси эса 
ярим кутбланган бог билан боглангандир. Бу эса нитробирикма 
.ларнинг кутбланганлигини курсатади.

Кейинги текширишлар аслида нитро гурухдаги хар икка.ла 
кислород атомлари узаро тенг манфий зарядга эга эканлигини, бу эса 
электронларнинг куйидагича силжиши хисобига булипшни курсатди:

К-
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Водород богланиш х,ак,ида тушунча. Водород атоминиш' улчамн 
бошка атомларнинг улчамига Караганда анча кичнк. Шунннг учун 
х,ам у электроманфнйлнгн юкори булган атом (Ы, О, Р)./1ар билан 
боглан1'анда молекула таркибидаги атомларнинг электрон каватла- 
рига жуда якинлашиши мумкин. Бунда водород атоми билан 
электроманфийлиги юкори булган атом (М, О, Р) уртасида узи1'а хос 
бог вужудга келади. Бундай богланин! водород богланиш дейилади. 
Масалан. сувда водород богланишнинг хосил булишини куйидагича 
ифодалаш мумкин:

... О - Н ...  0 - Н . . .  о -н ... о - н

н н н н

Водород богланиш тасвирий тарзда учта нукта билан нфодала- 
нади.

Водород богланишнинг вужудга келишннннг мажбурнй Н1артла- 
ридан бири электроманфий атом ёнида хсч булмаса бигтагина эркнн 
электронлар жуфтининг булин]идир. Бу эркнн электронлар жуфтига 
водород боглани1нни хосил килувчи водород атоми то])тилади. 
Масалан, метил сииртда водород богланишнинг хоси,л булигнини 
куйидагнча. тасвирлаш мумкин:

Н - 0 ... Н - 0 ... Н - 0 ... И - 0 ...

СНз СНз СН,, СНа

Водород богланишнинг энергияси 5-  10 ккал/моль га тенг. 
Таккослан! учун Н — Н бог энергияси 104,2 ккал/моль; С — С бо|- 
энергияси 82,6 ккал/моль; О — Н бог энергияси 109 ккал/моль 
эканлиги1н1 курсатиб утамиз.

Би|)икмил,арнинг эрувчанлиги, учувчанлигн, кайнаш темнерату- 
раси каби кагор катгаликлар водород богланишнинг хосил булиши 
бн.лан б()1'лик. Бу богликликнинг ба'|7зи бир,;1арн билан сниртларнинг ва 
карбон кноюталарнииг хоссаларини ургани1н жараёнида таниншмиз.

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

Очик занжирли узаро таьсирлашган системалар

Молекуласида оддий ва куш бо!'лар навбатма-навбат келадиган 
ёки кун1 бо1' тутган углерод билан богланган атом узида умумланша- 
гаи э./1ект|)()нлар жуфти саклаган бирикмалар узаро таьсирла1нган 
системалар дейилади. Узаро таъси|)ланл ан снстема.цар очик занжи()- 
ли ва ёник занжирли булади.

Очик занжирли узаро таьсирла1иган системаларга оддий мисол 
килиб 1,3-бутадненни курсатиш мумкин (29- раем, а).  Электрон- 
ларнинг Д1и])ракциясини текн1ириш усули 1,3 -бутаднен молекуласи-



H x l  2 / Ч  / Н ч \ /  \ ; н  /  с _ : > ^
^ / . , U 9r ( ? Z y J  \ L h  /  =

2 9 - раем.  ГЗутадиеи ■ 1,3 пниг ато.м — орбита,!! нусхаси.  Тушунтнрин!  
матнда  бори., 'нан.

даги ст-боглар битта текисликда ётитиии курсатди. Хамма углерол, 
атомлари sp^-гибридланган холатда булади. Хар бир углерол 
атомиииш' 1'ибридлаи1маган рг-орбитали- а-боглар текислигига пер
пендикуляр х,амда узаро бир-бирига жуфт йуналишда жойлап1ган 
буладн. Бундай шароитда С — 1 ва С — 2 , С — 3 ва С — 4 хамда 
С —2 ва С —3 атомларининг р̂  — АО лари узаро коплападн 
(29- раем, б). С —-2 ва С —3 рг — АО ларнпинг кунпшча копланннт 
хисобнга ку1П богларнииг узаро таъсирланиши содир булади. Узаро 
таьсирланнп1ни1и' бу тури л, л-та'ьсирланип1 дейилади, чункн 
л-богларнинг орбиталлари узаро копланади. Узаро таъсирланиш 
натижасида э л е к т р о н л а р  т е н г  т а к с и  мл ан га н л-система 
вужуд1а келади (29- раем, в).

Оргаинк бирикмаларда л, л-та'1)Сир,/1анип1дан ташкари р, л-та1. 
сирлапнн! хам булииш мумкин. р, л-Та’ьсирлани1нда купт богниш 
л-орбтгта,/1Н бнлан ундан битта а-бог билан ажралган р-орбитал1. 
узаро ■таьсир.;1ан]ади. Масалан, Cii2 =  C H — X, бу ерда Х-галоген, 
K1R2. OR ва бон]калар булинж мумкин:

Узаро та ьсирланин! энергетик жихатдан фойдалн жараён, чункн 
л-боглар электронларннинг кайтадан таксимлапишида энершя 
ажралиб чикади. Узаро таъсирлан1ган системалар хаммавакт камрок 
энергия саклайди, яъни ажратилган ку1н боглар тутган н1унга yxniam 
систсмала1)га нисбатап ички энергияси кам. Шу туфайли уза|)о 
таТзснрлашгап системалар юк,ори термодинамик туррунликка эга. 
Термодннамик тургунлик даражасини микдоран тоииш учун хамма 
тупланган л-боглар энергиясидан узаро таъсирлашган бог.лар 
энергиясини айирин; керак. Бу фарк узаро таъсирланиш энергияси 
(таксимланин! энергияси) дейилади. Узаро таъсирланиш энергияси 
яна ме;)омерня энергияси хам дейилади. Узаро таъсирланин! 
энергияси 1 ,,3-бутадиеп учун катта эмас, у тахминан 15 кД ж/моль га 
тсш'. Узаро таъсирланпан занжнрнинг узунлиги ортгаи сарм 
л-боглариин1'таксимланииш хам кучаяди, таъсирланиш эиергияси ва 
бирикманинг термодинамик тургунлиги хам ошади. Узаро таъсир 
лапп'ап полиенлардан табиатда энг кун таркалгани каротиноидлар 
(ка])отннлар, А дармондориси, ретниаль) дир.
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р, я-Таьсирланишни яиа карбокснлат-иопи СНз — С
О

мисо-

О
,'1ида; л, л-таьсирланишпи эса а , р-туйипмагаи карбонилли б11рик- 
маларда кури т мумкии.

Ё П И К  З А Н Ж И Р Л И  У З А Р О  Т А Ъ С И Р Л А Ш Г А Н  С И С Т Е М А Л А Р

Л ,  л-ва р, л-та'ьсирлапии1 ()>акат очик .заижирли бирикмалардаги- 
иа эмас, балки халкали бирикмаларда хам мавжуддир. Узаро 
таъси|)лаи1Г'аи куш боглар тутгаи халкали бирикмалар ичида 
ароматик углеводородлар ва улариииг хосилалари узларииии!' 
хусусий хоссалари билан ажралиб туради. Ароматик углеводородлар 
электрон тузилии]ииииг узига хослиги беизолнииг атом-орбиталь 
нусхасида яккол намоёи булади. Олтита ,ь’р^-гибридлан1'ан углерод 
атом,лари бензол молекуласининг ковургасннн тан1кил этади. Х,амма 
('. — С ва С — М боглар бир л'скислнкда ётади. Гибридланьмаган олтита 
Р г—  АО лар молекула текислигига нернендикуляр, узаро эса жуфт 
йунали1нда жойлашган (30- раем, а). Гиунинг учун хам хар бир 
/?г—-АО 'иккита ку1ини р  ̂—  АО  билан тенг даражада конланити 
мумкин, холос. Шундай коилании! натижасида элек1|)()нлар кайта

Р г'Д О

30- ргюм. Б е 1 1 зо. ' !мнт'  <ггом-орб 1 гГа. . 1  нусхаси.  Тушун-  
тирнш .матнда бсрн..' 1 ган '

гаксим.лан1'ан умумий л-система вужудга келиб, угншг энг кун 
электрон знчликка эга булган кисми б-ковурга текислигиниш' 
10К0риси1'а ва настига тугри келади хамда халканинг хамма углерод 
атомларини камраб олади (30- раем, б).  Бензол молекуласида 
л-э.лектрон зичликнииг бир хил таксимланганлигини курсати1н .учун 
унинг тузилти формуласи куинича ичнда дойра чизилган олти бурчак 
куринишида таснирланади (30- раем, в). Бензол молекуласидаги 
у|'лерод а'1'ом,лари орасидаги масо(|)алар тенг бу./шб, у хам 
уз навбатида 0.139 им га теш'.

Бензол юкори термодинамик тургуилнкни намоён киладн. 
Бензолнинг хакикий молекуласи унин1- гидрогенланиш иссиклигнни 
ёки Х0СИ.1 бу.лнт энергиясини назарий хнсоблаганда кутилган



атоминин!' индуктив таъсири О га тенг деб кабул килинган (С — 11 
боги амалда кутбланмаган деб каралади).

Индуктив таъсир мусбат ( + 1) ва манфий ( — 1) булади. Атом ёки 
атомлар гурухи электрон булутларини узндан углерод атоми томон 
силжитса индуктив та1)Сир мусбат ( ^ - 1) булади. Масалан: С Н з -

5+ 5-
СНз— С Н — СНг

1'УРУ><. + 1  >’а эга.
Аксинча, атом ёки атомлар гурухи электронлар жуфтини узи1'а 

тортса, индуктив таъсир манфий ( — 1) булади. Масалан: С! атомн

с е — С Н г — С — О - Н
 ̂ II

О
— I га эга.

а-Во1' электрон зичлн1'ининг силжин1и, яъни индуктив тал^сир 
тугри, л-бог электрон булутининг силжи1ни эса эгик стрелкалар бнлан 
белги.;1анадн. Индуктив таъсир органик бирикмаларда жуда кун 
учрайди. Бирикмаларниги' хоссалари, органик реакциялариинг бориш 
механизм,ла|)и каби катор мух,им масалалар индуктив тал^сир билан 
боглик.

С Н з ^ С Н = С Н 2 + Н В г " — С Н 3- С Н - С Н 3

„ Вг . . р,

СНз— С Н - - С Н — С < ^  + В г 2 _ -д ^ С Н з -С Н а -С Н -С ^ ^
Н Вг эга

Мезомер таъсир. Атомлар узаро таъсирининг я-борлар буйича 
узатилиши. Мезомер таъсир —  уринбосар электрон талэсириншн 
л-боглар катори буйича узатилишидир. Мезомер тал^еир (М ) одатда 
оддий ва куш боглар навбатлашиб келадиган бирикмаларда хамда 
куш бог тутган углерод билан богланган атом узида умумлашмаган 
электронлар жуфти тутган холларда кузатилади- Масалан:

СН2 =  СН -  СН =  СНг, СН2 =  СН -  X,

r•NH2
Бу ерда Х =  :,ОЫОК ••

: С 1 ва
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о

бошка галогенлар, шунингдек — С

О

-С ва бошкалар.

Н ОН
Мезомер таъсир яна узаро таъсирланиш эффекта деб хам 

аталади. Мезомер таъсир вужудга келишининг асосий шарти 
молекулада ёки я, л  ёхуд р, л-таъсирланишнинг мавжудлигидир.

Мезомер таъсир мусбат ( + М )  ва манфий ( — М) булигни мумкин. 
Узаро таъсирлашган еистемадаги электрон зичликни оширадиган 
уринбосарлар мусбат мезомер таъсир ( + М )  намоён килади. 
Масалан;

б-ь
СН2=СН-С1 ёки (^1^2

Винип хлорид
5- ! )

5-

Днилин

Умумлашмаган электронлар жуфтига эга булган ёки тулик 
манфий зарядли атомлар саклаган уринбосарлар --|-М —  таъсирга 
эга.

Узаро та'ьеирлашган системадан электронлар булути зичли1'ини 
узига тортадиган уринбосарлар манфий мезомер таъсир ( — М ) на
моён килади. Масалан;

Г \  П ( б -
СН2=СН-С=0 0 = М -0 ”

I 1ч.
н

а
Бундай уринбосарларга туйинмаган группа —  N02, — СООН,
— 5 0 з Н ,  = С  =  0  лар ёки мусбат зарядланган атомлар киради.

Умуман олганда, молекулада электрон зичликнинг таксимлани- 
шига уринбосарларнинг таъсирини бахолашда индуктив ва мезомер 
таъсирларнинг натижавий таъсирини хисобга олиш керак.-Уринбо
сарлар натижавий таъсири буйича молекуладаги электрон зичликни 
ошири1Ни ёки камайтириши мумкин. Шунга кура, улар э л е к т р о н о -  
д о н о р  в а э л е к т р о н о а к ц е п т о р  уринбосарларга ажратилади. 

Электронодонор уринбосарларга — ЙН2, — ЫНР, — ЫН2, — ОН,
— ОН, — СНз ва бошка алкиллар, шунингдек Л, Вг, С 1, Р киради. 
Бундай атом ёки атомлар гурухи яна электрон булутини узидан  
силжитувчи уринбосарлар деб юритилади. Электронодонор урнибо-
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сарлар бензол х,алк,асига киритнлганда улар узидаги умумлашмаган 
электронлар жуфтини бензол х,алкаси томон силжитади. Бу эса 
бей^ол халкасидаги электрон булути зичлигини, айникса, орго- ва ' 
пара- холатдаги электронлар булути зичлигини оширади (юкоридаги 
анилиннинг формуласига каранг).

Электроноакцептор уринбосарларга — NO2, — C = N , — SO3H,
О О

— С , — с  , — СООН лар киради. Улар яна электрон

^ Н
булутини узига тортувчи уринбосарлар дейилади. Электроноакцептор. 
уринбосарлар бензол халкасига киритнлганда улар бензол халкаси- 
даги электронлар булутини узига тортади. Натижада бензол 
халкасидаги электронлар булутиниш- зичлиги камаяди, айникса, 
opto- ва «ара-холатларда электрон булутининг зичлиги эпг кам булиб 
колади (юкоридаги нитробензолнии!' формуласига каранг).

V б о б. 

ОРГАНИК Б И РИ К М А Л А РН И Н Г КИСЛОТАЛИ ВА 
АСОСЛИ ХОССАЛАРИ

Органик бирикмаларниш' кислотали ва асосли хоссаларини 
билиш мухим ахамиятга эга, чунки бу хоссалар оргаиик бирикма- 
jia¡)nHHr кун соп./ш физик-кимёвий ва бно.логик хусусиятларинп 
белгилайди. Оргаиик бирикмаларнинг кислотали ва асосли хоссала 
ри1ш билган холда реакция йуналишини олдипдан айтиш, кислотали 
ва асосли катализнинг мохиятиии тушупип!, доривор модда/шрнипг 
бир-бирига мос келишини аниклап], хроматографияда сорбентларпи 
танлаб олиш, экстракция , шароитипи апиклаш мумкин. Бирок, 
органик бирикмаларнинг кислотали ва асос,ли хоссаларини аник- 
лашга ноорганик кимёдаги элекгролитик диссон,иланиш назарияси
ни куллаб булмайди. Органик бирикмаларнинг кислотали ва 
асослилиги хакида фикр юритишда иккита назария —  Бренстел, 
назарияси ва Jliiidnc назарияси энг катта ахамиятга эга.

В Р Е Н С Т 1 Щ  К И С Л О Т А Л А Р И  ВА А С О С Л А Р И

Органик кимёда кислота ва асосларпииг бир неча таърифи бор, 
Бренстед таърифи буйича кислоталар асосларга протон бера 
оладиган нейтрал молекула ёки ионлардир. Бошкача килиб айтганда, 
кислоталар протонларнинг допоридир.

Одатда кислоталик асос хисобланган сувга нисбатан аникланади, 
Кислоталик микдоран протоннинг кислотадан асосга кучни! реакция- 
сининг мувозанат константаси (К ) билан бахоланади:

СН зСООН- f  Н ¿О ^ С Н  зСОО- + Н зО +
I Си рк а  Ацетат  - ион Гидроксоний

кис,лота {яиги асос)  иони
аспс (яиги кислота)
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Бу реакциянинг мувозанат константаси

|с :и ,,с о о " 1 • |и,,о I 1
К = [С 1 1 /:о о | • | и / ) |

Сувнинг концентрацияси узгармас, К- [Н2О] купайтмаси кислоталик 
константаси деб аталади ва каби белгиланади. Шундай килиб,

кислоталик константаси К,, куйидаги тенглама буйича топилади:

|СНцСОО 
К„ =  К-[Н201=— 1С 113СООНI

К;, нинг киймати канча катта булса, кислота шунча кучли булади.
Сирка кислота учун К ,,=  1,75 - 10~®. Амалий ишда бундай кичик
кийматларни куллап! иокулай, П1унинг учун х,ам амалда кислоталик 
константасининг манфий логарифмн —  /ё'К а=рК „ кулланилади.
Масалан, сирка кислота учун р К ,,= 4 ,75. Уз-узидан туи1унарлики,
рК„ нинг киймати канча кичик булса, кислота н1унча кучли булади.

Кислотали марказ (протон богланган атом) пинг табиатига караб 
Бренстед кислоталари туртта асосий турга булинади:

ОН-кислоталар. Уларга карбон кислоталар, спиртлар, феноллар 
©

ва оксоиий ионлари Я Ю ^ Н  киради.

н
8Н-кислоталар. Уларга тиоллар, тиофеноллар киради. 
,\Н-кислоталар. Уларга алифатик ва ароматик аминлар, кислота

©
К - Ы Н з

амидлари ва имидлари х,амда аммонии ионлари киради.
СН-кислоталар. Уларга углеводородлар ва уларнинг хосилалари 

киради.
Карбон кнслоталардан та1пкари купчилик органик бирикмалар 

анчагина кучсиз кислотали хоссаларга эга ( р К „ > 15) ва уларни
одатдаги индикаторлар ёрдамида аниклаб булмайди.

Кислоталарнинг кучи улар хосил киладиган аиион,;1арптп- 
тургуплиги бнлан белгиланади. Анион канчалик ту|)гун булса, 
кислота н1унчалик кучли буладн. Анионнинг тургунлиги, навбатн- 
да, манфий заряднинг кайтадан таксимлани1п даражаси билан 
аниклападн. Органик апионлар ичида энг тургуни карбон кислота



■

аниони ~ ~ карбоксилах- - ион Дир. Юкорида куриб утил-

гам мезомер таъсир туфайли бу аииоида манфий заряд кайтадан 
таксимлангаи, яъни у иккала кислород атомлари орасида баравар 
таксимланган ва иккала углерод-кислород богининг узунлиги бир хил 
булиб колган. Шундай килиб, карбон кислоталар }'зидан протонни 
ажратиб етарли даражада тургун, энергетик жих,атдан эса фойдалн 
шаклга, яъни карбоксилат-ионга айланади. Карбон кислоталарнинг 
анчагина юкори кислоталикка эга эканлиги шу билан бoгJп-lкдиp.

Бир хил очик занжирли ёки бир хил ароматик радикаллар 
саклаган Бренстед кислоталари анионларининг тургунлиги ва, 
демак, уларнинг кислоталилиги кислотали марказдаги атомларнинг 
электроманфнйлнгн ва кутбланувчанлигига боглик. Даврий жадвал- 
нниг даврларида тартиб ракаминин!' ошиб бориши билан атомнинг 
электроманфнйлнгн х,ам ортади. Шуиииг учун х,ам ОН-кислоталар 
тегип1ли ЫН-кислоталарга нисбатан анчагина кучли, чунки кислород 
атомининг электроманфийлиги (3,5) азот атоминики (3 ,0 ) дан катта. 
Шунга ухнлаш, углерод атомининг электроманфийлиги кислород ва 
азот атомлариникига нисбатан кичик булгани учун СН-кислоталар 
х,амма Бренстед кислоталари ичида энг кучсизидир ( 8 - жадвал). 
Шуни х,ам таъкидланшмиз лозимки, туйинмаган бирикмаларда 
углерод атомлари орбиталлари гнбрндланишинин!’ узгари1ни ва 
электроманфийликнин!’ кунайи1ии билан боглик х;олда уларда 
СН-кислоталилик алканларга нисбатан ошади. Чунончи, ацетилен ва 
унинг бир алмашинган хосилаларииинг кислоталилиги уларга кучли 
асос (Na, МаЫНг) лар та'ьсир эттирилганда намоён булади.

С Н з ~ С = С Н  + N a N H i- .С Н з - С ееееС — Na +  NH3 '

Ме тилацетилеи  Натрий Натр и йн ин г
а МИДИ метилацетилен иди

Даврий жадвалнинг гурух,ла|.)ида таргиб ракамининг ошиб 
бориши билан атомларнинг электроманфийлиги камаяди, аммо 
уларнинг кутбланувчанлиги ортади. }3у эса анионнинг тургунлигини 
ошишини ва кислоталиликнинг купайишини таъминлайди.

А т о м н и н г  к у т б л а .н у в ч а н л и г и —  электр майдони та'ьси- 
рида атом ташки электрон булутининг силжиш даражасидир. 
Атомдаги электронлар канчалик кун булиб, улар ядродан канчалик 
узок жрйлашган булса, бу атомнинг кутбланувчанлиги шунчалик 
катта булади.

Ма'ьлумки, Бренстед кислоталарининг, масалан спиртлар ROH ва 
тиоллар RSH нинг, кучини киёсий бахолаш учун улар анионлари RO 
ва R S ” нинг тургунлиги так,косланади. Олтингугурт!шиг электро- 
маифийлиги (2,5) кислородники (3 ,5 ) дан кичик, бирок олтиигу-

«4



8 - ж  а д в а л

Баъзи бир Бренстед кислоталари учун рК а нинг 1̂ иймати

Кислоталар тур Кислоталар рКа (сувли
лари

Иоми Формуласи
эритма)

Чумоли кислота Н—СООН 3,7
Сирка кислота СН3 —СООН 4,7
Триметилсирка кислота (С Н з)зС —СООН 5,0
Моиохлорсирка кислота С1—СН2 —СООН 2 , 8

Сут кислота СН3 —СИОН—СООН 3,9
Ацетосирка кислота СН3 —с о —СИ2 —СООН 3.6
Оксалат кислота НООС—СООН 1 .2 *

ОН-кислоталар Бензой кислота С6Н 5 -С О О Н 4.2
Фенол С6Н5 - О Н 9,9
н-Крезол СН3 —С6Н 4 —ОН 1 0 . 1

;1-Нитрофеиол ОгН—С6 Н4 —о и 7.1
Сув Н—ОН 15,7
Метанол СН3 —ОН 16,0
Этанол СН3 —СНз—он 18,0
учламчи-Таутил спирт (С Н з)зС —ОН 19,0
Этиленгликоль н о -С И ,—С Н ,—он 15,1*

8 Н-кислоталар Сульфид кислота Н 8 Н 7.0*
Этантиол С2 И5 - 8 Н 10,5

Аммиак ИзКН 33,0
КН-кислоталар Ацетамид СН3 —СО—кн—н 15,1

Пиррол СдНдЫ—и 15,0
Метан И З С -Н 40,0
Бензол С6 Н5 - Н 37.0

СН-кислоталар Ацетилен нс=с—и 25.0
Ацетон СН3 —СО—СН2—н 2 0 , 0

Хлороформ сцс—Н 15,7

Диссоциациянинг биринчи константаси келтирилган.

гуртнинг кутбланувчанлиги юкори. Ш у туфайли олтингугурт атомида 
манфий заряд купрок даражада кайтадан таксимланган ва 
меркаптид-ион К З '““ алкоксид ион га нисбатан тургунрок.
Бинобарин, тиоллар спиртларга Караганда купрок кислотали хоссага 
эга. Шунинг учун х,ам тиоллар ишкорларнинг сувли эритмалари, 
оксидлар ва гидроксидлар билан тиолятлар ёки меркаптидлар х,осил 
килади;

СгНзЗН +  N aO H ^C 2H 5SN a +  Н2О
Эт аптиол  Н а т р ий  этант иоля ти

2С 2Н58Н +  Н е 0 - ^ ( С 2Н55) 2Нй +  Н20
Симоб  этантиоляти

85



и
Худди шу шароитда спиртлар, анчагина кучсиз кислоталар 

сифатида, факат ишкорий металлар таъсиридагина алкоголятлар 
Х.ОСИЛ килади:

2С5Н2ОН +  2Ыа->2С2НбОЫа +  Нг 
Этанол На т рий  этилати

Шундай килиб, юкорида куриб чикилган бир хил радикал 
саклаган Бренстед кислоталари кислоталик хоссасинииг ортиши 
буйича куйидаги тартибда жойлашади: СН-кислоталар <Ы Н -ки сло - 
талар < ОН-кислоталар <  5 Н-кислоталар

Кислотали марказдаги атом бир хил булганда бирикмаларнинг 
кислотали хоссасига шу марказ билан богланган радикалнинг 
тузилиши катта таъсир курсатади. Масалан, очик занжирли 
кислоталар ва спиртларда уларнинг биринчи гомологидан кейинги 
гомологларига утганда углеводород радикали узунлиги хамда унинг 
тармокланганлигининг ошиши кислотали хоссанинг камайиишга 
олиб келади:

С Н зО И > С2И 50Н > (СН з)2С Н О Н > (СН:,):)С— о н  
НСООН >  СНзСООН >  (СНз) ;|С -  СООН

■ Бренстед таърифи буйича асослар кнслоталардан протон кабул 
кила оладиган нейтрал молекула ёки ионлардир. Бонп<,ача килиб 
айтганда, асослар протонларнинг а к ц е т’ориди|^. Протон билан 
ковалент бог хосил килин)и учун асос молекуласида ё .п-богнин1' 
электронлари ёки гетероатом (О, Ы, 5 , Р, галоген ва бон1калар) 1ШН1'' 
эркин умумлашмаган электронлар жуфти булиши керак.

Бренстед асослари иккита гурух: ,тг-асослари ва оний асосларига  
булииади. я-Асосларга алкенлар, алкадиенлар на аренлар кириб, 
уларда асосли марказ, яъни протон бирикадигап жой я-богш-шг 
электронлари булади. Улар жуда кучсиз асос.лард,ир, чунки протон 
бирикадигап электронлар жуфти эркин эмас. Прогон э[жнн л’-орбн га- 
лининг куш богнинг богловчи я-МО ёки узаро та'ьснрланп ап система 
томонидан кисман копланиши жуда киска яшоичи л-комнлскс деб 
аталадиган заррачанинг хосил булинпи'а олиб келади:

>С=С< +Н'
Комппекспар

л-Комплексларда протон кун1 боглар оркали богланган углерод, 
атомларидан бирортаси билан хам асосий бог билап богланмаган.
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Оний асослари протоннинг асосли марказга бирикишидан хосил 
буладиган иоиларнинг номларига кура куйидаги турларга булинади:

а) аммоний асослари (асосли марказ) ~N~,=N~, =N ) ^у тур

асосларга очик занжирли ва ароматик катор бирламчи RNHa, 
иккиламчи R2NH ва учламчи R3N аминлар, азометинлар 
R — CH =  NR, нитриллар R — C ^ N  ва гетерохалкали азот сакловчи 
бирикмалар киради.

б) оксоний асослари (асосли марказ.) - 0 - ,  = 0 ) Бу тур 

асосларга спиртлар R — ОН, оддий эфирлар R — О — R, альдегидлар

R — , кетонлар R — С =  0 , карбон кислоталар R — , улар-
О

^Н ОН
R

нинг функционал хосилалари R — (X =  OR, NH2, галогенлар)
\ х

ва бопща кислород сакловчи бирикмалар киради.

в) сульфоний асослари (асосли марказ).^/ ^~S~) туР

асосларга тиосниртлар RSH , тиоэфирлар RSR киради.
Кислоталиликни микдоран бахолашда рК,, кийматидан фойда-

ланилгаиидек, асослиликни микдоран бахолаш учуп рК^ц! киймат-

дан фойдалаиилади. рК̂ ^̂  ̂ киймат канча катта булса, асос шупча-

лик кучли булади. Купчилик Бренстед асослари —  кучсиз асослар- 
дир.

Бир хил радикал тутган ва асосли марказда битта давр 
элементлари саклаган асосларнинг нисбий кучи шу элемеитларнинг 
электроманфийлигига боглик- Атомнинг электроманфийлиги канча 
куп булса, бирикмаларнинг асослилиги шунча кучсиз булади. 
Чунончи, оксоний асослари аммоний асосларига нисбатан кучсиздир.

Бир хил радикал саклаган, аммо асосли марказда хар хил давр 
элементлари тутган бирикмаларнинг асослилигини гетероатомниш' 
кутбланувчанлиги белгилайди. Шунга кура, сульфоний асослари 
оксоний асосларига нисбатан кучсиз.

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

Ж . Лыоис кислота ва асосларнинг атомнинг ташки электрон 
кобигларининг тузилишига асосланган умумий назариясини таклиф 
этди. Льюис назарияси буйича бирикмаларнинг кислотали ва асосли 
хоссалари уларнинг бог хосил килиш учун электронлар жуфтини 
кабул килиш ёки бериш кобилияти билан аникланади.
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'liM iK' назариясига кура, асос —  узида камида битта эркин
li ■ I I'.iii.iiap жуфтини тутган ва бу эркин электронлар жуфтини 

|.11( III а бсриб ковалент бог хосил кила оладиган атом, молекула ёки ■ 
^iiiiiiiiMiip. Кислота эса ôÿnj орбиталга эга булган ва электронлар 

фиши кабул килиб ковалент бог хосил кила оладиган атом,
' I viia ёки катиондир. Шундай килиб, кислота электронлар 

' фшнмиг ' акцептори, асос эса донори хисобланади. Лыоис 
!• 1..|лларига мисол килиб даврий системадаги иккинчи ва учинчи j 
lv )лсментларининг галогенидлари (ВРз, AICI3, FeCls, РеВгз, '

1- на бошкалар) ни, металл катионларини, протонни курсатиш 
. 11 ИИ. Протон хам кислота хисобланади, чунки унда электронлар
' |М1и1;п"|ДИ. I

Чмомс асосларига аминлар R — NH2, спиртлар R — ОН, оддий,' 
■1Н||1лар R — О — R, тиоллар R — SH, тиоэфирлар R — S — R, п-бог ёки 

:р() '1аъсирлашгап л-боглар системасини саклаган бирикмалар 
и ,1/111. Х,амма Лыоис асослари н у к л е о ф и л  реагентлардир.

Mi.ioHC кислотаси билан асосинииг ÿsapo таъсирланишига мисол
I. 1пГ) аммиак билан ВР3 орасидаги реакцияни курсатиш мумкин;

I

F Н F Н
ёки РзВ^МНз

р’ . Н f' Н

Ш',) да борнинг ташки электрон каватнда факат олтита электрон 
маижуд. У октетни тулдириш учун яна битта электронлар жуфтини 
кабул килади. Бу электронлар жуфтини аммиак беради. Натижада 
ииги ковалент бог —  донор-акцептор бог хосил булади. Шунга кура 
Г . к и с л о т а ,  аммиак эса асос хисобланади.

[Ыуни хам таъкидлашимиз лозимки, Льюис асослари Брепстед 
асосларига ухпшш; х,ар иккаласи хам электронлар жуфтипиш' 
допоридир. Фарки шундаки, Бренстед асослари бу электронлар 
жуфтини п р о т о н  билан бог хосил килиш учун беради ва, шундай 
килиб Льюис асосларининг айрим бир х,оли хисобланади. Лекин 
Льюис буйича кислоталилик янги ва кенг маънони билдиради. 
Бренстед назарияси буйича факат протоили кислоталар камраб 
олинса, Льюис назарияси буйича эркин орбиталга эга булгаи 
хохлаган бирикма кислота хисобланади.

Льюис назариясннинг мухим ахамияти шундаки, хохлаган 
органик бирикмани кислота-асосли комплекс тарзида курсатиш 
мумкин. Масалан, этилйодидни этилкатион С 2Н 5 “'" (Льюис кислота 
си) ва йодид-ион (Льюис асоси) дан ташкил топган комплекс 
сифатида курсатиш мумкин. Бинобарин, этилйодиднинг купгина 
реакцияларини йодид-ионпинг бошка Льюис асослари (О Н ^С Ы  , 
0 Н ^ ,Ы Н 2  ' ) га ёки этилкатионнинг бошка Льюис кислоталари (Ыа ' , 
К"'", Н"^) 1'а алмаижниши деб тасииф килиш мумкин.
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Льюис иазариясининг амалда ривожланиши каттик ва юмшок 
кислота хамда асослар —  К.ЮКА нуктаи назарининг вужудга 
келишига олиб келди.

КАТТИК ВА ЮМШОК, КИСЛОТА Х.АМДА АСОСЛАР

Каттик ва юмшок кислота х,амда асослар назариясига кура 
Льюис кислоталари ва асослари каттик х,амда юмшок кислота ва 
асосларга булинади (9- жадвал).

Каттик асослар —  юкори электроманфийли, кутбланувчанлиги 
кам, кийин оксидланадиган донор заррачалардир. «Каттик асослар» 
атамаси бундай бирикмалар уз электронларини мустах,кам ушлаб 
туришини, яъни уларнинг электронлари атом ядросига якин 
жойлашганлигини таъкидлайди. Каттик асосларда донор атомлар 
'сифатида кислород, азот, фтор, хлор булиши мумкин.

9-ж а д в а л

1̂ атгиц ва ЮМПГО15 кислота )(амда асослар

Асослар

1̂ атти1̂
Н 2 О, И 0~, КОН

КО“ , ЫИз КИ"

КМН2, RNH" 
КОК, КСОО"

сГ,

Юмшоц

К5К, К5Н, КЗ" 

Н“ , Г  

К2С-СК2

Вг-, СбН5КИ2,

Кислоталар

К,аттиц

Н+, Ка+, К+

Мп2+, А1З+ 
А1С1з, К С+-0

Юмшо1̂
Ag+, Си+, Нв2+ 

•̂2

о=
= J

= о

Уртамиёналар

Ю мшок асослар —  электроманфийлиги кам, кутбланувчанлиги 
юкори, хийлагина осон оксидланадиган донор заррачалардир. Улар 
уз валент электронларини буш ушлаб туради, чунки уларнинг 
электронлари атом ядросидан узоклашган. Бу ерда электронлар 
донори сифатида углерод, олтингугурт ва йод атомлари булади.

Каттик кислоталар —  акцептор атомларнинг улчами кичик ва, 
бинобарин, мусбат заряди юкори, электроманфийлиги катта ва 
кутбланувчанлиги кам булган Л ьйис кислоталаридир.

Юмп]ок кислоталар —  мусбат заряди кам, электроманфийлиги 
катта булмаган ва кутбланувчанлиги юкори катта улчамли акцептор 
атомлар тутган Льюис кислоталаридир.

«Каттик» ва «юмшок» кислоталар ва асослар тушупчаси кучли ва
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кучсиз кислоталар ва асослар тушунчаси билан тенг кийматли эмас. 
Бу кислота ва асосларнинг иккита бир-бирига боглик булмаган 
табиатинииг таърифидир.

Каттик ва юмшок кислота х,амда асослар —  К Ю К А  нуктаи 
назарининг мох,ияти шундаки, каттик кислоталар асосан каттик 
асослар, юмиюк кислоталар эса юмшок асослар билач реакцияга 
кнришади. Бу холда реакция тезлиги каттарок булиб, тургунрок 
бирикмалар х,осил булади, чунки энергиялари якин булган орби
таллар орасидаги узаро таъсирланиш, хар хил энергияли орби
талларнинг таъсирланишига Караганда самаралирокдир.

К Ю КА нуктаи назарини куйидаги мисол билан изохлаш мумкин. 
Изонропилйодидга натрий этилати таъсир эттирилганда каттик асос 
бул1ан этоксид-иони С гН зО ' асосан (3 -холатда жойлашган протон —  
каттик кислота билан узаро таъсирлашади. Демак, асосан а ж р а -  
л и П1 реакцияси содир булади;

Н
а

CH;j— G— с —- Н  -I-C2H5O N a ----->-СНз— С Н = С Н 2  +
I [1атрий э т и л а т и — N a J  Пропей
н

Изопрогтилйодид -{“ С г Н з О Н

Агар изонропилйодидга натрий этилмеркаптидини таъсир эттир- 
сак, юмпюк, асос булгаи этилмеркаптид-иони C aH sS" асосан юмшок 
кислота х,исобланадиган углероднинг тетраэдрик атомига таъсир 
этади. Натижада реакция асосан йодид-ионнинг а л м а ш и н и ш и  
билап боради:

(СНз)2С^1 -»-J + C 2H 5S ~ N a + ( СНз ) 2СН — S — С 2Н 5

Изопропилйодид  Натрий этилмеркаптиди Изо пр о пил эт ил су л ьфид

К Ю К А  нуктаи назари- органик бирикмаларнинг узаро турлича 
таъси рлан и ш и д а  умумназарий асос сифатида фойдалидир.

VI б о б .

ЭЛЕКТРОН НУКТАИ НАЗАРИДАН КИМ ЕВИЙ РЕА К Ц И Я Л А Р  
ВА РЕАГЕНТЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

Органик кимёнинг назарий асослари■тирик организмда содир 
булаётган биокимёвий жараёнларни тушунишда асос булиб хизмат 
кнлади. Шу жи\атдан Караганда органик реакциялар ва реа- 
генгларнинг турларйни урганиш мухим ах,амиятга эга.
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Бирикманинг кимёвий реакцияга кириб, у ёки бу тезликда 
та'ьсирла1и1п1и уиииг реакцион кобилияти дейилади. Реакцияга 
киртмаётгаи модда субстрат, унга таъсир килаётгаи бирикма 
(реакцион за|)|)ача) - - реагент деб аталади.

Узаро таьсирлашаётган модда ташки электрон коб-игидаги 
электронлар таксимотининг узгариши билан борадиган жараёнлар 
кимёвий реакция дейилади. Янги, кичикрок энергияли ва, бинобарин 
тургунрок системалар хосил килишга интилиш кимёвий реакция- 
лариииг х,аракатлантирувчи кучидир. Конкрет реакциянинг йунали
ши дастлабки. бирикмалардаги электрон зичликнинг таксимланиши 
(с т а т и к омил) ва мумкин булган оралик заррачаларнинг нисбий 
ту|)гуилиги (д и и а м и к омил) билан аникланади.

Купчилик органик реакциялар бир неча кетма-кет келадиган 
боскичларда боради. Бу боскичларни хаммасини батафсил баён 
килиш реакция мехаиизми дейилади. Реакция механизми —  тажри- 
бада олииган маълумотларпи тушунтириш учун таклиф этилган 
тахминдир. У янги далилларпинг пайдо булиши, билимимизнинг 
камол топиши окибатида ойдиилаишши ва хатто узгариши мумкии.

Органик реакциялар механизмини агш клаш — жуда мураккаб 
вазифа. У'ни хал килиш учун хозирги замон билими даражасида 
оралик боскичлар ва оралик моддалар (интермедиатлар) хакида, 
узаро та ьсирлашаётгаи заррачалар табиати хакида, боглар узилиши 
ва х,осил булин1ининг табиати хакида ва, нихоят, дастлабки холатдан 
охирги х,олатгача утиш жараёнида кимёвий система эиергиясининг 
узгариши тугрисида тулик тасаввурга эга булиш керак. Реакция 
механизми фазовий кимё ва жараёниипг тезлиги билан уйгунлашиши 
керак.

Куйида биз 0|)га1ип< реакциялар ва реагептлариинг таснифи билан 
таиишиб чикамиз,

Химияний р1'акция,;1ар бир иеча усуллар билан тасниф килинади.
1, Субстратда богларнииг узилиш табиати ва реагентнинг 

табиатига караб х,амма реакциялар р а д и к а л ,  и о н л и  ва 
м у в о ф и к л а ш г а и реакцияларга булинади. Субстратдаги боглар- 
иииг yзгapииJ табиати деганда молекула реакцион марказидаги, 
яъни у ёки бу узгариш содир булаётган атомдаги узгариш 
тушунилади. Реакцион марказга хужум килаётгаи реагентлар уч
турли-..р а д и к а л ,  э л е к т р о ф и л  ва н у к л е о ф и л  булиши
мумкии.

Электрой пазария буйича кимёвий реакция механизми деганда 
ковалент богнинг мумкии булгаи узилиш усуллари тушунилади. 
Ковалеит бог икки усул билан узилиши мумкинлигидан бу тип 
рсакн,ия,/1ар икки хил г о м о л и т и к  ва г е т е р о л и т и к  меха- 
иизмда боради, Гомолитик (ёки радикал) механизмда реакция 
дастлабки моддалар молекулаларидагн электронлар жуфтининг 
узилиши билан боради:

РЕАКЦИЯ М ЕХАНИЗМИ \АК,ИДА ТУШ УНЧА
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X - +  Кг^Н — - н - - х + я -
реагент субстрат

Бу реакцияда янги бог х,осил булишида реагент ва субстратнинг 
х,ар иккаласидан биттадан электрон катнашади. Бунда X атом ёки 
эркин радикал булади (радикал X да х,амавакт жуфтлангмаган 
битта электрон булади).

Радикал реакциялар (белгиси К) ёруглик, юкори температура, 
эркин радикаллар таъсирида тезлашади, улар кутбланмаган эри- 
тувчиларда ёки газ мух,итида боради ва, купинча, занжир реакциялар 
булади.

Гетеролитик (ёки иопли) механизмда реакцияга киришувчи 
молекуладаги электронлар жуфти бузилмасдан реакция ма\сулоти 
молекуласига утади, яъни рёакциягача булган дастлабки молекула
даги электронлар жуфти х,исобига янги ковалент бог адсил булади. 
Ионлар мусбат ва манфий булиши туфайли гетеролитик реакциялар 
куйидагича икки хил бориши мумкии:

X: + В |:У  —
реагент субстрат

К X +  У : (1а)

Х^ + В ; | у — - В ; х  +  У '  (18)
реагент субстрат

1а реакцияда реагент X молекула ёки апиоп булишидан катъи 
назар уз электрон жуфти ёрдамида углерод атоми билан бирикади. 
Бунда У (анион ёки нейтрал молекулага айланишидан катъи назар) 
уз электрон жуфти билан ажралиб чикади, масалан:

•Л: + С б Н в - С Н г ^ С Г -  

реагент субстрат
С б Н з - с Н г 'и -

Бу реакцияда реагент янги бог х,осил кили□J учун электронлар 
жуфтини беради. Бундай реагент нуклеофил реагент, реакция эс;| 
нуклеофил реакция (белгиси Ы) дейилади. Демак, юкоридаги 
реакция нуклеофил реакциядир. Нуклеофил реагентлар эркип 
электронлар жуфтлари бор ион ёки молекула булиши мумкин: О Н  , 
С 1 ~ ,  С Н з С О О - ,  С 2Н 5О “ , ЫН2” , NRз ,  С 2Н 5О Н ,  Н 2О ва х,оказо.

16 реакцияда реакция мах;сулоти молекуласидаги янги бог 
субстратдаги электронлар жуфти х,исобига х,осил булади, бундл 
реагент X катион ёки нейтрал молекула булишидан катъи назар янги 
бог х;осил килиш учун электрон бермасдан бирикади. Буигл 
бензолнинг нитроланишиии мисол килиб келтириш мумкин:

:М О ,+  Н

реагент субстрат

Бу реакцияда янги бог хосил килиш учун реагент электронлар 
жуфтини бермайди. Бундай реагент электрофил реагент, реакция эса 
электрофил реакция (белгиси Е) дейилади. Металл катионлари, Н + , 
ВРз, А 1С 1з, куш богли мусбат зарядга эга булган углерод ато

ми
5̂  Г ^ 5-=с=о х,амда тез кутбланувчи моддалар (Лг, Вгг ва

х,оказо) электрофил реагентлар жумласига киради.
Гетеролитик (ионли) реакциялар аксарият ёруглик ва эркин 

радикаллар таъсирида тезлашмайди, аммо кислоталар ва асослар 
катализаторлигида тезлашади. Бу реакциялар эритмаларда боради, 
эритувчиларнинг кутблапганлиги реакция тезлигига катта таъсир 
курсатади. Ионли реакциялар каттик катализаторларнинг кутблан
ган юзасида х,ам боради. Гетеролитик реакцияларда оралик 
заррачалари сифатида купинча карбкатиоп К зС + лар ва карбанион 
КзС’  ̂ лар иштирок этади.

М у в о ф и к л а ш г а н реакцияларда, радикал ва иоили реакция- 
лардаи фаркли равишда, собик богларнииг узилиши ва янги 
богларнииг х,осил булиши бир вактгшнг узида радикал ёки 
ионларпииг иштирокисиз содир булади. Буидай реакцияларга мисол 
килиб диен синтези реакциясиии келтириш мумкин:

СН2
I + II ^

н с ^ с н ^  С Н 2

СНг
н с ^  Х н
Н С

СНг
Цикпогехсен
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2 Этилен 
Вутадиен-1,3 Оралик, х,олат

Бу тур реакциялар нурлатилганда ёки киздирилганда содир 
булади ва улар учун реагент х,амда субстрат тушунчалари 
уз мазмунини йукотади.

2. Кимёвий реакциялар урии олиш (белгиси 5 ), бирикиш (белгиси 
А ), ажралиш (белгиси Е ), кайта гурух;ланиш ва оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларига булинади. Ажралиш реакциялари ян; 
элиминация реакциялари деб х,ам аталади.

Урин олиш, бирикиш, ажралиш реакциялари юкорида курцб 
чикилган реакция механизмлари (радикал, электрофил, нуклеофи!;) 
буйича боради, Масалан, урин олиш реакциялари К — X богини.!!' 
узилиш табиатига караб нуклеофил урин олиш (З^,), электрод;;' 
урин олиш (Зе) ёки радикал урин олиш (3 [̂ ) реакцияларига булин и 
(латинча «substitutio» —  алмашиниш,. урин о ли ш ).

Туйинган углеводородлар учуй радикал урин олиш (3 ,̂ ), ароматик 
углеводородлар у ч у н э л е к т р о ф и л  урин олии.1 (3,;), спиртлар ва 
галогенли х,осилалар учун эса нуклеофил урин олиш (З^) реакцияла
ри характерлидир.

Бирикиш реакцияларида туйинмаган молекуладаги л-бог узилиб, 
молекулага иккита атом ёки атомлар гурухи бирикади. Туйинмаган
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молекуладаги богнинг узилиши гомолитик ёки гетеролитик механизм 
буйича боради, бошкача айтганда, бирикиш реакцияси ё радикал 
(белгиси А„) ,  ёки ионли табиатга (белгиси А,,, ёки А ,̂) эга булиши 
мумкин. Масалан, водородни туйинмаган углеводородлардаги куш 
богга бирикиши палладий катализаторлигида радикал типи (А„) 
буйича боради:

К-С=С-В +Нг'Н
н н

в-с-с-в
I Iн н

Цианид кислотанинг альдегидларга бирикиши нуклеофил бири
киш (А^)га мисол була олади:

н - с
о

\Ч
В - С : - О " , Н^СМ 

-н

рн
- С Н

" н
Ажралиш (элиминация) реакциялари бирикиш реакцияларининг 

акси булиб, кунинча, гетеролитик реакция сифатида боради.
К.айта 1'урух,ланиш реакциялари. К,айта гурухланиш жараёнида 

баъзи атом ёки атомлар гурухи молекуланинг бир кисмидан бошка 
кисмига кучиб (миграция) утади. Кето —  енол таутомерия жараёни 
бундай кайта гурухланишга мисол булади. Ацетосирка эфир 
молекуласидаги протоннинг кислород ва углерод атомлари орасидаги 
миграцияси бунга мисол була олади:

СНз 

С =  0  

Н - С Н - С О О С 2Н 5

СНз

С— О— Н 

С Н — С О О С 2Н 5

Оксидланиш-к,айтарилиш реакцияларида реакцион марказ хисоб- 
ляиган углерод атомининг оксидланиш даражаси узгаради ва бу 
жараёпда хамма вакт икки турдаги модда: о к с и д л о в ч и  (электрон 
кабул килувчи бирикма) ва к а й т а р у в ч и  (электрон берувчи 
бирикма) иштирок этади.

3 . Кимёвий реакциялар яна мономолекуляр ва биомолекуляр 
реакцияларга тафовут килинади. Мономолекуляр жараёнларда 
реакция жараёнида битта, биомолекуляр реакцияларда эса иккита 
ззррачалар иштирок этади.

Органик бирикмаларни баёй этиш жараёнида энг куп урганилган 
баъзи бир реакциялариинг механизми тугрисида тухталиб утамиз.
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и к и с  м

ОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ БИОЛОГИК  
МУХ,ИМ СИНФЛАРИ

VII Б О Б 

У Г Л Е В О Д О РО Д Л А Р

Углеводородлар —  таркиби жих,атдап эпг содда тузилган органик 
бирикмалардир. Уларнинг молекуласи фак-ат икки элемент —  углерод 
ва водороддан тузилган булиб С„Н„, умумий формулага эга. Улар 
углерод ковургасииинг тузилиши ва углерод атомлари орасидаги 
богларнииг табиати билан фаркланади.

Углерод ковургасипииг тузилип]и буйича улар очик занжирли вя. 
ёпик занжирли углеводородларга булииади. Халкали углеводо- 
родлар уз навбатида карбон халкали (инклоалканлар) ва ароматик 
углеводородларга тафовут кил и и аД и..

Углерод атомлари орасидаги богларнииг табиатига боглик холда 
очик занжирли углеводородлар туйинган (алканлар) ва туйинмаган 
(алканлар, алкинлар, алкадиенлар) углеводородларга фарк килина
ди. Юкорида айтилганларни куйидаги тасвир билан ифодалат 
мумкин. . ■

Схема 1. Углеводларнинг таснифи
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А Л К А Н Л А Р .  Ц И К Л О А Л К А Н Л А Р .
Т У Й И Н Г А Н  У Г Л Е Р О Д  А Т О М И Д А  Б О Р А Д И Г А Н  Р А Д И К А Л  У Р И Н  О Л И Ш

( 5 „ )  Р Е А К Ц И Я Л А Р И

Алканлар —  алифатик углеводородлар булиб, уларнинг молеку
ласида углерод атомлари узаро хамда водородлар билан оддий 
бог.лар (о' борлар) билан бо1'ланган. АлкаиларииИг биринчи вакилн 
метан (С Н 4) булиб кейинги вакили (этан) ундан —  СНг гурухга 
фарк килади. ( 10- жадвал). Жадвалдан куриниб турибдики, алкан
ларнинг ,х,ар бир вакили узидан олдинги ва кейинги вакилидан 
— СН2 гурух билан фарк килиб, С„Н2п+2 формулага эгадир. Кимёвий 
хоссалари жихатдан ухшаш булиб, молекулаларининг таркиби 
жихатдан бир-биридан бир ёки бир неча — СНг гурух билан 
фаркланувчи бирикмалар катори гомологик щатор дейилади. Гомоло- 
1ик катордаги моддалар эса гомологлар деб аталади,

Алканларнинг изомерияси углевод ковургасииинг тармокланган 
ёки тармокланмаганлигига боглик. Тармокланмагаи тугри занжирли 
бирикмалар нормал бирикмалар дейилади ва н- харфи би,лаи 
белгиланади. Таркиби бир хил булиб, тузилиши хар хил булган 
бирикмалар изомерлар деб аталади. Алканларда углевод атомлари 
соиииинг ортиб бориши билаи улар изомерларнинг сони хам ортиб 
боради. Масалан, гексаннинг 5 та, гситаниинг 9 та, октаннинг 18 та, 
нонаннинг 35 та изомери бор.

Углерод атомининг турлари ва углеводород радикаллари. Органик 
бирикмалар молекуласидаги, жумладаи алканлар молекуласидаги 
>;ар бир углерод атоми узи би.лаи бевосита боглангг1н бошка 
углерод атомларининг сонига караб бирламчи (С '), иккиламчи 
(С ") учламчи ( С " )  ва туртламчи (С '')  углерод атомларига 
булинади. Агар углерод атоми узидан боитка факат битта углерод 
атоми билан богланган булса бирламчи, иккита углерод атоми билаи 
богланган булса иккиламчи, учта углерод атоми билаи богланган 
булса учламчи ва нихоят турлта углерод атоми билаи богланган 
булса туртламчи углерод атоми дейилади. Масалан:

С'Н:(
I 1П II ■ I 

Н з С ' - -  С'У— С Н — СНг — СНз

¿'Н з ¿ Н з -

Алканларнииг молекуласидан битта водород атоми чикариб 
юборилгаида углеводород радикаллари ‘ хосил булади ва улар 
С„Нг/!-ц умумий формула билан ифодаланади. Уларнинг номи 
тегишли алкан номидаги ан кушимчасини ил кушимчасига алмашти- 
ри1и билаи хосил килинади ( 1 1 - жадвал).

Буш валентлик кайси бир углерод атомида туришига караб 
бирламчи, иккиламчи ва учламчи радикаллар булади. Бир валентли
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1 0 -ж а д в а л

Туйинган углеводородлар ва уларнинг физикавий хоссалари

Иоми Формуласи Сую1̂ ланиш 
}^арорати, “С

К^айнаш 
>;арорати, °С

Алканлар
Метан СН4

Этан СИ3 - С Н 3

Пропан СИ3 —СИ2—СН;
«-Бутан СИ3 —СН2 —СИ-
2-Метилпропан СИ 3 —СН—СН3

н-Пентан
н-Гексан
н-Гептан
н-Октан
н-Ионан
н-Декан

Циклоалканлар

Циклопропан

Циклобутан

Этилциклобутан

Циклопентан

Метилииклопеитан

Циклогексан

СИз
СН3 - С И 2 - С 1 Г2—СН2 - С Н 3  

СН3 — (0 1 2 ) 4 —СНз 
СИ-.-(СН2)5-СИз 
СНз-(СН2)б-СНз 
СН3 — (СН2 ) 7 —СН3 

СИз-(СН2)8-СНз

-с,н2П 5

—182,5
— 183 
- 1 8 7  
- 1 3 8
— 159

-130
-9 5
-91
-57
-5 4
-3 0

- 1 2 7

—80

— 143

—94

-142

6,6

— 162 
—88,5 
—42 

О
—  12

36
69

98,5
126
151
174

—33

12

71,5

50

72

81

7 - 7 1 3 3 97



11 - л< а д  в ;i л

Алканлар ва циклоалканларнинг бир валентли радикаллари

Соллн-таштирилгап структура (|)ормуласи Номи

СН;,—
СН з— СНа—  '
СН з— СНг— СНг—  
СН з— С Н — СНз

С Н з -^ С  Н 2— С Н 2— С Н 2 
СН з— С Н — СНг— СНз

Метил
Этил
Пропил
Иккиламчи  — пропил 
( изопропил)
Бутил
Иккиламчи  — бутил

СНз

СНз— С—
I

СНз
СН з— С Н — С1 Ь -

:нз
С Н з— СЛ1— СН2— СНа—

I
СНз

(С Н з)зС — С Н 2—

н,с
.СН2--СН2

'С Н г-С Н  -

Учламчи  —  бутил

Изобутил

Изонеитил

Неопентил

Циклопептил

иклогсксил

Н2С СН ~ 
СН2 —

радикаллар умумий х,олда алкиллар  деб аталади ва к,иск,ача А 1К 
билан белгиланади.

Циклоалканлар —  углерод ва водороддан ташкил топган, молеку
ласида углерод атомлари узаро а- боглар оркали богланган х,алкали 
тузилган углеводородлардир. Уларнинг умумий формуласи СпНгп Дир. 
Уринбосар тутмаган циклоалканлар бир печа метилен (СН2) 
гур.ухларидан иборат х,алкаларга эга булади ва шунинг учун х,ам яна 
полиметилен углеводородлари дейилади.

Циклоалканларнинг алох,ида намояндаларини аташ учун шунча 
углерод саклаган алканнинг номи олдига «цикло» сузи куншб
укилади. Масалан, энг оддий циклоалкап..- С3Н0 циклопропан,
С4Н8 — циклобутан деб аталади ва х,оказо.

Халка хосил булишида иштирок этадиган углерод атомларининг 
сонига караб циклоалканлар кичик халкали циклоалкапларга
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(C.i— C 4 ) ,  оддий, халкали циклоалкаиларга .(Cg— С?), урта халкали 
циклоалкапларга (Св— См) ва катта халкали циклоалкапларга 
(С|2 ва ундан юкори) булинади. Улардан кичик ва оддий халкали 
циклоалканлар амалий ахамиятга эга (10- жадвал).

Алканлар ва циклоалканларнинг табиатда учраши ва олиниш 
усуллари. Алканлар табиатда кенг таркалган. Уларнинг куйи 
намояндалари ер кобигидан чикадиган табиий газларнинг асосий 
таркибий кисмини ташкил килади. Нефть хам алканларнинг асосий 
табиий манбаи хисобланади.

Циклоалканлар табиатда алканларга нисбатан кам таркалган. 
Табиатда асосан Кавказ нефти таркибида куп микдорда беш ва олти 
аъзоли циклоалканлар ва уларнинг гомологлари учрайди. Алканлар 
ва циклоалканларнинг алохида намояндаларини табиий манба- 
лардан соф холда ажратиб олиш кун мехнат талаб киладиган кийин 
ишдир, Шунинг учун уларни олишнинг купгина сунъий усуллари хам 
ишлаб чикилган. Куйида биз шу усуллардан баъзиларини куриб 
чикамиз.

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

СН2= -СНз=CH2-f Н г ^ С Н з -
Этилен Этан
С Н = С Н  +  Н 2 ^ С Н 2 = С Н 2  +  Н2-
Ацстилсн Этилен

^ С Н з — СН. З  
Этап

Ушбу гидрогенлаи) реакцияси катализатор иштирокида боради. 
Катализатор, сифатида Фокин (палладий, платина), Сабатье ва 
Сандеран (никель ва температура), Рений (никель ва алюминий 
котишмаси) катализаторлари ишлатилади.

2. Моногалогенли х,осилаларга натрий метали таъсир эттириб 
алканлар олиш (Вю рц реакцияси). Бу усул классик усул булиб, 
биринчи марга француз олими Вюрц томонидан таклиф этилган. 
Уп1бу реакция йодалкиллар билан осон боради;

СНзЛ - f  2МА +  С Н зЛ^2Ы аЛ +  СНз -  СНз
Агар реакцияга икки хил галогенли хосила (масалан СНзЛ ва 

СНзСНгЛ) киритилса, у холда асосий махсулот билан бирга кушИмча 
махсулотлар хам хосил булади. Асосий махсулот хосил булишига. 
олиб келадиган реакция тенгламаси куйидагича ифодаланади:

СНзЛ +  2Ыа +  ЛСН2СНз-^2ЫаЛ +  СНз -  С Н 2С Н 3

П ропа н

Бунда кушимча махсулотлар куйидаги реакциялар натижасида 
хосил б'улин.1и мумкин:

СНзЛ +  2Ыа +  СНзЛ^2ЫаЛ +  СНз -  СНз 
СНзСНгЛ +  2Ыа СНзСН2Л-^2ЫаЛ +  С Н 3С Н 2 -  С Н 2С Н 3

Бутан
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3. Алканларнинг дигалогенли х.осилаларидан циклоалканлар 
олиш. Хар хил углерод атомларнда галоген саклаган дигалогенли I 
х,осилаларга спиртли эритмада рух кукуни таъсир эттирилса ' 
циклоалканлар х,о.сил булади:

С Н ,

н,с
\

-Вг
■+7г\-—^7пВг2+Н2С,

•СН,

'С Н 2 - ^ В г _
/, 5 -Дибромпропан Циклопропан

Бу усул кичик х,алкали циклоалканларни олиш учун кулай, оддий 
халкали циклоалканлар бу усулда кийинчилик билан хосил булади.

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

ЗНо
Бензол. Циклогексан

Бу усулда хам, катг1лизатор сифатида никель, платина ёки 
палладий кулланилади.

Алканлар ва циклоалканларнинг физикавий хоссалари. Алкан
ларнинг гомологик каторида углерод атомларининг сони узгариши 
билан уларнинг физикавий хоссалари хам, узгаради. Бу узгариш 
диалектик материализмнинг «микдор узгаришларининг сифат узга- 
ришларига утиш» конунининг тугрилигини исботлайди. Молекуласи 
таркибида углерод атомлари сони 1 дан 5 гача булган алканлар 
одатдаги п,1ароитда газ холидаги моддалар, углерод атомларининг 
сопи 5 дан 16 гача булганлари —  суюкликлар, углерод атомларининг 
сопи 16 ва ундан юкори булган алканлар эса каттик моддалардир 
(изомерлардап ташкари) (1 0 - жадвал).

1 0 -жадвалда келтирилган маълумотлардан куриниб турибдики, 
гомологик каторда углерод атомлари сонининг ортиши билан нормал 
занжирли алканларнинг суюкланиш ва кайнаш хароратлари ошиб 
боради. Тармокланган занжирли изомерларнинг кайнаш хароратла
ри нормал занжирли изомерларнинг кайнаш хароратларидан пастрок 
булади.

Циклопропан ва циклобутан оддий шароитда —  газ, циклопентан- 
циклооктан -т- суюклик ва, нихоят, юкори молекулали намояндала
ри — каттик моддалардир. Сую к циклоалканлар сувда эримайди, 
купгина кутбсиз эритувчнларда яхши эрийди. Циклоалканларнин!' 
кайнаш ва суюкланиш хароратлари тегишли алканларникидаи юкори 
булади.

Алканлар ва циклоалканларнинг кимёвий хоссалари. Алканлар ва 
циклоалканларда факат —  гибридланган углерод атомлари
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булади. Бу бирикмалар учун кутбланмаган С —  С о- борлар ва 
деярли кутбланмаган С —  Н боглари хос. Углерод-углерюд ва 
углерод-водород боглар етарли даражада мустахкам булиб, электро
фил ёки нуклеофил реагентлар таъсирида гетеролитик нарчала1нишга 
учрамайди. Ш у туфайли алканлар ва циклоалканлар купчилик 
гетеролитик реакцияларга нисбатан инерт бирикмалардир. Улар учун 
факат С —  Н богининг узилиши билан борадиган радикал урин олиш 
(5 ,̂ ) реакциялари хосдир. Радикал реакцияларда юкори энергияли, 
кучли реакцион кобилиятли р а д и к а л  заррачалар иштирок этади. 
Шундай килиб, алканлар ва оддий, урта хамда катта халкали 
циклоалканлар учун радикал урин олиш реакциялари хосдир.

Кичик халкали циклоалканлар ички кучланишга эга булгани учун, 
алканлар ва оддий циклоалканлардан фаркли равишда, туйинмаган 
бирикмаларни эслатади ва осонлик билан бирикиш реакцияларига 
кнришади. Чунончи, циклопропан уй хароратидаёк галогенларии ва 
водородгалогенндларни бнриктириб олади. Бунда реакциялар хал ка
нинг узилинш билан боради:

СН-2 

С Н з С Н г С Н г ] м  ^  + В г 2 - * В г - С Н 2 С Н 2 С Н 2 - В г
\-Йодпропан П2<- С Н г  \\Ъ-Дибромпропан

Энди алканлар ва оддий, урта хамда юкори халкали цикло
алканлар учун хос булган (5 ,;) билан танин1иб чикамиз.

1. Галогенланиш реакцияси. Алканлар ва циклоалканлар ёру|'лик 
нури таъсирида галогенлар билан реакцияга кнришади. Масалан, 
метанга хлор таъсир эттирилганда метилхлорид, циклогексанга хлор 
таъсир эттирилганда эса циклогексилхлорид хосил булади.

С Н 4 СЬ—► С Н зС !- ( -НС1 СйН|2 С12~>С(;И11С1 “|-НС1
Метил-
хлорид

Циклогексил-
хлорид

Реакция давом эттирилса метан ва циклогексаннинг колган 
водород атомлари хам бирин-кетин хлор атомларига урин алмашина- 
ди.

Метаннн хлорлаш реакциясининг механизми Нобель мукофоти- 
нинг лауреати Н. И. Семенов томонидан урганилган. Бунга кура 
ёруглик энергияси таъсир эттирилганда нейтрал хлор молекуласи 
радикалларга иарчаланади:

• 2 С Г

Ж уфтлашмаган электрон тутган хлорнииг эркин радикали, бошка 
эркин радикаллардек, реакцияга киришипл кобйлияти жуда юкори 
булган заррачадир. Янги кимёвий бог хосил килин! учун хлор
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радикали бошка атом ва молекулалар билан тукнашиши керак. 
Хлор радикали метан молекуласига таъсир этиб, унинг молекуласида
ги бир| атом водород билан водород хлорид молекуласини хосил 
киладн ва эркин метил радикалини ажратиб чикаради:

СГ + НзС:Ж — Н:С1 +СНз
С Н з + е д С 1 — Н з С :С 1 + С Г

Метил радикали эса иккинчи молекула хлорга таъсир этиб 
метил хлоридни х,осил килади ва хлор радикалини ажратиб чикаради. 
Хосил! булган хлор радикали яиа метан молекуласи билан реакцияга 
кирии^ади ва хоказо. Бу реакция радикал занжирли реакция 
дейил1ади.

Ю'коридаги занжирли реакцияда метил радикали СН3 марказий
уриныи эгаллайди. Метил радикали —  энг содда тузилган органик 
радикал булиб, жуда кучли реакцион кобилиятга эга. Ундаги углерод 
атоми зр^- гибридланган холатда булиб, жуфтлашмаган электрон 
гибридлашмаган 2р- орбиталда жойлашади.' Метил радикалининг 
тузи;шшини куйидагича ёзиш мумкин:

2Р

Органик эркин радикалларнинг юкори реакцион кобилияти 
уларнинг ташки электрон каватларини тургун октетгача тулдирнни'а 
интилиши билан тушунтирилади.

Тенг кийматли булмаган водород aтoJV!лapи саклаган алканлар 
галогенланганда галогенга алмашинган махсулотлар аралашмаси 
хосил булади. Бу махсулотлар микдорининг узаро нисбати реакция 
шароитига ва субстрат хамда реагентнинг табиатига боглик. Ш у 
нарса аникланганки, биринчи навбатда учламчи, кейин иккиламчи  ва, 
них;оят бирламчи  углеродлардаги водородлар галогенга алмашинади. 
Бу тегишли С —  Н богларнииг узилиш эиергиясининг киймати билан 
боглик. Учламчи  С —  Н богнинг узилиш энергияси 381 кД ж /моль га, 
иккиламчи  С —  Н богники 393,5 кД ж /моль га, бирламчи  С —  
Н богники эса 406 кД ж /моль га тенг. Шунинг учун хам учламчи  
радикаллар иккиламчи, иккиламчи  радикаллар эса бирламчи  
радикалларга нисбатан осон хосил булади.

Радикал реакциялариинг йуналишини белгилайдиган бошка 
омилларга радикал реагентнинг табиати ва харорат киради. 
Чунончи, хлор радикали юкори хароратда хаддан ташкари фаол 
булиб, у хохлаган С —  Н богнинг водородини тортиб олади. Шунинг 
учун хам изобутан хлорланганда бирламчи  —  изобутил хлорид.
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учламчи  —  бутил хлорид ва полихлорлн махсулотлар аралашмаси 
хосил булади. Вахоланки, бром радикали нисбатан паст хароратда 
водород атомига танлаб алмашинади ва шунинг учун хам изобутанни 
бромлашда карийб фак,ат учламчи  —  бутил бромид хосил булади:

СНз СНз

С Н з— С — Н +  В г 2^ С Н з — С — Вг +  НВг

СНз СНз

Реакциянинг молекуладаги мумкин булган бир неча реакцион 
марказлардан бири буйича. осонрок бориши региоселективлик деб 
аталади.

Агар хосил буладиган органик радикалдаги жуфтлашмаган 
электроннинг к,ушни л- электронлар билан кайта таксимланиши 
окибатида айни радикал туррунлан[са, бундай бирикмалардаги С —  
Н богнинг узилиши айникса осон содир булади. Аллил ва бензил 
радикаллари шундай нисбатан тургун радикаллардир. Бу тургунлик 
жуфтлашмаган электроннинг я- электронлар билан куйидагича узаро 
таъсирланиши окибатида вужудга келади:

СН2-СН-СН^ — -СН2-СН=СН2
радш ат V СН^

бензил радикали
СН,

2. Нитролаш реакцияси. Оддий шароитда концентрланган нитрат 
кислота алканлар билан реакцияга киришмайди, юкори хароратда 
эса уларни оксидлайди. Бу реакция шароитини рус олими М. И. Коно
валов (1888 йил) аниклади. Шунинг учун хам бу реакция Коновалов 
реакцияси деб аталади.

N02

С Н з— С Н — СНг— СНз +  Н О — N 0 2  С Н з— С — СНг— СНз

СНз
2- Ме тилбутап

12,5% ли 
эритма

СНз
Z- Метил-2-  нитробутаи

Алканларни нитролашда нитрат кислотадан ташкари азот 
оксидларини хам ишлатиш мумкин (П. П. Шоригин, А. В. Тончиев).

3 . Сульфолаш реакцияси. Оддий шароитда алканлар сульфат 
кислота билан реакцияга киришмайди, юкори хароратда эса бу 
кислота та'1)Сирида оксидланади. Шунинг учун хам сульфолашни 
тутовчи сульфат кислота Н 2 504 -80 з (олеум) ёрдамида кучсиз 
киздириш билан олиб борилади:

СуН.е +  Н О ЗО зН
Гейта и

С 7Н |550зН +  Н20 
Г е п та и су л 1 >фокислота
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Саноатда молекуласида 12 тадан 18 тагача углерод атомларини 
тутган алкансульфокислота тузлари сунъий ювиш воситаси сифатида 
ишлаб чикарилади.

Юкорида айтиб утилганидек, алканлар ва циклоалканларда 
цитролаш ва сульфолаш реакциялари х,ам радикал урин олиш 
механизми билан боради.

4 . Алканлар ва циклоалкапларга оксидловчиларнинг таъсири. 
Алканлар оксидловчнлар таъсирига чидамли булиб, одатдаги 
шароитда х,аво кислороди, х,атто КМПО4, К2СГО4, К2СГ2О7 лар 
таъсирида х,ам деярли оксидланмайди. Юкори х,ароратда эса кучли 
оксидловчнлар таъсирида углерод занжирн узнлиб, асосан карбон 
кислоталар ва оксидланишнинг охирги махсулоти —  СО2 х,осил 
булади:

К— С Н 2 ^ С Н 2 — R ' +  — ^  К — СООН +  Н'СООН

Бу усул катта амалий ах,амиятга эга булиб, нефтдан юкори 
молекулали ёг кислоталар олишда кулланилади.

' Куйи алканлар жуда кийин оксидланади. Шунинг учун х,ам 
оксидланиш жараёни, одатда, молекуляр кислород таъсирида турли 
катализаторлар иштирокида амалга оширилади. Оксидланиш ради
кал механизм буйича боради. Алканлар , оксидланганда аввал 
органик гидронероксидлар х,осил булади. Сунгра гидронероксидлар- 
нинг юкори х,ароратда нарчаланишидан радикаллар пайдо булиб, 
улар углеводородлар молекуласидаги водород атомлари билан 
бирикади ва натижада турли хил органик бирикмалар бирикмаларга 
айланади.

R - 0 - 0 •
Пероксид 
радитпи

К-0-0ч-К:-гН—к-о-о-н+р-
ГиатпЕРйксчА

Гидропероксиднинг нарчаланиши реакция шароитига ва молеку
ланинг тузилишига боглик. Масалан, изобутаннинг оксидланиш 
реакцияси куйидагича боради:

СНз СНз , , СНз 
СНз-С-Н+ОгСН^С-ОгО-Н— СНз-С=0+СНзОН —

СНз СНз йиметилкетон

9н-с=о-н-с
I \  .
н ОН
Чумоли кислота 
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Натижада кетон ва туйинган органик кислота х,осил булади.
Саноатда ана шу усул ёрдамида алканлардан альдегид, кетон ва 

кислоталар олинади.
Циклоалканларнинг оксидланиши циклнннг тузилиши ва оксид- 

ловчининг хусусиятига караб турли йуналишда боради. Циклопропан 
ва унинг хосилалари хона хароратида, нейтрал ва ишкорий 
мухитларда калий перманганат эритмаси Таъсирида секин оксидла
нади. Циклобутан эса бу шароитда деярли оксидланмайди.

Кучли оксидловчилар (нитрат кислота,'катализа/Ьр иштирокида 
хаво кислороди) таъсирида киздирилганда циклопентан ва циклогек
сан оксидланади. Бунда халка узилиб, молекуласидаги углерод 
атомлари сони оксидланган циклоалкан углерод атомлари сонига 
тенг булган икки асосли карбон кислоталар досил булади. Масалан:

/
СНг СНг

Н,С^\:Нг +[р] . НгС ^СООН 
н / ^ / Н г  

СНг

Н̂ С-

цикпогвксан 

5 . Алканларга

НгС /СООН 
СН2

адипин кислота

Ия
СН2 

СНг—
/С Н г -С О О Н

■ ^ 2 ^ С Н 2 - С 0 0 Н

СН, глутар кислота

юкори х,ароратнинг таъсири. Агар алканлар 
450— 550°С да киздирилса уларнинг йирик молекулалари нисбатан 
кичик —  туйинган ва туйинмаган углеводородлар молекуласига 
иарчаланади:

С„Н 2 п + 2 "

Туйинган
углев одород

СтНзт + г+СрНг,,
Т̂ /йинмага̂ !
у 1 -.псн<)дорол.

Бу узгаришни Крекинг жараёни дейилади.

Г^С^Н,о+ СбН,2

С,„Н/0П22 ¿150- 550°с С5Н/2 +  СвНш

вал,оказо

Парчаланишдан хосил булган моддаларнинг таркиби реакция 
учун олинган алканларнинг табиатига, крекинг жараёиининг харора- 
тига, босимига ва вактига боглик булади.

Техникада углеводородларни 550— 650°С да парчалаш усулидан 
хам кенг фойдаланилмокда. Бу жараённи п и р о л и з  дейилади. 
Пиролизда парчаланиш яна хам чукурлашади ва туйинган, 
туйинмаган хамда ароматик углеводородлар аралащмаси хосил 
булади.

Хозирги вактда алканларнинг нарчаланишидан хосил булган 
моддалар кимё саноатида хом ашё сифатида ишлатилмокда, шу 
сабабли крекинг ва пиролиз усули саноатда кенг кулланилмокда.
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Тиббий — биологик ах,амияти ва халк, хужалигида кулланилиши.
Метан организмда целлюлозанинг микрорганизмлар таъсирида 
нарчалаиин1идан х,осил булади ва имак газлари таркибида булади. 
Табиий газ таркибида куп микдорда (98 % гача метан бор ва у ёкнлгн 
х,амда кимёвий хом ашё сифатида кенг кулланилади.

В а з е л и н  м о й и  (O leum 'vaseliiii) доришупосликда кулланила
диган препарат булиб, молекуласининг таркибида 15 тагача углерод 
атомларини тутган алканларни саклайди.

В а з е л и н  (Vaselinum ) — тиббиётда кулланадиган препарат 
булиб, суртма дорилар тайёрлаилда асос сифатида кулланилади.
У уз молекуласида 12 тадан 25 тагача углерод атоми саклаган суюк 
ва каттик алканларнинг аралашмасидан иборат.

Ц и к л о п р о п а н  кучли огрик колдирувчи модда, бехуш килади
ган таъсир курсатади, Hjy туфайли жаррох,ликда ишлатилади.

П а р а ф и н  (Paraffinurn solidum ) — каттик алканлар ара
лашмаси (С|9 —  C.io) дан иборат булиб, тиббиётда (парафин 
с j) и 3 и о т е р а и и я с и) ишлатилади.

О з о ке р и т, тог муми  ̂ - юкори алканларнинг табиий аралашма- 
сидир. Озокерит тог жинсларидан ажратилиб тозалангандап супг 
тиббиётда парафин каби физиотерапияда н1нлатнлади. Бундан 
тангкари, озокерит иарафипга нисбатан юкори суюкланиш харорати- 
га эга булганлиги учун у неврит ва асаб касалликларинн даволашда 
KciH' куллаш1лади.

0ргаш1змга иссиклик та1>сир этиш усули яхши даволан.,1 та'ьсирига 
эгадир. Иссиклик сакловчи модда сифатида (^ирдарё вило'ятипииг 
Балнк.ми кулидан келтирилади1'аи даволовчи лойдан фондалашли 
мумкин. Бу лой иссиклик саклашидаи ташкари, узига хос кимёвий 
таркибга эга, у таркибида углерод атомларининг сони 30 дан зиёд 
булган углеводородларни саклайди. Юкорида келтирилган усул, 
Я'ЫН'1 организмга иссиклик та’ьсир этиш усули билан невралгия, 
неврит, радикулит, остеохондроз, простатит, гииекологик касаллик- 
лар, артроз ва бошкаларни даволаш мумкин.

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

Туйинмаган углеводородларда электрофил бирики1н реакциялари )
(Ан). I

Туйинмаган углеводородлар молекуласида углерод атомлари сони 
тегишли алканлардаги кабн, водород атомларининг сони эса 
кам булади. Туйинмаган углеводородлар таркибидаги водород 
атомларининг сонига караб алкенлар, алкинлар, алкадиенлар ва 
цнклог1лкеиларга булинади.

Молекуласида битта k v h i  бог саклаган туйинмаган углсводо- 
родлар алкенлар дейилади. Улар кимёвий хоссалари yxHJam ва 
таркиби бир-биридан бир ёки бир печа СИг гурухга фарк киладиган 
гомологик каторни хосил кчлади ( 12- жадвал).  Улар С„Н^„ умумий

формулага эга булиб, биринчи намояндаси этилен СМ г^СЛ Ь  днр.

ЮГ)
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12- ж  а д  в а, л

Туйи нма г а н  у г л ев од о ро д л ар

Айрим намояидалар^! Филикакий хоссалари

Уринбосарли иомлар Тузили 1 и формуласи Су10к,па1и1и^ К,'аЙ1 1 аи 1

мажмуиси буйича иоми х,арорати, хгфорати ' '
°С

Алкенлар
Этеи 
Пропен 
1 — Бутен

цис  — 2 — Бутен

транс — 2 — Бутен

2 — Метилпронеи 
I Пентен 
1 —  Гексен

Алкинлар
Эти и 
Пропин
1 ^  Бутин
2 — Бутин
I — Пентии
1 — Гексин 
А л ка д и ен ла р

1,2- Пропадиен  
1,3 - - Бутадиен
2 — Ме тилбутади

1,3- Пентадиен 
Ц и кл оа л ке н ла р  
Циклопентен

С Н 2 = С И г
С Н 2= С И — С Н з  
С Н 2= С Н - - С И 2— С Н з  
Н зС ч  Х Н з

НзСч :=с.
Из>

С Н :(снз)2
С И 2 = С Н - ~ С 1 12— С Н г — С 1 1,') 
С Н 2 = С 1 1— С1 ь — С Н г — С 1 12-

сп=сн
С Н = С — С И з  
С Н = С ^ С И г — С Н з  
С Н з — С ~ С — С И з
С н=с—с; 112—с и 2—с И 3
С Н ^ ^ С — С И г — С Н г — С11г- -СИз

С И 2 = С = С И г  
С Н г = С Н — С И = С Н г  
С И г = С — С И = С Н 2

I
С И з

С Н г = С И — С И = = С Н - - С И з

1,3-  Цнклопегггадиен

Циклогексен

-169 '
-185
-185

-139

-106

- С Н з  —

141 
165 
140

-82
101.5
122.5 

-32 ,3  
- 95

124

104
48 

' 6,5

- 7
Ьо
¡63,5

— Г5- 
—  22 
+  8 ,5  

27 
4 8  
П

—  136 
...-109
— 146

■ — з4,1
— 4,5

34

— 87,5
1

42

— 93 46

---85 42

— 104 83

Молекуласида битта уч бор саклаган туйинмаган углеводородлар 
алкинлар деб аталади. Улар хам кимёвий хоссалари ухшаш ва 
таркиби бир-биридан бир ёки бир неча СНд гурухга фарк киладиган 
гомологик каторни хосил килади. Алкинлар С„Н2„_2 умумий форм1у-
ла1'а эга булиб, биринчи намояндаси ацетилен НС ~ С Н  дир.

Молекуласида иккита куш бог саклаган туйинмаган углеводо-
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родлар алкадиенлар дейилади. Куш  борларнинг жойлашишига караб 
алкадиенлар куйидаги уч турга булинади:

1.-Кумулятнв куш богли диенлар. Бу тур диенларда иккала 
кун1 бо1- хам битта углерод атомига бириккан булади. Уларнинг 
биринчи намояндаси аллеи С Н 2 = С = С Н 2  деб аталгани учун, 
ку1шнча, кумулятив кушбогли диенлар аллеи углеводородлар деб хам 
аталади.

2 . Конъюгирланган диенлар ёки оралатма куш богли диенлар. Бу 
тур дие1нларда иккита куш бог орасида битта оддий бог жойлан1ган 
булади.' Уларнинг биринчи намояндаси дивинил
С Н 2 =  С Н - С Н  =  С Н 2 дир.

3 . Ажратилган кун1 богли диенлар.. Бу тур диенларда иккита 
куш бог икки ва ундан ортик оддий бог билан ажратилган булади:

> С  =  С - ( С Н 2 ) „ - С  =  С <

Туйинмаган углеводородларнинг тузилиши, изомерияси ва ном
лар мажмуиси. Туйинмаган углеводларни1П' тузилиши, изомерияси ва 
номлар мажмуиси 1 2 -жадвалда келтирилган. .

Алкеи ва алкинларни рационал номлар мажмуида аташ учун 
алконЛар этиленнинг, алкинлар эса ацетилениниг хосиласи деб

1 2  3 4 5 
каралади. Масалан, СПз — СН =  СН — СНг — СНз тузилишли алкен

1 2 3 4 5 
метилЬтилен деб аталса, СН.) — С = С — С Н — СНз тузилишли алкин

СНз
метилизопрониланитилен деб юритилади.

Б1у туйинмаган углеводородларни уринбосарли номлар мажмуида 
алканлар сингари аталади, факат алканлардаги ан куншмча 
алкенларни аташда ен кушимчага, алкинларни аташда эса ин 
кушимчага алмаштирилади. Молекуладаги углерод занжирн куш бог 
ёки уч бог якин турган томондан ракамлар билан белгиланади ва 
кун  ̂ бог ёки уч богнинг урни ракам билан курсатилади. Занжир 
тармокланган булса, у холда куш бог ёки уч бог саклаган энг узун 
зан>|Кир асосий занжир деб олинади. Сунгра асосий занжирга 
бириккан радикалларнинг холати курсатилиб номланади ва нихоят 
занжирдаги куш бог ёки уч богнинг урни ракам билан асосий занжир 
номидан олдин ёзилади. Шунга кура юкоридаги метилэтилен 
уринбосарли номлар мажмуида 2- нентен метилизонронилацетилен 
эса 4 - метил-2- нснтин деб аталади.

Уринбосарли номлар мажмуи билан аталганда алкадиенлар хам 
алканларнинг хосиласи деб каралади, куш богларнииг урии куш бог 
тутган углерод атомининг раками билан курсатилади в а ’алканлар
нинг номи охиридаги -н урнига диен кушимчаси кушиб укилади. 
Масалан, СН2 =  С==СН2 1,2-нроналиен; СНг =  СН — СН =  СНг эса
1,3 -бутадиен деб аталади. Баьзан алкадиенлар рационал номлар
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мажмуида аталади. Чунончи, СНг =  С Н  — СН =  СНг рационал 
номлар мажмуида дивинил, СН2 =  СН — СН2 — СН2 — СН =  СНг ди
аллил деб юритилади.

1 2 -жадвалдан куриниб турибдики, туйинмаган углеводородлар- 
нинг изомерияси углерод занжирининг тузилишига, занжирдаги 
куш бог ёки уч богнинг холатига хамда атом ёки атомлар гурухининг 
фазода л- бог текислигига нисбатан кандай жойлашганлигига 
(л- диастереомерия) богликдир.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Туйинмаган углеводо
родлар табиатда кам учрайди. Алкенлар табиий газларда, нефтнинг 
баъзи бир турларида оз микдорда учрайди. Факат Канада нефти 
таркибида алкенларнинг микдори нисбатан кун. Канада нефти 
таркибида маълум микдорда Се дан С13 гача углерод саклаган алкен 
молекулалари булииш аникланган.

Туйинмаган углеводородлар, аксарият, сун'ьий усуллар билан 
хосил килинади.

1. Алканларни крекинглаш усули билаи алкенларни олииши 
алканларнинг кимёвий хоссаларини баён этиища куриб утган эдик.

2 . Алканларни дегидрогенлаб алкенлар олиш. Алканларни 
крекинглаб алкенлар олиш саноат эхтиёжларини кондира олмайди. 
Шу сабабли алкенлар саноатда алканларни юкори хароратда 
(300-■-600°С) дегидрогенлаб хам олинади.

С Н - С Н , - С Н 2 - С Н , ^

- С Н з - С Н - С Н - С Н + Н ,
2-бутен

^ С Н г = С Н - С Н а - С Н з + Н 2
/ -  дутвн

3 . Спиртларни дегидратлаш оркали алкенларни олиш. Бу усул 
алкенлар олишнинг эиг кулай ва оддий усули хисобланади:

СН2— Н СН2
I - ^ Н 2 0 +  I

СН2— он СНг

Бу усулда сувни тортиб олувчи моддалар сифатида Н2504, НзР04, 
А 1гОз, КН 504, г п С 1г дан фойдалаиилади.

Дегидратланиш жихатдан сниртлар бир-биридан кескин фарк 
килади. У'чламчи сниртлар осон, иккиламчи сниртлар кийинрок, 
бирламчи спиртлар эса анча кийин’ дегидратланади. Сииртлардан 
сувниш' а>(|ралииш Зайцев коидасига буйсунади. Бу коидага кура, 
спирт дегидратлаиганда сув гидроксил гурух хамда водороддан хосил 
булади, водород атоми эса энг кам гидрогенлаиган углероддан 
ажралади:
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СНз

С Н з

С Н з— С— С Н г— СНз 

ОН

- 112O

СНз— С = С 'Н — СНз 
2ч'У\(.‘тил-2-б\то11

4 . Алкенлар ва алкинларни галогенли х,осилалардан олиш.
Моногалогенли х,орилаларга уювчи ишкорларнинг спиртдаги эритма- 
сй таъсир эттирилганда водород галогенид ажралиб алкен хосил 
булса,дигалогенли хосилалардан алкин хосил булади:

С Н з — С Н — С Н — СНз
кон

СНз  С1 
Н С1

СНз— С— С — Н

спиртли эритма

2 К 0 Н  
спиртли э р и т м а '

С Нз — С = С Н — СНз +  KCI +  Н2О

С Нз

СН.-,— С = С Н  +  2 KCI +  2Н2О

С1 н
Пропип

5. Кальций карбиддан ацетилен олиш. Кальций карбид сув 
таъсирида шиддатли парчаланади, натижада газ —  ацетилен аж ра
либ чикади:

С а /  1 + 2H 0 H -V  III + С а ( 0 Н ) 2  
\ С  С - Н

6. 1 ,3 -бутадиенни С. В. Лебедев усули билан спиртдан олиш. Бу
усулда этил спиртнинг буглари киздирилган катализатор (АЬОзЕпО) 
устидан утказилади. Бунда содир буладиган реакцияларни куйидаги 
умумий тенглама билан ифодалаш, мумкин:

Н Н н  н

Н—с —с —Н +  Н—с —с —Н->Н2 +  2НаО +  СН2==СН—СН=СН2
I I I  * бутадиен

Н ОН н о н  '

Туйинмаган углеводородларнинг физикавий хоссалази. Алкен
ларнинг дастлабки уч намояндаси —  этен, ирйиен ва) бутенлар

,лик, ундан 
[зомерлари-

одатдаги шароитда газ, С5Н10 дан бошлаб C17H34 гача сую! 
юкори намояндалари эса каттик моддалардир. Алкенлар и 
дан цис изомерлари транс —  изомерларига Kaparai  
хароратда кайнайди. Алкенлар сувда кам эрийди, 6ei!

да юкори 
зол, эфир.
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хлороформ сингари кутбсиз эри тувчнларда  яхиш эрийди. Гомологик 
к аторд а  алкенлариинг  кай на ш  х,арорати ва зичлиги ортиб боради.  
Б аъ зи  алкенларнинг  физикавий хоссалари 1 2 - ж а д в а л д а  келти
рилган.

Алкинлар н ам оян далар и да н  этин, иронии ва бутин-1 оддий 
шаро итда  газ моддалардир.  CsHg дан C 15H 28 гача  булгани суюклик,  
ун олти ва ундан ортик  углерод атоми с а к л а г а н  алкинлар  эса кат тик  
моддалардир.  Алкинларнинг  к ай н аш  ва  суюкланиш харор атл арин инг  
узгариш конуниятлари худди алкан ва алке нла р  гомолОгик каторла-  
рининг уз гариш ига  ухшашдир.

Алкадиенларнинг  дастлабки  на моя нд алар и — 1,2-нропадиеи;
1 ,2 -бутадиен;  1 ,3 - бутадиен:  оддий илароитда газ моддалардир.  
Кейинги н ам о ян д ал ар и  — 2- метил-1,3- бутадиен;  1,2- нентадиен;  1,3- 
нентадиен; 1 ,4 - пентадиен,  2 , 3 - пентадиен,  1 ,5 - гексадиен суюклик-  
лардир.

Туйинмаган углеводородларнинг кимёвий хоссалари. Ту^1ипмаган 
углеводородлар  уз молекуласида к,ун| бог ёки уч бог тутгани учун 
улар бирикиш реакц ия лар и га  осон киришади.  Kyni богнинг  Хрсил 
булиши ва унинг турли уз г а р и ш л ар г а  учраши инсон ва хайврн 
организмида  содир буладиган купгина биокимёвий ж а р а ё и л а р  учун 
хосдир. Ш у туфайли ушбу бобда  купчилик ре акц иял ар  ку й -  богли 
бирик малар  мисолида куриб чикилади.  Бундай бирикмаларнинг  
молекул аларида  я - э л е к т р о н л а р  хисобига манфий за рядл и анчагина 
кенг соха бор. Шунинг учун хам бу молекул алар  нуклеофиллардир,  
бинобарин улар электрофил реагентларнинг  хужуми учун кулай-  
дирлар .  Д е м ак ,  туйинмаган углеводородлар  учун бирикиш р е а к ц и я 
лари (I) хосдир.  Ундан таигкари,  туйинмаган углеводородлар  
оксидланина (И) ва полимерланиш (I II )  реак ц ия лар и га  хам 
киришади.  \

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

акцияси. Оддий шаро итда  бром кутбсиз эри тувчнларда  алке нла рга  
осон бирикади:

С Н 2 =  С Н 2 +  ВГ2 ^ “Br  — СНг — С Н 2 — Вг

1 ,2-Дибромэтан

Водород бромид а ж р а л и б  чикм асдан  бромли сувнинг рангсизла-
дг бог учун сифат  реакцияси хисобланади.  Бу реакция  
ад бирикиш Ар[ каби кечади.  Р е а к ц и я  давомида  галоген 
^идаги бог  г е т е р о л и т и к  п ар ч алан и ш га  учрайди. Бу 

реакция  бир неча боскичда боради:
а) я - К  о м п л е к с и и н г х о с и л  б у л и ш и .  Галоген л - б о г г а  

якинлашп анда  галогеннинг  кутбсиз молекуласи кутбланади ва фаол 
электроф[^л з а р р а ч а г а  айланади.  Кейин кисман мусбат з а р я д г а  эга 

гаи галоген атоми я- богга хужум килади.. Бунда  тургун 
л- комплекс хосил булади:

ниши ку 
электроф 
молекула

булиб кол 
булмаган
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C\-\f== СН2 + В|—  В г '
- т

п-комплекс {тасвирлашнииг уурли ус</ллари)

б) л - К о  м п л е к с н и н г с т - к о м п л е к с  г а а й л а н и ш и .  Б у н 
д а  галоген атомла ри орасидаги  бог\ гетеролитик узилиб галогеноний 
иони х,осил булади.  Чам аси х алка ли галогеноний иони б- комплекс 
деб атал ад иг ан  карбкатиоп билан м ув оза нат да  бу лади: '

/
с'

В г 5-

\
-Вг

/
с -

г I
Вг

-С
0 4

7Г-Комплекс
Х,ал/<;ала 

бром оний иони б-Компленс

Ка рб кат ио пл ар  — мусбат за р я д л а н га н  углерод атомида  валент  
электронлар  секстетини с ак лаган  бекарор интермедиатлардир.

в).  Г а л о г е н о н и й  и о н  и г а  н у к л е о ф и л  х у ж у м .  Энди 
а ж р а л и б  чиккан галогенид-ион (бизнинг мисолимизда  бром аниони) 
галогеноний ионига галогенга  к а р а м а - к а р ш и  томондан, хужум 
килади.  Н а т и ж а д а  гранс-бирикиш махсулоти хосил булад)/:

■"С

Вг 
I

ЧВг
1,2 -Дибромэтан

Циклопентен бромлан ган да  транс-1,2-дибромциклопе1|тан 
булади:

хосил
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+ ВК2-,СС14 /  Н
Вг

цикпопвнтвн
.чн

транс-\,г-ди5ром-
циклопентан

транс — Бирикиш бу ж а р а ё н н и н г  х а к и к а т а н  хам бир неча 
боскичда боришини тасдиклайдй,  акс холда  реакция  бир боскичда 
бориб, цис — бирикиш содир булиши керак  эди.

Алкинлар,  туташ ган ва а ж р а т и л г а н  диенлар  хам галогенларни 
худди ал ке нл ар  каби бириктириб олади.  Бунда  бирикиш икки 
боскичда бориб,  д ас т л а б  бир молекула,  кейин эса иккин>^и молекула  
галоген бирикади.  М асал ан :  ^

С Н  =  С Н  +  В г2 ^ С Н В г =  С Н В г +  В г 2 ^ С Н В г 2 -С Н В г 2

Этии 1 ,2-Дибромэтен 1, 1 ,2 ,2-Тетрабромэтан

С Н 2- = е - = С Н 2 +  Вг2- ^ С Н 2Вг— С В г = С Н 2 +  ВГ2- ^
1,2— Ди бр о мп ро пе п  —  2 

-СВГ2— СНгВг-^СН гВг-
1,2,2,3— Т ет р аб р о мн ро и ан

2. Туйинмаган углеводородларга водород галогенид, сув, сульфат  
кислотанинг бирикиши. Водород галогенид,  сув, сульфат  кислота 
анчагина  ю м ш ок  шароитда  туйинмаган углеводородларга  бирикади.  
Водород галогенид бирикканда  а л к а н л а р  ва циклоалка нла рни нг  
галогенли хосил алари олинади:

С Н 2 =  С Н 2 +  НВг- -СНз — СНгВг
Эт илб ромид

//
+  НВг

Цикпогексил-
вромид

А лке нл арга  концентрланган сульфат  кислота бирикканда  аввал  
сульфат  кислотанинг  нордон эфири хосил булади.  Сунгра муракк аб  
эфир гидролизланиб спиртга айланади:

СН, = С Н г + ^ - ^ С Н з - С Н 2 - 0 - 5 ^  - О Н -

8 - 7 1 3 3

, 0

" Этил‘с у л ь ф ат

С Н 3 - С Н 2ОН
Эта í гол 

И З

П ОП
-М 2 3 0 <



Сув туйинмаган углеводородларга  ка тализ аторси з  бирикмайди.  
К,уш бог ёки уч бог буйича гид ратлаш кучли кислоталар  — сульфат,  
ортофо сф ат  ва б ош к а  кислоталар  ка тализ аторлиг ида  ж уд а  осон 
кечади.  I

Бу  реакция спиртлар  олиш усулларидан биридир. I

С Н 2 =  С Н 2 +  Н О Н - ^ ^ С Н з — С Н 2ОН

Юк ори да  куриб утилган реак ц ия лар  гетеролитик электрофил 
механизм буйича кечади.  Агар водород галогенид,  сульфат  кислота ва 
сувни умумий х,олда НХ деб белгиласак ,  унда юкоридаги  реа- 
гентларда  электрофил за р р а ч а  сифатида  энг оддий электрофил — 
протон Н +  булади.  Юкоридаг и  реакциял ар  механизмини куйидагича  
икки боскичда  иф одал аш  мумкин:

а) Протон Н + нинг туйинмаган углеводород (бизнинг мисоли
мизда  алкен) га хужум килиши ва к а р б к а т и о и н и н г х о с и л  
б у л и ш и .  Бу ж а р а ё н  секин боради ва реакциянинг тезлигини 
белгилайди;

б) Олинган карб кат ион га  анион Х ~  пинг нуклеофил хужуми ва 
охирги махсулотнинг  хосил булиши:

у  тез у
Ш е н  ц /  X

Агар туйинмаган углеводород носимметрик булса,  у холда  НХ 
типидаги реагент (сув, водород галогенид, сульфат  кислота)  ларнинг 
бирикиши В. В. Марковников  коидасига  (1869 й.) буйсунади.  Бу  
коидага кура,  НХ туйинмаган бир икмалар  билан реакцияга 
киришгапда водород атоми куш бог ёки уч бог билан богланган,  
узида  энг куп водород атоми са к л а г а н  углерод атомига  бирикади.  
Масалан:

СНг =  СН -  СНз +  н а ^ с  Н 2 -  С Н — СНз

Н С1
Пропен  Изо пр он ил хл ор ид

в. в. Марковников  коидасини электрон нуктаи наза ри дан  
Куйида 1^ича тушунтириш мумкин. Ма ълумки ,  метил гурух ва бош ка  
ра ди ка ллар  мусбат  индукцион эффект  + 1  га эга.  Шу туфайли пропен 
молекуласидаги куш бог билан богланган углерод атомлари орасида  
электрон зичлик купаяди ва л- электронлар  кутбланади.  Бу метилен 
гурух, ==СН2 углеродида кисман манфий,  метин гурух — С Н =  
углеродида э<- ки . ,!т за р я д  хосил булпшпга  олиб келади.
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-+Н''С Н з-С Н =С Н г

- С Н з - С Н - С Н з - + С Г — С Н з - С Н - С Н з Ы : .

I  ■ , ■ ' С 1 -̂

-СН 3-С Н 2-С Н 2 -+ С Г — СНз-СНг-СН гСКш ) 

' II

Пропеннинг реакцияга  киришмаган молекуласида электрон 
зичликнинг ана шундай та кс им лани ши с т а т и  к о м и л  дейилади.  
Шундай килиб,  статик омил электрофил х,ужумнинг охирги метилен 
гурухга йуналишини осонлашти ради  (1 а реакц ия) .  Бу  реакц ияда  
иккиламчи карбкатион I хосил булади.

Пропен молекуласидаги метил гурухнинг мусбат индукцион 
таъсири на т и ж ас и д а  метин гурух — С Н =  углероди хам оз б улсад а  
манфий з а р я д г а  эга булиб колган.  Шунинг учун хам электрофил 
за р р а ч а  Н +  метип, гурух — С Н =  углеродига  хам кисман бирикади.  
Бунда  бирламчи карбкатиоп II хосил булади (1 б реакц ия) .

Бу икки кар б кат ио н ларн иш ’ тургунлиги улардаги  мусбат  з а р я д 
нинг кисман кайта  таксимланиш.-имконияти билан белгиланади.  Агар
I карбкатионнинг  мусбат за ряди иккита метил радикалининг  
+  1 — эффекти билап пейтраллапса ,  II карбкатионнинг мусбат з а 
ряди ф а к а т  битта  этил радикалнинг + 1  — эффекти билап пейтрал- 
ланади.  Шунинг учун 1 карбкатиоп II карбкатионга  нисбатан б а р 
карор,  упинг хосил булиши осон ва тез ам алга  ошади.  О р а л и к  
карбкат ион ларнинг  ана  П1ундай нисбий тургунлиги д и н а м и к  
о м и л  дейилади.  Бинобарин,  динамик омил хам реакциянинг  асосан 
1а йуна лишда  боришинИ' тасдиклайди.  Шу сабабли ка рбкат иоп лар  
галоген анионини бириктириб,  тегишли галоидли алки лларга  
айла нг апд а  2-хлорпропан 90 %,  1-хлорпропап эса ф а к а т  10 % 
микдорида хосил булади.

Алкинлар  хам водород галогенид,  сув ва сульфат  кислотани 
бириктириб олади.  М асал ан :  ■

С1

СНз -  С = С Н  +  Н С 1 ^ С Н з  -  С = С Н 2  +  Н С 1 ^ С Н з — с — СНг
Метилацетилеи

С1
2-хлорпропен

С1
2, 2- дихлорпропан

Бу р е акц ия лар и ин г  мехаиизми алкенларнинг  тегишли р е а к ц и я л а 
рига асосан ухшашдир.

Сувпи бирикиш реакцияси устида алохида  тухталиб утамиз.  Бу 
реакцияни 1881 йилда рус олими Кучеров  к а ш ф  этади,  шунинг учун 
хам бу реакция  унинг номи .билан атал ад и.  Р еакц ия  суюлтирилган 
сульфат  кислота мухитида икки валентли симоб тузлари^шнг 
каталитик т а ь с и р и д а  боради:
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С-Н  , Н
III +  I '
С-Н он

С Н а Л ' 

Н -С -О Н
винил спирта 

(енол) '

СНз
н -с= о
сирка альдегид

Агар ацетилен гомологлари гидратла нса  кетонлар  досил булади.  
Куш бор тутган углерод атомидаги гидроксил гурух, туррун эмас,  
бундай м ол еку лалар  винил спирт мисолида курсатилганидек  кайта  
гурухланади (Эльтеков  коидаси) .

Тута шг ан ва а ж р а т и л г а н  диенлар хам водород галогенид,  сув ва 
б ош к а  НХ типидаги реагентларни бириктириб олади.  Ф арк и  
шундаки,  агар  алкен ф а к а т  бир молекула сувни ёки водород 
галогенидни бириктирса,  юкоридаги  диенлар  шароитга  к а р а б  
водород галогенйд ёки сувнинг битта ёки иккита молекуласини 
бириктириб олиши мумкин.

Оралатма к,уш богли диенларда бирикиш реакциясининг узига  
хос бориши. О р а л а тм а  куш борли дйенларга ,  м асалан 1,3-бутадиенга 
галоген та ъс ир  эттирсак,  у асосан углерод занж ир ин ин г  чеккаларида-  
ги углерод атомларига  бирикади (1,4-бирикиш) .  Бунда  иккала  
куш бог узилиб, илгари оддий бог ж о й л аш г а н  уринда  битта куш бог 
хосил булади.  Галогеннинг  ж уд а  оз кисмигина  ёнма-ён турган  кушни 
углерод атомлари га  бирикади (1,2 -б ир ик иш ) .

^11^СН2— С Н — С Н = С Н 2  ^
1 2  3 4 ^ , ,
С Н 2= С Н — С Н = С Н 2 + ^ ' ^  Вг Вг

1.4 СН2— С Н = С Н — СН2

Вг Вг
1,3-бутадиенга водород галогенид таъс ир  эттирилганда  хам 1,2- 

ва 1,4-бирикиш махсулотлари хосил булади:

С Н 2 = С Н — С Н = С Н 2 ^ ± ^

^ С Н з — С Н — СН==СН2 

С1

1 ^ С Н з — С Н = С Н — С Н 2С 1

1,2- ва 1-4-бирикип,1 махсулотларининг  узаро  нисбати купчилик 
т а ж р и б а  шароитига  боглик булади.

Куйида баъ зи  бир мономер,  полимер ва сополимер моддаларнинг  
нусхалари келтирилган ( 3 1 - раем) .

О р а л а тм а  куш  богли диенл арда  бирикиш реакциясининг  узига 
хос б о р и п ^ н и  бу диенларнииг  электрон тузилиши билан тушун тири
лади (1 12 -бе тга  ка ра н г) .
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3 1 - раем.  Б а ъ з и  бир орга ник  м о д д а л а р  м о л е к у ла л а р и н ин г '  
нусхалари:  А — полиэтилен; '  Б  — этилен;  В — винилхлорид  ва 

винила це т а т  соиолнмери;  Г — нолиметилеилоксан

II. Полимерланиш реакциялари
Илгари айтиб утилганидек,  туйинган углеводородлар  полим ерла 

ниш р е а кц ия лар и га  х,ам киришади.  Полимерланиш  реакцияси 
бирикиш реакцияеининг  алох,ида куринишидир. Уии каррали богнинг 
узилиши туфай ли туйинмаган углеводородларнинг  бир молекуласига  
бошк а молекулаларнииг  бирикиши каби таевирлап:  мумкип. Алкен- 
л а р да  мономер икки молекуласининг  бир-бири билан бирикишидан 
димер, учта молекуласининг  уз аро  бирикишидан эса  гример 
х,осил булад и ва хоказо.  М а с а л ан ,  этиленнинг полимерланишини 
куйидагича  тушунтириш мумкин:
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1

Н гС + С Н г+ Н -С  +  С - Н  — - Н г С - С Н г - С Н г - С Н г + Н - С Ф С - Н ^
• I ' I  ̂ J3 ' ■ I

Н Н н н

— --С Н 2-С Н 2-С Н 2-С Н 2-С Н 2-С Н 2- + .......
тримвр

Этиленнинг полимерланишини умумий та р з да  ушбу тасвир 
буйича иф о д ал аш  мумкин: п С Н 2 =  С Н 2^ (  — СНг — С Н 2 — )п

Этилен Полиэтилен

Алкинлар  хам полимерланиш р еак ц и ял ар и га  осон киришади.  
Шаро итг а  к а р а б  ха л к а л и  полимерланиш ёки очик за н ж и р л и  

полимерланиш содир булади.  Х а л к а л и  полимерланишни 1860 йили 
француз  олими Бертло  ацетилен билан утказиб бензол олишга  
м у в а ф ф а к  булади:

СН СН
/ / /  /

СН СН 500°с НС СН
+  III’ ------=— ^  II I

СН СН НС СН 
СН СН

Ацетилендан бензол хосил килиш реакциясиии кейинчалик 
Зелинский ва Казанск ий чукур урганди ва 75 % гача бензол хосил 
килишга  эришилди.  .

'Инглиз олими Нъ юле нд  ва унинг шогирдлари очик з анж ир ли 
полимерланишни урганиб,  икки молекула  ацетилендан винилацети-  
лен хосил килдилар .  Бунинг  учун ацетилен 80°С да  мис (1) -хлорид ва 
аммоний хлориднинг  хлорид кислотадаги эритмасидан утказилади:

Н— С = С — Н +  Н — С = С — Н ^ С Н г  =  СН -  С = С Н
Винилаиетилен

Бу реакция катта амалий  а ха м ия тг а  эга,  чунки винилацетиленга  
водород хлоридни таъсир  эттирилганда  хлорпреп хосил булади:

СН2 =  СН -  С = С Н  +  Н С 1- ^ С Н 2 =  СН -  С = С Н 2

Хлоронрен

Хлорпрен эса сунъий каучук ишла б ч и к ар и ш д а  мономер сифати да  
ишлатилади. '

О р а л а тм а  куш богли диенлар хам осон полимерланади.  М асал ан ,
1,3-бутадиен натрий метали та ъс ир ид а  полимерланиб,  каучукка
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айланади.  Полимерлании!  ж а р а ё н и д а  1,3-бутадиен; молеку.ла,;1арм 
бир-бири билан 1,2- ёки 1,4-х.олатларда бирикади,  ИJyнимгдeк битта 
молекула  1,2-, бошкаси 1,4-х,олатда реакцияга  киришиши мумкин:

пСН2=СН-СН=СН2 -
Бутадиен-1,3

^ С Н г
2

- с н -
СН-СН2

~  1 2 5 л -
-СН2-СН=СН-СН. п

I 2 ) 2 3 4 '

- С Н 2 - С Н ^ С Н 2 -С Н = С Н -С Н 2 -^  
СН=СН2

III. Оксидланиш реакциялари
Алкенлар  нисбатан осон оксидланади./1ар. О к с и дл а н м ш и и т  

йуналиши ва х,осил буладиган мах,сулотларнииг табиати а л к с ш п т г  
тузилиижга ,  оксидловчинииг  турига ва реакция  шароитига  боглик.  
М асалан ,  совукда  алке нла рга  калий перманганатнинг сувдаги ёки 
ииJKopдaги эритмаси таъсир  эттирилганда  гликоллар  х,осил 6y;ia- 
ди (Е. Е. Вагнер  реакцияси) .

СНз — CH =  C I I 2 ■
lIpollcll

он 011
1,2-11|10м;1МДН().'|

Алкенлар ишддатли оксидлан ганда  ( |ж трат  кислота,  калий 
перм анг ана т  ва сульфат  кислота,  калий бихромат  ва сульфа:  
кислота)  углерод-углерод куп.| боги батамом узилади ва кислота 
х,амда кетонлар хосил булади:

НзС-С=СН-СНз" 
СН,

^2[0]
СНз-С=0 

<  ¿Нз
дцетон

[О]СН,-с=о+‘-^СН,-СООН
н CufiKa нислота

Бу реакция  катта  назарий ахам ия тг а  хам эга. Реакция  
махсулотларини тузилишипи урганиб,  куш богнииг молекуладаги 
холатини ан и к л а ш  мумкип.

Алкинлар  оддий оксидловчиларнинг таъсирига  алкенларга  
нисбатан тургун.  Улар кучли оксидловчилар  таъсири да  оксидлапгач 
да  з а н ж и р  уч бог бор ж ой дап  узилади ва карбон кислоталар  хосил 
булади:
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СНз — СНа - ^ ^ иСНз — С — с — СНз т Ь ‘' ° ^ > СНз— СО О Н

А О
Дмкетоп

Сирка  кислота

Тиббий-биологик ах.амияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.
Молда молекулгюига куш богнинг киритилиши унинг физиологик 
таъсирини кучайтириши ёки жиддий р ав и ш да  узгартириши мумкин. 
М асалан ,  хлороформ ва этилхлоридга  нисбатан трихлорэтилен 
( ; [ 1С 1=.1:С ('.12 куирок бехуш килувчи та ъс ир га  эга,  морфин молекула-  
сидгп и метил 1'урух урнига аллил гурух киритилганда  эса таъсири 
жи хатидан  морфинга к а р а м а - к а р ш и  модда  олинади.

Э т и л е н  в а п р о п и л е н  — полиэтилен ва полипропиленни
о.!1ИШ учуп х о м  ашёдир.

И 3 о и р е и полимери — табиий каучук.  Изопренли звено — 
тпбиатда  энг кун т а р к а л г ан  тузилиш кисмларда н биридир (терпен- 
./тр).

Л н е  т и л с п -  кучли бехуш килувчи таъсирг а  эга,  аммо у хаво 
билан портлоичп аралап]ма  хосил килиши туфайли шу м а к с а д да  
ишлатилмайди.  '(.^аиоатда у сирка альдегид,  каучук,  т ол алар  
с 11 нтс'з и да  кулланади.

Ци к . л  о п е й т е  и халкаси баъ зи  бир биологик фаол бирикма-  
,;|ар усим,/1икларнипг  усишини тезлан:тирувчи модда лар  (ауксин- 
•!|ар) мо,11екуласипипг  асосида  ётади.

Л Р О М Л Т И К  У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р .  А Р О М А Т И К  К А Т О Р Д А Г И  Э Л Е К Т Р О Ф И Л  
У Р И Н  О Л И Ш  Р Е А К Ц И Я Л А Р И  ( 5 е )

Ароматик углеводородларга  тарки бида  бир ёки бир неча бензол 
халкаси булган улеводородлар  киради.  Шунга  кура  ароматик 
углеводородлар  (аренлар)  бир ха л к а л и  (молекулада  битта бензол 
халкаси бор) ва куп ха лка ли ароматик углеводородларга  б у ли н а д и ."

Алканлар метаннинг хосилалари деб  каралганид ек ,  ароматик 
углеводородлар хам бензолнинг хосилалари деб ка ралади .  Х,акикат- 
да хам бензолдаги бир ёки бир неча водород атомларининг  
ради ка лларг а  а л м аштир ил ган да  хосил булган  бензол хосилалари 
ароматик у| -леводородлардир.

Бензол

С 2Н5

СН=СНг СНз

. о~ксилол
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Бир х,алк,али ароматик углеводородлар

Бир х а л к а л и  ароматик углеводородлар  асосида бензол халкаси 
ётади.  Бензол  СеНб ни биринчи марта  1825 йилда Ф а р а д ей  кокс 
газидан а ж р а т и б  олган.  Унинг кимёвий формуласини немис олим!) 
Кекуле 1865  йили таклиф  этган.  Бензолнинг  электрон тузи./1и т и н и  
юкорида  куриб чиккан эдик ( 1 1 3 - бет) .

Номлар мажмуи ва изомерияси. Ра циона л но млашда анвал 
бензол х а лка си д аги  водородга алм аш инган ра ди к а л л а р  аталиб,  
сунгра  «бензол» сузи кушиб укилади.  Чунончи, у 1' леводород 
СбНв — СН.З метилбензол,  углеводород СбН4(СНз) (СаНг,) моти.’1 
этилбензол деб  ат алади ва хоказо.

Уринбосарли номлар м аж м у и д а  aтaнJ учун бензол халкаси 
тартибли р а к а м л а н а д и  ва х а л к а д а гн  уринбосарларниш-  холати 
р а к а м  билан курсатилади.  М аса л ан ,  юкоридаги  о- ксилолни уринбо
сарли номлар м аж м уи да  1,2-диметилбензол деб аталади.

Ундан т а ш к а р и  ама лда  кенг ку ллани лад ига н б аь зи  бир бензол 
гомологлари эмиирик ном билан атал ад и.  М асалаи ,  метилб('и:'.ол 
СбНб — СНз толуол,  диметилбензол  СвН4 ( С Н з ) 2  эса кси./юл деб 
аталади.  Ароматик углеводородлар  радикали Аг (а|>ил) деб 
белгиланади.

Ароматик углеводородлар  ва ароматик  бирикмаларнин г  бошка 
сиифла рид а  купинча икки ва ундан ортик уринбосарларниш-  бир; 
бирнга нисбатан жойлан иши билан богли к булгаг! изомерия учрайди. 
Д и а л м а ш и н г а н  бензол хосилалари учта изомерга эга.  Урмпбо- 
сарларнинг  бир-бирига нисбатан жо йл аниш и ц]у бензол хоси.)1аси 
номи олдига  орго-,  мета ёки пара- олд  кушимчаси куйиш билаи 
курсатилади:

СН 3

О

Орто -дтетилбензоп 
(О -диметилбензол)

мега-диметилбензол 
(м-диметилбензол)

СН з
Лара -диметилбензол 
(п-димегил6ен50л

Х а л к а р о  уринбосарли номлар м аж м у а с и д а  о-диметилбеп:и)л,
1,2-диметилбензол,  ж-диметилбензол 1,3-диметилбензол ва п-ди ме
тилбензол  1,4-диметилбензол деб аталади.

Бир хил уринбоса рлар  с а к л а г а н  уч алмаш ипг ан бензол молеку ла 
сида хам урин бос арл ар  уч хил холатд а  ж о й л а и т н ш  мумкин:
1) уринбо сарлар  учта ёнма-ён турган углерод ато мларн да  бу.иган 
изомер катор  { р) ,  ёки вицинал (ц) ,  ёинки 1,2, 3-изомер дейила.чи.
2) учта уринбосардан иккитаси кушни углерод атомла рн да ,  учипчиси 
эса уларнинг  бирнга нисбатап л е г а - х о л а т д а  жойлан]ган изоме(>
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посиммотрик (асимм. ёки as) ,  ёинки 1,2, 4-изомер дейилади.  3) учала  
У1)и110оеар бир-бирига нисбатан ж£?'ш-х,олатда ж о й л аш га н  изомер 
симметрик (симм. ёки s ) , ёинки !,3, 5-изомер дейилади:

СН,

о 'СН,

!^атор тримвтил- 
бензол

С Н з
Носимметрик
триметипбензол

Симметрик
триметилбензол

Табиий манбалари ва олиниш усуллари. Ароматик углеводо
родлар  аеосаи т о т к у м и р н и  курук  хайдан! билан олинади.  Нефть  хам 
ароматик углеводородларнинг асосий м а н б ала ри да н бири хисоблана- 
дн,

А.;юхида ароматик углеводородлар синтез йули билан олинади.  
Л.чкииларни халка ли нолимерлан! билан бензол ва унин1' хосилалари-  
нн о л н т н и  аввал  куриб утган эдик. К,уйида бон1ка  усуллар  билан 
г а н и т а м и з .

1. Ароматик углеводородларни ароматик ва ёг катори галогенли 
хосилаларидан олиш. Фиттиг томонидан такл иф  этилган бу усул 
15юрц усули1'а yxiuain булиб,  унда натрий метали ёрдами да  ароматик 
ва ё|- катори галогенли хосилаларда н галоген тортиб олинади,  
и;г1' ижада  колган ради ка л л ар  узаро  бирикади:

C e H s - C l  + 2 N a  +  CI - С Н з ^ 2 Ы а С 1  - f  С б Н з - С Н з

Толуол

2. Фридель— Крафте синтези. Бу усулда арома гик  углеводо
родлар  ва ёг катори галогенли хосилалар  ка тализ ат ор  инггирокида 
р е а к ц и я г а  к и р и т и л а д и .  К а т а л и з а т о р  с и ф а т и д а  сувсиз  
AICl3,FeCl3 ,SnC U,Z nC l 2 ва б о ш к а ла р  ишлатилади.  Бу реакцияда  
ароматик углеводород ва ёг катори галогенли хосиладан водород 
галогенид а ж р а л и б  чикади,  колган радикаллар  эса узаро бирикади:

СбНб +  СгНвС!- ÍÍC 6 H 5-C 2H 5 +  HCI 
Этилбензол

3. Ароматик углеводородларни ароматик кислота тузларидан  
олиш. Ароматик кислотанинг  курук  тузлари натронли охак  билан 
ки;!дирилганда на рча лан иб  кетиб, ароматик углеводород хосил 
бу.;1ади:

С„Н5— с /  +  N aO H-^NaaCO a-f Сб11о 
4 ) N a
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Физикавий хоссалари. Ароматик углеводородлар  узига хос х,идга 
эга булган  суюклик лар  ёки кат тик  моддалардир,  улар сувдан енгил, 
сувда  кам эрийди,  органик эри тувчнларда  яхши эрийди. Аренларнинг  
к ай н аш  ва суюкланиш х,ароратлари уларнинг тузилишига  кучли 
боглик ( 1 3 - ж а д в а л ) .

13-ж а д в а л

Бензол 1̂ атори ароматик бирикмалар

Формуласи Тривиал номи
Уринбосарли номлар 

мажмуи б5’йича номи
Суюкла

ниш 
?^арорати 

°С

К^айнаш 
з^арорати 

"С

СбНб
С6Н5-СН3
Сб»4<СНз>2

С д Н6 " 5 ' -С2И5
С6Н5-С3Н7 
С6И5—СН(СНз)2
СбН4(СНз)(СзИ7)

Бeílзoл
Толуол
о-Ксилол
ж-Ксилол
/1-Ксилол
Этилбензол
Пропилбензол
Кумол
н-Цимол

Бензол
Метилбензол
1 .2 —Диметилбензол
1 .3—Диметилбензол
1 .4—Диметилбензол 
Этилбензол 
н-Пропилбензол 
Изопропилбензол
1 -Метил-4-изопропилбен- 
зол

-ь5,5
- 9 5
—48
—25

13
—95

—99,5
- 9 6
—67

80
111
139
144
138
136
159
152
177

Кимёвий хоссалари. Ароматик углеводородларнинг  асосий хосса- 
си уларнинг  электрофил урин олиш реакцияси 5^ га мойиллигиднр.  
Ундан т а ш к а р и ,  аренлар  яна  ароматикликнинг  йуколиши билан 
борадиган бирикиш ва оксидланиш реак ц ия лар и га  киришса х,ам бу 
реакц ия лар  суст боради.  Бензол х,алкаси оксидловчилар  таъсири га  
тургундир.

1. Электрофил урин олиш реакциялари $ |В а уларнинг механизми.
Бензол х,алкасининг х,ар икки томонида  л-электрон зичликнинг  
мавжудлиги ( 1 1 3 - бет) туфайли ар енл ар  нуклеофиллар  булиб, 
электрофил реагентларнинг  х;ужуми учун кулайдир.  Шунинг учун хам 
аренла р  электрофил урин олиш реакц ия лар и га  — галогенланиш,  
нитроланиш,  сульфоланиш,  алкиллан и ш ва ацилла ниш р е а к ц и я л а р и 
га осон киришади.  Куйида биз шу реакц иял ари инг  умумий механизми 
билан танишиб,  сунгра  уларнинг х,ар бири учун реакция  тенгламала -  
рини ёзамнз.

а ) .  Электрофил заррачанинг х,осил булиши.

2  _ _  у  моле кула нинг  
кут бла ииши

богнинг---------
узилиши Е++'У

Электрофил з а р р а ч а  сифатида  ку тб лан ган  молекула  Е ' ' + — У''“  
нинг электрон етишмайдиган кисми ёки тул и к мусбат  за ря дл и 
Е +  иштирок этади.  Электрофил з а р р а ч а  Е +  богнинг гетеролитик 
н а р ч ала н иш ид ан  х,осил булади.
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б) л-Комплекснинг х,осил булиши. Электрофил з а р р а ч а  ароматик 
субстратга  хужум килади,  бунда туррун булмаган л-комплекс х,осил 
булади:  я -Ко мпл екс да  электрофил з а р р а ч а  бир вактнииг  узида 
ароматик системанинг  хамма я-элект ронла ри билан боглаигаи 
булади.

в) я-Комплекснинг а-комплексга айланиши. Реакцияни нг  бу 
боскичида электрофил - з а р р а ч а  ковалент  бог хосил килиш учун 
олтита л-электронли системадан иккита л-электронии тортиб олади 
ва бензол хал кас ид аги  углеродларнинг бири билан я -бо г  хосил 
килади.  Буида  а -бог  хосил булади;

еки

Тг'-комплекс

яъни

16
б-Комплекс

Хосил булган  а -комплекс  энди ар омати к тузилишга  эга б улмаган 
бекарор катион. Ундаги туртта я -электрои.  ха л к а д а ги  олтита  
углероддан бештасииииг  бешта  орбитал ида  жо й лаш гаи,  олтинчи 
углерод атоми эса туйинган холатга  утган (зр^-гибридланган 
холатдан зр®-гибридланган холатга  утган) .  а -комплексни аник 
куринишда 1а, 16, 1в ф ор м ул алар  билан иф одал аш  мумкин. Бу 
ф о р м ул алардан  куриниб турибдики,  электрофил з а р р а ч а  Е га 
нисбатан орто- ва п а р а -х о л а тл а р д а  электрон зичлик энг кам булар  
экан. Буни умумий т а р з да  1 формула  билан иф од ал аш  мумкии.

Хозирги в ак тд а  баъ зи  бир а-комплексларни соф холда  аж р а т и б  
олишга м у в а ф ф а к  булинди.

г) а-комплексдан протоннинг ажралиши. Бу боскичда  а -ко м п 
лекс протонни йукотиб б ар к а р о р  бензол хосиласига  айланади:

НУ
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А ж р а л и б  чиХкан протон нуклеофил заррача билан богланади.  
А лм аш инган бензолнинг  б ар к а р о р  тузилиши х,осил булишида 
сг-комплекснинг ,беп1та углерод атомларн да  ж о й л а ш г а н  туртта 
л- электронлари С —Н богидан водород а ж р а л и ш и  хисобига хосил 
булган  иккита электрон билан бирикади ва электронлар  секстетини 
хосил килади.

Галогенланиш реакцияси. Бензол  ха лка сид аги  водород а т о м л а 
рини галогенга  алм аш ти ри ш  ка тализа тор  иштирокисиз  содир 
булмайди.  Шунинг учун хам оддий шароитда  бензол бромли сувни 
рангеизлантирмайди.  Галогенланиш реакцияси к а т а л и з а т о р л а р — 
Л ы о и с  кислоталари таъс ир ид а  осон кечади. М асалан :

СИ 
О ]  + С 1 :, ^ е С 1з ,25° С  + Н С ^

Моноулор-бензоп

Электрофил реагент сифатида  галогеннинг Л ы о и с  кислотаси 
билан хосил килган комплекси ёки галоген катиони иштирок этади.

С 1- С 1: +  Р е С 1з
+̂

: ^ С Ь Ю 1 - Г е С 1 я — Р е С Ь - ь с Г

Р еакц ия  А1С1з ка тализ ат орл иг ид а  олиб борилса,  икки, уч ва хатто 
хамм а водород атомлари ал маш ин иш и мумкин.

Нитролаш реакцияси. Бензол  хал кас ид аги  водород атомларини 
нитрат кислота колдигига  алм аш ти ри ш  нйтроловчи араланлма 
(1 кием концентрланган нитрат  ва 2 кием концентрланган сульфат  
кислота)  таъси ри да  ам алга  оширилади:

+ноно. Н 2 5 0 ^ . 5 0 Ъ

Нитроловчи а р а л а ш м а д а  нитрат кислота узидан кучлирок 
сульфат  кислотага  нисбатан асос вазифа син и утайди.  Шунинг учун 
у нротонланиб,  кейин N — О боги буйича  на р ч алан ган да  нитроний — 
катиони N 0 2 ^  хосил булади.

н-б-ы<
О '

+н <°^н-р-н+о-м-о
и  '  нитронии-

катион

Нитроний — катиони бу р е акц ия да  электрофил з а р р а ч а  в а з и ф а 
сини утайди.  Бу  катион яна аце тилнитрат  СНз — С 0 0 Ы 0 2  хам да  азот 
V- оксид N 20,5  дан  хосил бyлиuJ|^ мумкин.
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Нитробензол саноа тда  Н. Н. Зинин реакцияси билан анилин олиш 
учун куп микдорда  ишлатилади.

Сульфолаш реакцияси. Бензолни сульфо лаш  масса улуши 65 % 
дан юкори булган  сульфат  кислота билан ам а л га  оширилади;

, 0 ^  + Н г 5 0 4 - ^ Ю У  " + ̂ 2̂°
Бензол суль
фокислота

Бензолни сульфол аш  реакцияси ка й та р  реакциядир.  Сульфо 
гурухни б ошка  гурухларга  ал маш тир иш  мумкин. Бензолсульфо- 
кислотанинг бу хоссасидан органик синтезда кенг фойдалаиилади,  
масалан,  ар ом ати к сульфокислоталарни и ш ко рлар  билан киздириб 
феноллар  олинади;

> Л г - О Ы а  Н а О / Н + А г - О Н  -ГЬО, -Ыа^ЗОз ---------^

Алкиллаш ва ациллаш. Ароматик углеводородларни алки ллаш  
билан аренларни олиш усулларида  та ни шган эдик (Фридель  — 
Крафте  реакцияси) .  Ароматик углеводородларни галогенли хо сил а 
лар  билан а л к и л л а ш д а  электрофил з а р р а ч а  сифатида  галогенли 
хосиланинг  Л ью и с  кислотаси билан комплекси ёки эркин карбкатиоп 
иштирок этади;

К-СГ.+А1С1з —  К"+А1С 14

Алкилл^аш реакцияс ида  алкилгалогени дл ардан  таш к а р и  к а р б к а 
тионларнинг  б о ш к а  манбалари — алке нла р  ва спиртлардан хам 
фойдаланиш мумкин. Бу ре акциял ар  кислоталар  катализ аторлиг ида  
боради;

ОТ + СНг=СН-СНз— о '  '^СН ;

Пропен Изопропил
бензол

0 1  - ^ С Н з ) ^ С - О Н - ^ ^ Г 0 + Н 2 0

Учламчи-Бутил-
спирт

Учпамчи-Бутил-
бензол
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Ароматик субстратларни а л ки ллаш  тирик организмда  х,ам 
кечиши мумкин. М асалан ,  баъзи  бир коферментлар  ва мойда эрувчи 
дармондори ларнинг  биосинтезида  ёнаки изонремил гурухни киритиш 
учун электрофилнинг  манбаи си фа тида  З-метил-З-бутеиилдифосфат-  
дан  фойд алаиилади.

Ароматик углеводородларни ац и лл аш  реакцияси билаи ароматик 
(2 ) ва алкил-ёг-аром атик ( 1) кетонлар  олинади.  Аци лла ш реакцияси-  
да  ароматик углеводородларга  очик з а н ж и р л и  ёки ар омати к кислота 
х л о р а н г и д р и д л ^ и  таъсир эттирилади:

+ С Н -С '‘°+снз Ч д  -на о I"
Ацвтилморид Метилфвнил- 

кетон (Ацвтофенон)

- С б Н 5

(2)
О

бензоилхприЗ Дифенилкетон
(Бензофенон)

Бу р еак ц и ял ар д а  электрофил з а р р а ч а  сифатида  ацилхлориднинг  
Л ы о и с кислотаси билан хосил килган комплекси ёки эркин 
к арбка тиоп лар  иштирок этади.

2 . Бирикиш реакциялари ёки ароматик хоссанинг йуколиши билан 

борадиган реакциялар. Оддий шаро итда  ароматик углеводородлар  
бирикиш р е а кц ия лар и га  киришмайди.  Би рок  алохида  шароитда  
ароматик углеводородлар  бирикиш реакциясига  киришиши мумкин. 
М асалан ,  кв арц  лам па  ёруглигида кислородсиз шароитда  бензолдан 
хлор утка зил еа  у бензолга бирикади ва гексахлорциклогексап ёки 
гексахлоран хосил булади:

СбНб4- З С и - ^ С б Н б С 1б
Гексахлоран

К а т а л и з а то р л а р  таъс ир ид а  бир молекула  бензол уч молекула 
водородни бириктириб олиб, гексагидробензол  ёки циклогексанга 
айланади:

+ ЗН .
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3 . Ароматик углеводородларнинг оксидланиши. Бензол  х,алк,аси 
кийин оксидланади.  Кучли оксидловчилар  (КМГ1О4 кислотали 
мухитда ва б о ш к а л а р )  та ъс ир ид а  бензол гомологларидаги ён 
з а н ж и р л а р  осон оксидланиб нировардида  аромати к кислоталар  х,осил 
булади.

Он

бензой кислота нртолуол
Инсон учун толуолнинг  бензолга  нисбатан кам зах,арлилиги 

толуолиинг организмда  осон оксидланиб бензой кислотага  айланиши 
билан тушунтирилади.

Тиббий-биологик а\амияти ва халк, хужалигида ишлатилиши. 

Б е н з о л ,  т о л у о л  в а  к с и л о л л а р  доривор бирикмалар ,  норт- 
лопчи моддалар ,  толалар ,  буё к лар  ва б о ш к ала рн ин г  синтезнда 
дастлабки бирикмалардир.  К у м о л  эса фенол ва капрон толалари-  
[|инг синтезида кулланади.

Ц и  м о л тузилиши жих,атдан терпенл арга  якин булиб, баъ зи  бир 
усимликларнинг  эфир мойларида  учрайди.  С т и р о л  к и м м ат бахо  
полимерларни иш лаб  ч ик ари ш да  даст лабк и модда сифатида  кенг 
ишлатилади.

БЕНЗОЛ ХАЛКАСИДАГИ ЙУ НАЛТ ИРИ Ш КОИДАЛАРИ

Маълумки,  бензол галогенланганда ,  нитроланганда ,  сульфо- 
лан ганд а ,  алки лланг анд а ,  аци лл анг анд а  ф а к а т  битта моноалма- 
шинган мах,сулот хосил булади,  чунки бензолдаги  олтита  углероднинг  
хаммаси тенг кийматлидир.  Моно алмаш и нг ан бензол хосилалари Эн 
ре акц иял арга  киришса,  у холда  учта — орто-, мета- ва пара- 
а лм аш инган  изо мерлар  хосил булади.  Бу  изомерларнинг узаро  
нисбати,  шунингдек моноалмаши нган бензолнинг бензолга нисбатан 
реакцион кобилияти ха л к а д а ги  м а в ж у д  уринбосариинг  табиатига  
боглик булади.  Уринбосарлар  табиатига  кура  икки турга булинади.

1. I тур уринбосарлар (йуналтирувчилар). 1 тур уринбосарларни 
биз авва л  электронодонор урин босарлар  деб  атаган  эдик ( 119- бет) .  
! тур урин бос арлар  кириб келаётган гурухни орто- ва пара- 
Холатларга й у н а л т и р а д и : ,

^ - ^ N 0 2

О У о Н + 2 Ю - М 0 2

( 0 | ) - О Н + Н 2 О

Нитрофенол

О 2  N О Н + Н 2 О
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I тур уринбосарлар  5 |т реакц иял ари инг  боришини енгиллаштира-  
ди. М а с а л ан ,  бецзолдан ф ар к л и  ра виш да  фенол уй х а р орати да  
кат ализ атор  иштирокисиз хам бромли сув билан бромланади.  Бунда  
юкори унум билан 2 ,4, 6 -трибромфенол хосил булади:

+ЗНВг0 ] + З В г 2

Вг
0.,А,Ь-Тридромфеиол

2. II тур уринбосарлар (йуналтирувчи). П тур уринбосарларни 
биз аввал  электроноакцептор уринбо сарлар  деб ат аг ан  эдик 
( 119- бет).  II тур , уринбо сарлар  кириб келаётган гурухни мета- 
холатга  йуналтиради:

Ц-Цииигро-
бвнзол

II тур уринбо сарлар  Зр реакциялариинг кечишини кийиплашти-  
ради. М асалан ,  нитробензол бензолга  Караганда Ю“* мар та  секин 
нитрола-нади.

Уринбосарларнинг  реакция  тезлигига  таъсир ида  баъзи  бир 
мустаснолар  бор. Чунончи галогенлар  биринчи тур уринбосарлар  
ка^и кириб келаётган электрофил уринбосарни орто- ва пара- 
хо латл арг а  йуналтирсада ,  бензол халка сид аги  водородларнинг  
ха ра ка тча нли гин и камайтиради,  яъни электрофил уринбосарларнинг  
Халкага киришини кийинлаштиради.  Буни куйидагича тушунтириш 
мумкин. Маъ лум ки ,  электрофил урин олиш реакциясининг  боришига 
мезомер т аъсир да н т а ш к а р и  яна  индукцион таъсир  хам таъсир 
килади.  Индукцион та ъси р уз йуналиши буйича мезомер таъеирни 
кy чa йtи pиш и ёки, аксинча,  камайтири ши мумкин. Галондбензолдаги  
галоген манфий индукцион таъ си рга  эга булгани учун урин олиш 
реакциясининг  бориш тезлигини камайти ради,  яъни галоидбензол  

■молекуласида индукцион таъсир мезомер таъеирни камайтиради.
Д и а л м а ш и н г а н  бен зол ларда  х а л к а г а  кириб келаётган учинчи 

гурухнинг кайси холатни э галлаш и х а л к а д а г и  м а в ж у д  хар иккала 
уринбосариинг  табиат ига  боглик.  М а с а л ан ,  куйидаги модда ларда  
х а лка д аги  м а в ж у д  хар  иккала  уринбосариинг  йуналтирин! таъсири
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бир-бирини кучайтиради.  
йуналтириш дейилади:

СН,

Бундай ' йуналтириш мувофик,лашган

SO3H

О
NHCOCH=

О. ■CN

N O 2

Бу ф ор м у ла л а р д а  уринбосариинг  кайси холатл арга  кирищи 
юлдузчал ар  билан курсатилган.

Агар х а л к а д а ги  уринбосариинг  бири иккинчисинннг йуналтириш 
таъсирини,  камайтирса ,  бундай йуналтириш мувофищлашмаган 
йуналтирин! дейилади.  Бу холда  реакция  н атиж аси да  бир неча 
махсулотдан иборат мураккаб  а р а л а ш м а  хосил булиб,  бу а р а л а ш м а - '  
да I тур уринбосариинг  йуиалтириши буйича хосил булган 
махсулотлар купрок булади.

Шуни айтишимиз  керакки,  бензол хал кас ид аги  йуналтириш 
кои далари конун табиат ига  эга эмас,  ам а л д а  реакция  на тиж ас и да  
хамма изомерлар  хам озми-купми хосил булади,  ф а к а т  коидага  
биноан хосил булади ган изомернинг микдори бошка изомерлар.  
микдорига  Ка раганда  анча куп булади.  М аса л аи ,  бёнзой кислота 
нитроланганда  , нитрогурух acocan  жега-холатг а  утиши билан бир 
каторда  6oHJKa холатл арг а  хам боради.  Аник текш иришлар бу 
реакц ияда  80% ж-нитробензой кислота,  19 % о-нитробензой кислота 
ва 1 % rt-нитробензой кислота хосил булишини курсатди:  •

СООН

HN03ÍH2S04)
-Н 2 0

СООН 
N 0 2

+

СООН

NO,.

Б ен зой к  и СП от а орта-НитроЬензой
кист,та(\%"ц

СО ОН

4-

мвта-НитроВензой
кис/юта(&о!о)

N 0 2
пара-НитроЬвнзой 

. нислога{\%)

У ёки бу изомернинг  хосил булишига  яна  харорат,  ката лиз атор
таъсир этади.

АРОМАТИК КУП Х.АЛКАЛИ КОНДЕНСИРЛАНГАН УГЛ ЕВОД ОРО ДЛАР

Бу гурух бирик мал ар да  бензол х а л к а л а р и  бир-бири билан 
шундай борлангапки,  ул ард а  баъз и  углерод атомлари умумий 
хисобланади.  На фта лин ,  антрацен,  фенантрен ва пафтацен П1улар 
жумласидандир.
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Нофгапин Антрацен Нафтацен

Куп х,алк,али конденсирланган углеводородлар  тошкумир смола- 
сида  анчагина  микдорда  сак л ан ад и  ва ундан а ж р а т и б  олинади.  Бу 
б и р и к м ал ар д а  я-электронл ар  зичлиги бензолдагидек ' бир текис 
так сим ланм аган.  Шунинг учун уларнинг термодинамик тургунлиги 
камрок.  Электрофил урип олин! реакциялари бу б и ри к м ал ард а  
бензолга 1п1сбатап юм пюкр ок пшроитда  кечади. Бундан та ш к а р и ,  
ароматик куп х,алкали ко пде неи рлат-ан  углеводородлар  бирикиш ва 
oкcидлaнипJ реакцияларига  бензолга Караганда  осонрок киришади.

Н А Ф Т А Л И Н

Н аф та л и н  СюН 8 иккита конденсирланган бензол х,алкасидан 
ташк ил топган булиб, унинг молекуласида  х,ар иккала  бензол 
х,алкасига тегишли булган иккита углерод атоми мавжуд.  Н аф та л и н  
молекуласидаги углерод атомла ри атрофи да  л- электронлар  зичлиги
нинг текис т акс им ланм агани  н|у углерод ато млари даг и  водо- 
родларнииг  хоссаларида  памоён булади.  Шунга  кура  нафталин 
молекуласида  узаро  тенг кийматли туртта  а  ва р-х,олатлар мавжуд.  
Умумий у|-.;1ерод атомлари билаи бевосита  богланган туртта  углерод 
атомла ри а  билан,  колган туртта  углерод атомлари эса (3 билан 
белгиланади.  а  ва р-х,олатлардаги у1лерод ат омларн да  л-электр он
л ар  зичлиги турлича  булгани учун битта  уринбосари бор нафталин 
х,осилаларининг икки хил изомери булади.  М асалан ,  монобромнафта-  
лин куйидаги икки изомер куринишида мавжуддир:

ск -  бромнафтсшин J& -  5ромнафтапин

Б а ь з а н  нафталин  молекуласидаги  углерод атомларининг  холати
ни 1 дан  8 гача  булган р а к а м л а р  билан белгиланади.  1,4 ,5 ,8-холатлар 
мутлако  бир хил булиб,  улар а -х о л а т л а р г а  мос келади. Шунингдек 
2,3, 6,7-холатлар  хам тенг кийматли булиб, р -холатларга мос келади.

Олиниши. На фта лин  тошкумир смоласи таркибида  8—- 10 % 
булади ва ундан аж р а т и б  олинади.

. Физикавий хоссалари. Н аф та лин  узига хос хидли, ялтирок 
ок  кристалл модда.  Учувчан ва осон сублиматланади,  80 °С дан 
суюкланади.  На фта лин  сувда  эримайди,  иссик сииртда,  эфирд а  ва 
бензолда  эрийди.
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Кимёвий хоссалари. Нафталин  худди бензол сингари ароматик  
табиатига  эга,  яъни унинг учун электрофил урин олиш реакц ия лари 
Зе  хосдир. Ундан та ш к а р и ,  наф талин яна  бирикиш ва оксидланиш 
реакциял ари га  хам киришади.

I. Электрофил урин олиш реакциялари. Н аф та лин  5  ̂ р е а к ц и я 
ла рга  бензолга Ка раганда  осон киришади.  Бу  реакц ия лар  н а т и ж а с и 
да  уринбосар хам ма  ва кт  асосан а -х о л а тд а г и  водород атомига 
алмашинади.  р-изомердар кам микдо рда  хосил булгани учун улар 
б ошка  усулда  олинади ёки реакция шароити узгартирилади.

1. Н аф та л и н  галогенланганда ,  асосан,  а - г а л о г е н н а ф т а л и н л а р  ва 
5 % атрофида  (3-галоген нафта лин лар  хосил булади.  М ас алан :

а а 
Нафтсшин а-Хлорнафталин

(95%)
~̂У.лорнафтапин

(5%)

2 . Нафтал инни нитролашда хам асосий махсулот  сифатида  
а -н итронаф талин  хосил булади.

+ НО-МО;
Н2$0.

+ н , о

Нафталин с)̂ -Нитронафтал1/н

Р-Нитронафталин бир неча о р алик  бир неча о р ал и к махсулотлари 
оркали билвосита йул билан олинади.  а  ва р-н итронафталинлар  
сарик  кристалл моддалардир.

3. Н аф та лин  сульфол аш  реакцияси х арор атг а  к а р а б  хар  хил 
йуналишда бориши мумкин. 80°С да  ф а к а т  а -н аф тал ин сульфок исл о-  
та, 160°С да  эса асосан р-нафталинсульфокислота  хосил булади:

80, Н

+ Н0 5 Щ

Л- нафшлин- 
сульфонислота

+ НОЗОзН
ТбО“с

иафтшши ^-нафталин-
c¿JЛbфoнucлoтa

а-Н афт алин еул ьф ок и сл от а  сульфат  кислота  иштирокида  160°С 
гача киздирилганда  хам ■ р-иафталинсульфокислота га  айланади.
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р-Нафталин сульфокислота  б ош к а  бир канч|а р -алм аш ииган  наф тал ин  
хосилаларини олишда даст лабки  м ахсулот/ сиф ат ида  катта  а х а м и я тг а
эга.  '  ̂ I

4 . Н аф та л и н  молекуласидаги ¿олоро;|у1арни гидроксилга  тугри- 
дан-тугри алманггириб булмайди.  б ун ин г  учун а ввало  иа фтал и нд ан 
а - в а  р-на ф та ли нс ул ьф ок ис лот аларю ли ни  5, сунгра  уларнинг  натрий- 
ли тузлари ЫаОН билан киздирила|ди.  Б у н д а  сульфогурух гидроксил 
гурухга а лм аш ин ади  ва тегишли н а ф т о л л а р  хосил булади.

50з Ма + МаОЬ)1 ^
ув~ нафтол

Н а ф то л л а р  сувда  ёмон эр|^йдиган( 
кимёвий хоссалари жи хати да н фе;ноллар1

5 . Н аф та л и н  молекуласидаги цодород 
алманп'ирилса наф ти лами нл ар  xo¿ил бул'ади (11афталин колдигн — 
СюНт нафтил. деб юритилади) .  сс-нафти,ламин а-нитроиа .фталинни 
кай тар иб  олинади:

кристалл модд алардир,  
а ухшайди.
ато м л а р и н и а м и IЮ гу р у хга

+ 6Н + 2 Н г О

Ы.-Нитронафтсшии сЛ-н'афгиламш

р-На фтиламин  хам р-нитронафталинни кай тариб олинса  булади-  
ку, аммо р-нитронафталин к и м м а т р о к  мод/и,,а. 1иуни1/г учун р-нафти- 
ламин р-нафтолга  аммоний биосульфит купниб а в т о к л а в д а  150°С да  
киздирин] йули билан олинади.

а- ва р- наф тиламин лар — кристалл  мо.ддалардир.
И. Нафталиннинг оксидланиши. Н а ф т а л и н  окс и дл анг анд а  н1аро- 

итга к а р а б  ёки фтал  ангидрид,  ёхуд  1,4-наф'гохинон хосил булади:
О ' о

II

О г М О б  I I СА/С11,эСООН

о  ,

Фталангидрид Нафталин \,АШ фтотои

1,4-нафтохинон са ри к игнасимон кр и с та л л а р  кур инишида булиб,  
учувчан,  уткир китикловчи хндга  эга.  1,4 -иафтохинон халкаси 
К — дар мондори молекуласининг  асосида  (“тади.  К дармондори 
кимёвий ж и х а тд а н  2-метил-З-фитил-1,4-нафто1Хипонди1):
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II

вит(̂ мини

III. Нафталинга водороднинг, бирикиши. Н аф та л и н  бензолга  
нисбатан осон гидрогенлан^ади. Б у н да  гидрогенланиш шароитига  
ка р а б  дигидронафталин,  тет'^рагидронафталин (тетралин)  ва д е к а 
гидронафталин (декалин)  х,осил була ди :

-2Н

Нафталин
СН,.

/,'/ 4игидронафталин тетрагидронафталин денагидронафталин
{тетралин) (декалин)

АНТРЛ ЦЕН ВА ФЕНАНТРЕН

Аггграц^Н! ва фенантрен узаро  изомер бир икмалар  булиб,  умумий 
С14Н10 молекуляр  форму.ла би лан  ифодаланади.  Антрацен ва 
фенантрен хосилаларини ном лаш учун водород тутган углерод 
атомларн илгари куриб утилг ан ф о р м у ла л а р д а  ( 193- бет) к у р с а 
тилганидек  тар ти бл и р а к а м л а н а д и  ёки х а р ф л а р  билан белгиланади.  
Антрацендаги  1,4 ,5 ,8-хол атл ар  а - х 6 л а т л а р ;  2,3,6 ,7-холатлар  р-холат-  
л а р  ва 9 , 10-хол атл ар  у-ёки мезо х о л а тл а р  деб аталади.

Антрацен — 217°С да  с у ю к лана ди га н рангсиз кристалл  модда,  
у иссик бенз олда  эрийди, ¡спирт ва эф ир д а  кийин эрийди, сувда  эса 
эримайди- Антрацен н а ф т ал и н г а  нисбатан осон оксидланади.  
Айникса  9 , 10-холатларда.ти водоро дла р  ха рака тча н .  Ш у туфайли 
антраценга  ни трат  кислота  т а ъ с и р  эттирилганда  у оксидланиб 
антрахинонга  айланади:

Фенантрен — 101°С да  су ю к л ан ади га н  кристалл модда.  Фе- 
нантреннинг ] — 4 , ва 5— 8 углерод атомларини тутган четки 
ха лка лари  бензол га  у х ш а ш  ароматик  таби атга  эга.  Урта  халка ни нг  
9 ва 10-углерод атомЛарж орасидаги  куш  бог деярли расмий куш бог
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табиатиг а  эга.  Шунинг -учун фенантрен 9 ва 10-х,олатларда 
т р и н м а г а н л и к н н ,  намоён кнлади — бромни осон бириктириб олади,  
осон оксидланади ва х,оказо.

10
фенантрен

Вг
,̂Ш-Ди5ром-

д,\(]-дшидросренантрен

Фенатрен халкас и физиологик  таъсир килиш хусусиятига эга 
булган бир канча  б ир икмалар  асосини ташкил килади.  Кисман 
гидрогенлаиган фенантрен ха лка си  морфин, кодеин каби а л к а л о 
идлар,  юрак  гликозидлари,  жинсий гормонлар ва б аъ зи  бир, 
дарм он до ри лар  молекуласининг  асосида ётади.

Н аф та ц е н  халкаси тетрациклин катори антибиотикларининг 
асосини ташкил этади.

Б а ъ з и  бир куп х алка ли конденсирланган аренлар.  канцероген 
таъ сир га  эга.  Улар усимта касаллигинииг  келиб чикинш ва олдини 
0ЛИП1 билаи боглик холда  кенг микёсда  урганилмокда .  Бу м о д д а л а р /  
ж ум ласиг а  тамаки тутунида ан и кла нг ан  3,4-бензпирен ва холесте- 
риндан хосил булиши мумкин булган  метилхолантрен киради:

Парен

3,‘г - бензпирен

Тиббий-биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.

р-Н а ф т о л тиббиётда ичак касал лик ларинн д а в о л а ш д а  дезинфгкци- 
яловчи восита сифатида ишлатилади.  К д а р м о н д о р и  тиббиётда 
антигеморрагик  модда сифати да  куллан ади .  а- ва р - н а ф т и л а -  
м и н л а р буёк  модда лар  т а й ё р л аш д а  куп микдорда  ишлатилади.

А н т р а х и н о н  ха лка си  сан оат  микёсида  ализарин буёгини 
о лиш да даст лабки  модда хисобланади.

Гетероатомнинг  ге те р о х а л к а л а р д а  борадиган электрофил урии 
олин; ре акц ия лар и да  гетерохалкали бирикмаларнинг  реакцион
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кобилиятига  таъсирини х ам да  гетероатомнинг йуналтириш та ъ с и р и 
ни ушбу дарсликнинг «Биологик мухим гетерохалкали бир икмалар» 
деб  атал ган  бобида куриб чикамиз .  Алкен лардаги  электрофил урин 
олиш реакциялари ха кидаг и  тушунча  билан глицериннинг синтезида 
таНишамиз.

ТУЙИНГАН УГЛЕР ОД  АТОМИДА БОРАДИГАН НУКЛЕОФИЛ  
УРИН О Л И Ш  РЕАКЦИЯЛАРИ (S^)

vm б о б .
У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  ГА Л ОГЕН Л И  Х .ОСИЛА ЛАРИ

Углеводородлардаги бир ёки бир неча водород атомларининг 
галоген ат омларига  алмашин иш ид ан хосил буладиган органик 
бирикмалар  угле водородларнинг  галогенли хосил алари деб аталади.  
Углеводородларнинг галогенли хосилалари углеводород колдигннинг  
т абиат ига  к а р а б  очик занж ир ли,  алициклик ва ароматик галогенли 
х осила ларга  булинади.

Очик з анж ир ли галогенли хос илалар  радикалнинг  табиатига  
к а р а б  туйинган ва туйинмаган галогенли хосил аларга ,  молекуласи
даги галоген атомларининг  сонига к а р а б  эса моно-, ди- ва 
полигалогенли хо сил аларга  булинади ( 14- ж а д в а л ) .

Туйинмаган галогенли хосила ларда н биз алкенилгалогенидлар ,  
яъни алкенларнинг  моногалогенли хосилалари билан танишамиз.  
Улар галоге1тинг ж о й л аш и ш и га  к а р а б  куйидаги икки турга 
булинади:

1. Биринчи тур — галоген куп.1 бог тутган углерод атомига 
бириккан туйинмаган моногалогенли хосилалар .  Алкенлар  моногало
генли хосилаларииннг  бу тури виннлгалогенидлар деб атала ди :  
С Н 2 = С Н — Hal

2 . Иккинчи тур — галоген оддий бог тутган углерод атомига 
бириккан туйинмаган моногалогенли хосилалар .  Алкенлар моногало
генли хосилаларининг  бу тури аллил галогени дла р  деб аталади:  
СН 2=СН — СНа— Hal

Тузилиши, изомерияси ва номлар мажмуи. Метан ва этаннинг 
моногалогенли хосилалари изомерга эга эмас.  Пропан молекуласидан 
эса куйидаги иккита изомерларни хосил килиш мумкин:

СН3СН2СН2— С1 СНзСНСНз
1 -хлорпропан

С 1
2- Хлорп'ропан

Бутаннинг  иккита изомеридан эса туртта  моногалогенли хосила 
олинади,  яни:

4 ■ 3 2 1 . 4 3 2 1

СН3СН2СН2СН2— С 1 СН3СН2СНСН3
Бирламчи бутил хлорид (Р Ф И ) |

1-хлорбутан (Х У Н ) С 1
Иккиламчи бутил хлорид (Р Ф Н ) 

2-хлорбутаи (ХУН )

1:56
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СНзСНСН2-С1

СНз
Изобутилхлорид (Р Ф Н ) 

2-метил-1-хлормропан (Х У Н )

СНз

СНзС— С 1

СНз
Учламчи бутилхлорид (Р Ф Н )

2-метил-2-хлорпропаи (Х У Н )

14-ж а д в а л

Углеводородларнинг галогеДли хосилалари

Алохида н^моёндалари

Номи Тузилиш форму
ласи

Суюнланиш 
Харорати, ”С

1̂ айнаш 
харорати, °С

Моногалогеили \осилалар

Метилхлорид СН3С1 —97 —24
Метилбромид СН3ВГ —94 4
Метилйодид CHзJ - 6 6 42,5
Этилхлорид СНЗСН2С1 — 139 13
Этилбромид СНЗСН2ВГ - 1 1 9 38
н-Пропилхлорид СНЗСИ2СН2С1 — 123 47
Изопропилхлорид СНЗСНС17-С Н З — 117 36

Винилхлорид СН2-С Н С 1 — 154 - 1 3
Аллилхлорид СН2-С Н СН 2С1 - 1 3 6 45
Хлорбензол С6Н5С1 —46 132
Бромбензол С6Н5ВГ - 3 1 156
Бензилхлорид С6П5СН2С1 —41 179

Дигалогенли хосилалар

Метиленхлорид С1СН2С1 - 9 1 ,5 , > 40
1,2-Дихлорэтан С1СН2СН2С1 —35 84

Учгалогепли хосилалар

Хлороформ СИС1з - 6 3 ,5 62
йодоформ С1и з -1-116 —
Трихлорэтилен СС12-С Н С 1 - 7 3 87

Тетра- ва полигалогенли хосилалар '

Тетрахлорметан СС14 - 2 3 76,5
Фторотан СРз-С1ИС!>Вг 51

Физикавий хоссалари
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Бу мисоллардан куриниб турибдики,  моногалогенли ?^оснла- 
ларнинг изомерияси галогеннинг х,олатига ва углерод ковургаси  
изомериясига  боглнк-

Галогенли х,осилаларни атан1да радикал -функциона л ( Р Ф Н )  ва 
х а лка ро  уринбосарли номлаш (ХУН) л а р да н  фойдалаи ил ади.  Р Ф Н  
га мувофик галоидалкилларнинг  номи, юкорида  курсатилганидек,  
тегишли бир валентли углеводород ра дикал ларин инг  номига фторид,  
хлорид,  бромид ва йодид сузларини куш иб  х,осил килинади.

Бензол каторининг  галогенли х,осилалари галоген атомининг   ̂
углеводород молекуласида жойланишига караб  икки типга булинади:

1) галогеннинг ароматик \ а л к а  углероди билан бевосита  
богланишндан х,осил булган х,осилалари — арилгалогениллир;

2) галогеннинг ароматик х,алка ён за н ж и р и г а  богланишидан 
хосил булган х о с и л а л а р и — арилкилгалогенидлар .  Арилкилгалоге-  
нидларни Р Ф Н  га. мувофик номлаш очик з а н ж и р л и . галогенли 
хоснлаларни но млашга  ухшаш,  масалан:  С6Н5СИ2 — С1 бензил 
хлорид, .СбНбСНг— Вг бензил бромид деб аталади ,  чунки ( '« H sC H a— 
бен;шл радикали деб аталади.  Арилгалогенидларни а т аш д а  улар 
бензолнинг ал м ашин ган  х,осилалари деб ка ралади .

ХУН га мувофик очик за нж ир ли моногалогенли х,осилаларни 
номлаш учун д ас т л а б  галоген атоми тутган узун занг  ир топилади,  
узун з а н ж и р  галоген якин томондан тартибли р ак ам л ан ад и ,  галоген 
атоми богланган углероднинг  за н ж и р д аги  та ртиб рак ам и курсатила-  
ди, сунгра галоген ва пих,оят углеводороднинг номи ёзилади.  Агар 
галогенли х,осила туйинмаган булса,. 'у холда  куш бог ёки уч богнинг 
х,с1М урии курс;ггилади.

2 1 ’
М асал ан :  СН2 =  СН — CH2CI 1-хлор-2-проиен деб аталади.

Галогенли х.осилаларнинг олиниш усуллари

I Алканларга галогенларнинг бевосита таъсир эттириб олиш. Бу
реакцияни алканларни нг  кимёвий хоссаларини ургани шд а куриб 
утган эдик.

2 . Спиртлардан олиш. Спиртлар га  галогенид кислоталар ,  
шунингдек фосфор ва олтингугуртнинг галогенли бирикмаларини 
таъсир эттирилганда  i алоидалкиллар' ;^осил булади:

С2Н5ОН f  НВг-^СгНэВг +  НгО 
С2Н5ОН +  PCl5-->C2H5Cl +  POCisHCl 

С2Н5ОН +  SOCl2^C2H5CI -f SO2 +  HCl
3. Туйинмаган углеводородларга водород галогениднинг бирики

ши. Бу реакцияни туйинмаган углеводородларнинг  кимёвий хо с с а л а 
р и н и 'у р г а н и ш д а  куриб утган эдик.

4 . Йодоформнинг олиниши. У сниртга ёки ацетонга ишкорий 
мух,итда йод таъсир  эттириб олинади.  Ре а к ц и я  бир неча боскичда  
боради.  Биринчи боскич - кучли оксидловчи хисобланган гипойодит 
кислотаииш'  х,осил булип1и:
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Л2+ Ы а О Н - - ^ № Л  +  НЮЛ ■
ги110Й(1дит кислота

Гипойодит кислота ишкор билап пе 
берадиган гидролиз на тиж ас и да  эр итма да  
х ам да  эркин гипойодит кислота м а в ж у д  бу

НОЛ +  Н а О Н ^ М а О Л  +

1траллапади,  ам мо  руи 
гипойодит кислота тузи 
лади:

Н2О

Натрий гипойодит осон оксидланадигаь  
уз кислородини осонликча  беради:  NaJOч=!:I 

ИккиНчи боскич — этил спиртнинг  оксид 
утишидир:

/ О Н

С Н з — С  Н — О Н  +  [ 0 ] - ^ С Н з — сн<
I \ о н

н

моддал ар  иштирокида  
^аЛ +  О
.ланиб сирка  альдегидга

-Н2О - С Н з — с

О

\ н

Учинчи боскич — альдегидни йодлаш. Сиюка альдегидиииг  метил 
гурух, водородлари анча х а ра ка тча н ,  улар галоген  атомларига  осон 
алмаши нади:

С Н .З— С Г  + З Ш О - ^ С Л з - С <  -

\ н  М
Йппя.п I

+ З Н 20

Йодал
 ̂•

Туртинчи боскич — йодалдан йо доформни нг  хосил булиши:

Л
СЛз- +  N a O H - ^ C J з H  +  H -

Н  Йодоформ Ыа

1нг олиниши иодо-5. Хлороформнинг олиниши. Хлороформнш 
формнинг олинишига ухшашдир.  Ам ал да  х лор оф орм н и олишда 
спиртга хлорли охак  таъсир эттирилади.  Бунда  к|\^йидагн ре акц иял ар  
содир булади:  1

■+2НОН

а) Са (ОСг ) 2

■ С а ( О Н ) 2 + 2 Н

- С а С 1г -^20

з а

-б) СНз-СНгОН+[0]— СНз-С-Н+Нр
6

1
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el снз-с-н+зн|0ее—  с ^ з с -с -н -з н о н  ■
II и ■

O ' о
X napa jib

г) 2С?зС—С—Н-ьСа
Хлораль О

/ О Н

ю н

о
2 С ^ з С Н  ^  ,, н-с-оХлороформ и

i' )
6. Ароматик галоПенли х.осилаларни олиш. Галоген ха лка да  

ж о й л аш г а н  галогенли .¿оеилаларни олиш билан аренларнинг  кимёвий 
хоссаларини урганиш ж а р а ё н и д а  та.нишган эдик. Галоген ароматик 
ха лка ни нг  ён за нж ир и | д а  ж о й л а ш г а н  галогенли хоснлаларни олин! 
очик зан ж ир ли,  моно галогенли хоснлаларни  олиш кабидир.

Физикавий хоссал.ари. Од атд аги  шаро итда  метил ва этил хлорид 
ха м да  метил бромид г а з л а р ди р .  Галои далк нл лар ни н г  урта  вакиллари 
суюкликлар,  юкори гшкилларн эса ка т т и к  м одда ларди р ( 14- ж а д 
в ал ) .  Галоген атомм' массасннинг ортиб борин,1и билан галои- 
далк ил ларни н г  кайна1Ш харорати ортиб боради.

Моногалогенли х с с и л а л а р  (хлор — ва бромалк нл лар)  мис сим 
юзасида  яшил х о ш и я л н  аланг а  хосил килиб ёнади.

Ароматик галогеи ли хос ила лар  огир суюкликлар ,  ёхуд кристалл  
моддалардир.  Аралк>|лгалоге11идлар нш ллик на рд аларн н китиклай-  
диган  ва куз ён1и оки|:15адиган хндга  эга,  арилгал огени дла р  эса кучсиз 
хидли б и р и к м ал ардир .

Кимёвий хоссалари. А. Алкилгалогенидлар ,  аллилгалогенидлар ,  
аралкилгалогенидла .р  реакцияга  яхши киришадиган органик б и 
рикмалардир.  Бу  у л а р  (галоген sp^-гнбрндланган углерод билан 
богланган б и р и к м а л а р )  молекуласининг  кутбланганлигн билан 
тушунтирилади.  М а с а л а н ,  метил-галогенид СНз — На! молекуласида  
туртта  ковалент  dior булиб,  ундаги углерод-галоген ковалент  
богланиш колган у ч т а  углерод-водород боглан ишда н ф а р к  килади.

Углерод-галогей  бог лани шд аги умумий ж у ф т  электронларнинг  
зичлиги электронгг)/ мойил булган  галогенга-томон кунрок силжиган.  
Бу силжиш галоге1Ч1 атомида кисман манфий заря д ,  углерод атомида 
эса кисман м у с б а т  з а р я д  хосил булишига ,  яъни молекуланинг

кутблани шига  оли1}б келади:  ^ С ^ + Н а 1* ~ . , Шунинг  учун бу бирик

малар  нуклеофил ’урин олиш реакц ия лар и да  субстрат  вазифасини 
утайди.

У г левод ор одл ар  галогенли хосилаларининг  реакцияга  киришиш 
Ко(^илияти галоге!|1нинг табиат ига  хам боглик.  Фтор-хлор-бром-йод 
каторида  галогеннинг  кузга лувч анл иги  ортиб боради.  Шу сабабл и 
углерод-йод богл ^яжш б ошк а  углерод-галоген богла нишга  нисбатан 

Шунинг учун хам нуклеофил урин олиш реакцияла-  
л а л а р  энг фаол,  фторли хос илалар  эса ж у д а  хам

осон кутбланади. .  
рида йодли хосн 
сустдир.

Шундай кил/и б, алкилгалогенидлар ,  аллил галогенидлар ,  аралкнл-
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галогенидлар  молекуласида галоген х,аракатчан на улар  учун 
нуклеофил урин олиш (8^)  реак ц ия лари хосдир. Бундан т а ш к а р и  
алкилг алогенидл ар  яна  а ж р а л и ш  реакц ия лар и га ,  алл илг алогенидла р  
эса бирикиш (А) реа кц ия лари га  кнришадн.

К,уйида зр^-гибридланган ■ углерод атоми билан богланган 
| 'алогенли х,оснлаларда борадиган нуклеофил урин олиш ре акц ия лар и 
бнлан та нишиб чикамиз.

I. Нуклеофил урин олиш реакциялари. Юкорн да  курсатиб 
утилганидек,  алкн лгалогени дл ардаг и  галоген атоми билан богланган 
углерод атоми кисман мусбат з а р я д г а  эга ва шунинг учун х,ам 
у нуклеофил урин олиш реак ц и я л ар и да  з а р р а ч а л а р  хужуми учун 
кулайдир. Алкилгалогенидларнинг  нуклеофил урин олиш р е а к ц и я л а 
ри бир-биридан ф а р к  киладиган икки хил механизм буйича боради:

1) 5^2 механизм — нуклеофил бимолекуляр  урин олиш булиб,  
бир боскичда кечади. Хозирги ва кт да  мвтилгалогенидлар ,  бирламчи 
алкилгал огенидлар  уз галогенларини шу механизм буйича  урин 
алма шт ири ши аникланган.  Бунда реакц ия  тургун булм аган  о р а л и к  
мах,сулот ёки фаол комнлекенинг хосил булин;и билан боради:

К — ¥-1-Х

Бу бир боскичли реакциянинг  тезлиги иккала  реагент ва К — 
Х)1шнг концентрациясига  боглик- Р еа к ц и я  тезлигини белгиловчи 
боскичда иккита з а р р а ч а  ( ¥ “ ва Н — X) реакцияга  киришганлиги 
учун «бимолекуляр» деган ибора ишлатилади.

2) механизм — нуклеофил мономолекуляр  урин олиш булиб,
икки боскичда боради.  Учламчи алкилг алогени дл ар  ва ал л и л г ал о г е 
нидлар  уз галогенларини шу механизм буйича алман]тиради.  Бунда  
реакция  куйидаги куриниш буйича боради:

сскии

Р — Х ^ Я '

Секин боради ган биринчи боскич урин олиш реакциясининг  
тезлигини белгилайди.  Р еа к ц и я  тезлигини белгиловчи боскичда  
ф а к а т  битта молекула (эритувчининг молекулалари хисобга олин- 
майдн)  ка тнаш ганли ги учун у «мономолекуляр» реакция  дейилади.

Иккила мчи  алкилг алогени дл ар  уз галогенларини бир вактнииг 
узида иккала  механизм буйича а лм аштнр иш н мумкин-

Ю ко ри да  келтирилган урин олиш реакц иял ари нин г  ва
механизмларинн алкилгалогени дл арнин г  гидролизланиш реакци- 
яен мисолида куриб чик.амиз.

1. Алкилгалогенидларнинг гидролизланиш реакцияси.
а) галои да лк нл лар га  сув таъс ир  эттирилса  сниртлар хосил 

булади.  Сув таъсир  эттирилганда  реакция ,  одатда,  ж у д а  секин 
боради,  чунки бу реакция  ка й та р  реакциядир:

С2Н5ВГ +  Н О Н ^ С г Н б О Н  +  НВг
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б) ишкор таъсир  этт ирс ак  реакция  еигил кечади, чунки ишкор 
галогенли х,осила билан реакцияга  кирин]нш билан бир вактд а  
аж р а л и б  чикаётган  кислотани х,ам боглайдн:

С2Н5Вг +  Ы а 0 Н - ^ С 2 Н 5 0 Н  + NaBг

в) кумуш гидроксид таъси ри да  эса реакция  ж уд а  тез содир 
булади: . ■

С2Н5ВГ +  A g O H ^ C 2 H 5 0 H  +  Ag Br

Биз куриб чиккан этил  бромиднинг  гидролизланиш реакцняси-  
ниш' механизми куйидагича булади:  манфий за рядл и гидроксил гурух 
(нуклеофил реагент)  этил бромид молекуласининг  кисман мусбат 
з а р я дл а н г а н  углерод атомига  бром ж о й л аш г а н  томонга к а р а м ’а- 
ка рш н  булган томондан хужум килади.  Н а т и ж а д а  о р алик  махсулот 
ёки фа ол  комплекс хосил булади:

НО '+ С-
СНз

в НО./..С.. ./Вг -НО-СНо-СН,+ВГ

О р а л и к  махсулотда  углерод кисман гидроксил билан хам, бром 
билан хам богланган.  Унда С —■ ОН ковалент  боги хали тул и к хосил 
булмаган,  С — Вг бог эса бутунлай узилган эмас.  Марк ази й 
углероднинг реакцияга  ки рииш аган учта богларн орасидаги  б у р ч а к 
лар  120°С га тенг ва улар бир текисликда  ётади.  М олеку лага  кириб 
келаётган гидроксил,  марказий углерод ва молекуладан а ж р а л и б  
чикаётган бром атомлари бир чнзикда  ётади ва бу чизик юкоридаги 
текисликка  перпендикуляр жо й лаш ади .  Д ем ак ,  оралик  махсулотда  
марказий углерод зр -гибридланган атом табиатиг а  эга буладн.  
Охирги боскичда  ОН якин келиб хакикий С — ОН ковалент  богни 
хосил килади.  М арка зи й  углерод билан бром уртасидаги бог  эса 
бутунлай узилиб этил снирт хосил булади.  Бу бир боскичли 
реакциянинг  тезлиги хам ишкорнинг,  хам этил бромиднинг  кон
центрациясига  боглик.  - I

Учламчи алкилгалогенидларнинг  гидролизн механизми буй и
ча бормайди.  Бунга  сабаб  шуки, учламчи алкилга логенид ларда -  
ги учта х аж м ли  алкил гурухлар  молекуланинг  галогенга  к ар ам а-  
карп,1и булган томонини туеиб, О Н ”  нинг я к и нл аши б  хужум 

. килишннн кийи1|лаштиради.  Шунинг учун хам учламчи алк и л га л о ге 
нидларнинг  гидролизн механизм буйича икки боскичда боради.
Биринчи боскичда  учламчи бутил бромид учламчи бутил карбоний 
катиони ва бром аниоиига секин диссоциаланади:
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СНз СНз 

НзС— С— 13г ™ Н з С — С+ + Вг-

С Из СНз

■ Иккинчи боскичда эса карбоний катиони гидроксил билан 
ж у д а  тез реакцияг а  киришиб учламчи бутил спиртнн х,осил килади:

■ СНз 

НзС— С++ОН- 

СНЗ

СНз 

-НзС— А ОН

СНз

Бу реакциянинг тезлиги ф а к а т  учламчи бутил бромиднинг 
концентрациясига  боглик б у л и б , ■ ингкорнинг концентрациясига '  
богли к эмас.

' 2. Алкнлгалогенидларни кумуш нитрит билан киздириш оркали 
нитробирикмалар  олиш мумкин:

-  Л +  A g N 0 2 - ^  К -  N02 +  Д gJ

3 . Алкилгалоге1шдларг'а алко голятла р  т а ’ьсир эттирилса  оддий 
эф и рл ар  х,оснл булади:

С А 1.--,Вг +  Na()  -  С ,1 Na Вг +  С , 11г, — О — С2Н5
Д||этм.'1 'а(|)мр

Бу реакция  алкоголиз  реакцияси деб юритилади.
4 . Алкилгалогенидларнн карбон кислоталарнинг  кумуш ^'ёки 

бо ш к а  тузлари бнлан киздирнлеа  мураккаб  эфирлар  х,осил булади:

СНз— С — ОЫа +  СгНбЛ-^НаЛ +  СНз— С — О— СзНб

О О ,

Бу реакция ацетолиз реакцияси деб аталади.
5 . Алкилгалогенидлар  ам м иа к билан реакцияг а  киришиб амин- 

ла р г а  айланади:

СаНзЛ +  2N H з ^ N H 4J +  СзНбЫНа

Бу реакция  аммонолиз-реакцияси Деб аталади.
6. Алкилгалогенидлар  билан цианид кислота тузлари реакцияга 

киришса нитрил х,осил булади:

СгНбЛ +  КС Ы-^ К.) +  СаНвСЫ

14;)



Аввал айтиб утилганидек,  алкилгалогенидлар  нуклеофил урин 
олиш реакциялари билан бир ка то рд а  а ж р а л и ш  (Е) реакциял ари га  
дам киришади.

И. Ажралиш реакциялари.
Агар х,ар бир таъсир  килаётган  нуклеофил реагент бир вактнинг  

узида асос х,ам эканлиги эътиборга  олинса,  галогенга нисбатан 
р-водород атомлари сак л а г а н  алкилга»догенидларда нуклеофил урин 
олиш реакциял ари билан бир ка то рда  а ж р а л и ш  ре акц иял ари хам 
содир булиши мумкин:

Н-С-С-На1+ У'

- Н - С - С - У + Н а Г
I I

Нукпеофил дрин олиш реакцияси

‘НУ+>С=С<-+-НаГ
йжрялиш реакцияси

Бу ерда Hal — галоген,  Y “  — нуклеофил реагент.
Маълум шароитда  а ж р а л и ш  реакцияси асосий реакцияга  

айланади.  Бунга мисол килиб галогенли хосилаларнинг  дегидрогало-  
генланншини ва дегалогенланиндини курсатиш мумкин.

Алкилгалогенидларнн дегидрогалогенлаш кучли асослар  — 
ишкорнинг спиртли эритмаси ёки ишкорий металлнинг  алкоголяти — 
таъсирида  утказилади.  М асал ан :

CH.i— СП -СНг— СНз 

Вг

N aO H  , 

“си.эритма
-NaBr Н2О +  СНз -  С Н = С Н  -  СНз

Алкилгалогенидлардан водород галогениднинг  а ж р а л и ш  р е а к 
циясида  водород протони асосан энг кам гидрогенлаиган углерод 
атомидан а ж р а л а д и  (А. М. Зайц ев  коидаси) .  М асал ан :

НзС
СН— СН— СНз

-t-NaOH,
НзС

Н з С / - N a C l ,  - H O ? i

Cl

С = С Н — СНз +
Асосийма-хсулот

НзСч
\СН— СН=СН2

Н з С /  Кушимча махсулот

Аж ра лиш  реакц ия лари хам мономолекуляр  Е| ха мда  бимолеку 
ляр  Ег механизм буйича бориши мумкин. Мономолекуляр  Е] 
реакциялар икки боскичда боради. Реакциянинг тезлигини белгилов-
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чи ва секин борувчи биринчи боскичда  битта молекула  катнан1аДи ва 
унинг ионланишидан карбоний ион х,осил булади. Тез борадиган иккин
чи боскичда  эса карбоний ион протонни а ж р а т и б  алкенга айланади:

СН;, СНз ' СНз СН2 

а) НзС— С-Вг-^НзС~С+ +  Вг"; б) НзС— С+-^Н++ НзС-

СНз СНз СНз СНз

Е| ва 5м1 р е акц ия лар  учун карбоний катионининг  х,осил 
булиш боскнчи умумийдир.  реакц ия лари даги  сингари Е1 р е а к 
ци ял ард а  х,ам реакциянинг  тезлиги ф а к а т  алкилгалогениднинг  
концентрациясига  бог.9ик булиб,  асоснинг конце1гграциясига боглик 
эмас.  Учламчи ал килгалогенидл ардан водород галогенид Е1 м е х а 
низм буйича а ж р а л а д и .

Нуклеофил бимолекуляр  урин олиш реакцияси билан бир
като рд а  бимолекуляр Ег реакцияси х,ам содир булади.  ‘ Юкбри 
х,арорат ва кучли асос булган нуклеофил реагент  ажралип!  реакцияси 
содир булишига  имкон яратади.  Дгар  нуклеофил реагент сифатида  
кучли асослар  олинса,  у х,олда бу нуклеофил ф ак а т ,  галоген билан 
бириккан углерод атомига  х,ужум килибгина колмай,  балки 
галогеннинг — 1 — таъсири туфай ли кисман мусбат з а р я д г а  эга 
булиб колган кушни углерод атоми водородига х,ам хужум килади:  

6-1- 6-)- 6 -
Н-)-СН2-->СН2-^Вг Е2 реакция  о р а л и к  махсулотнинг  хосил булиши 
орка ли бир боскичда боради.  Ег реакцияг а  мисол кнлиб нип<,орий 
металл  алкоголяти таъсири да  киздириш бнлан этилбромиддан 
этилен олишни курсати[ц мумкии:

НО +СН2-СН2-ВГ-
I

' н
С Н2^ С Н 2. . .Вг

НО...Н
— Н,0 +СН,^СНо+ВГ

Шундай килиб туйинган углеводородларнинг галогенли хосила- 
ла р и д а  бир вактнинг узида ва Е2 ёки З^,' реак ц ия лари содир
булади.  Бу  ре акц иял ари инг  асосан * кайси йун алишда бориши 
нуклеофил реагентнинг  асослик д а р а ж а с и г а  хам да  реакция ш арои ти 
га боРлик. '

Аллилга логени дла рд а  У'а./юген атоми алкилгалогенидларда1'и 
каби ку з галувча н,  шунинг учун улар  нуклеофил урин олиш 
ре акц ия лари га  осон кирпНтдп,  масалан:

С Н 2 =  С Н - С И 215г
■ Аллилбромил

NaOH^CH2 =  СН -  СН2ОН +  NaBr

Аллил спирт
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СН2 =  СН -  CH2J +  Н Н з ^ С Н 2  =  СН -  CH2NH2 +  HJ
Л.члилйодид

I
Алдил амин

Аллилгалогенидлар  яна  ал ке нл арга  хос булган бирикиш, оксид- '  
ланиш ре акц ия лари га  х,ам киришади.

Б. Арилгалогеиид ва внннлгалогенидларнинг кимёвий хоссалари 
алкилгалогенидлар ,  а л л и л г а л о г е н и д л а р д а м д а  аралкилга логен ндлар -  
нинг кимёвий хос саларидан жиддий ф а р к  килади.  Х а л к а  ёки куш  бог 
тутган углерод билан бириккан галоген мустах,кам богланган булиб,  
х,аракатчан эмас.  Арилгалогенидлардаги  галогеннинг мустадкамлиги 
галоген атоми эркин электронлар  жуфтининг  ха лка ни нг  л - эле ктр он
лари билан уза ро  т а ъ сир лаш и ш и билан тушунтирилса ,  винилгало-  
генидлардаги галогеннинг мустахкамлиги галоген атоми эркин 
электронлар жуфтининг  куш богнинг л-электронлари билан узаро  
таъ си рлан иш и билан тушунтирилади:

S+
c f p C H ^ I  ёки C H p C H - C I

Бундай уза ро  т а ъс и рлаши ш  н ати ж ас и да  С — Hal богининг 
узунлиги кискаради,  диполь моментининг киймати кам аяди,  яъни 
галогеннинг харака тча нлн ги камаяди.  Шу туфайли ар и л г а л о ге 
нидлар ва виннлгалогенидлар  оддий шароитда  нуклеофил урин олиш 
реакц иял ари га  киришмайди.  Арилгалогенидлар  бензол ха лка си  
хисобига электрофил урин олиш ре акциял ари га ,  виннлгалогенидлар  
эса полимерланип! реакц иял ари га  киришади.

Галогенли хосилаларнинг тиббий-биологик ахамияти ва халк 

хужалигида ишлатилиши. Э т и л х л о р и д  каймаганда  катта  м и к
дорда  иссиклик ютилади. Агар инсон танасининг  бирор кисмига  
этилхлорид пуркалса ,  у тезда  бугланиб кетади-ва тананинг  шу кисми 
музлайди.  Шунинг учун хам этилхлорид тиббиётда кичикрок, 
оне раци яла рд а  огрикни колдирувчи модда сифатида  ишлатилади.  
Этилхлорид сано атда  тетраэтил .кургошин та йё рл аш  учун и ш л а т и л а 
ди. Тетраэтил кургошин бензиннинг октан сонини ошириш 
учун кулланади.

Х л о р о ф о р м  озрок  хидланг анд а  кишинн хушсизлантиради,  
кучли бехуш килувчи таъсирг а  эга.  У ингаляцион наркоз  учун 
куллан ади ,  аммо нисбатан за х ар л и  моддадир.

Й о д о ф о р м  тиббиётда антисептик модда сифатида  кулланади.  
У сепиладиган дори сифатида  ёки суртма мой т арз и да  кулланади.

Ф т о р о т а н  медицинада  умумий бехуш килувчи модда cифaтидa^  
кенг куллан ади .  Хлороформга  нисбатан анча з аха рсиз  ва хушсизла-  
ниш тезда  т а рк алади .

Т р и х л о р э т и л е н  кучли бехуш килувчи восита, айникса  киска  
муддатли хушсизланиш зарур булга нда  ишлатилади.
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О д атд а  хлорнииг ароматик халк,ага киритилннш бирикмаларнин г  
захарлил нги ни  оширади,  галогенни ароматик халка ни нг  ён з а н ж и р и 
га киритилиши эса куз ёшн окизин! хоссасининг пайдо булиплига олиб 
к е л н н т  аникланган.

Ф Т О Р О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р  ВЛ У Л А Р Н И Н Г  Т И Б БИ Е Т Д А  И Ш Л А Т И Л И Ш И

Фторорганйк бирикмалар бош ка галогенли бирикмалардан 

узиНинг хоссалари билан фаркланади. Шунинг учун х,ам улар устида 

кискача тухтадамиз.

Х,озирги вакт да  фторорганйк бир икмалар  асосида  умумий 
анестезия  учун ку лланилад ига н моддалар ,  янги тра нквн лиз ато рлар ,  
а саб  системаси стимуляторларн,  кучли ш ам о л л а ш га  к арш и  дорилар,  
у симт аларга  ка рш и янги доривор воситалар  ишлаб чикари лмокда .

Перфто руг леродла р  асосида сун'ьий коннинг яратиЛиши тибби
ётда ж у д а  катта ютук булди. Перфторуглеродларнинг  су[гьий ко11 
йп1лаб чикарип! учун нн.1латилншн уларнинг  кимёвий ва физикавий 
хоссаларига  асосланган.  Улар кимёвий фаол эмас,  х,атто фаол 
эмаслиги буйича инерт га зл ард ан хам юкори. Перфторуглеродлар  
барч а  микроорг аннзмларга  нисбатан биологик инерт булиб,  одам 
организмида  метаболизмга  учрамайди.

Тиббиётда фторорганйк бир ик мал ар дан бех,уш килувчи модда 
с и ф а т и д а  ф т о р о т а н д а н  т а ш к а р и  я н а  м е т о к с и ф л у р а н  
( С Н з О - С р 2 - С С 1 2 Н ) ,  флуроксен ( С Р з - С Н 2 - 0 - - С Н  =  СН2),  энф- 
луран (СНр2 — О — СР'2 — С Н С 1Р) ишлатилади.

IX б о б

У Г Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  К И С Л О РО Д , ОЛ ТИ Н ГУГУРТ  ВА 

АЗОТ САКЛАГАН Х О С И Л А Л А РИ

Углеводородларнинг кислород,  олтингугурт ва азот с акл аган  
х,осилалари органик бирнк маларнинг  кун сонли ва энг ■ мух,им 
гурух,идир. Уларга  спиртлар,  феноллар ,  оддий эфирлар ,  триоллар,  
тиоэфирлар ,  аминлар ,  альдегид ва кетонлар,  органик кислоталар  ва 
уларнинг  функционал х,осилалари (м ураккаб  эфирлар,  кислота 
ангндр.идлари, кислота амидлари ва б о ш к а ла р )  киради.

УГ Л Е В О Д О Р О Д Л А Р Н И Н Г  ГИДРОК СИЛ САКЛАГАН Х,ОСИЛАЛАРИ

Гидроксил гурух, о н  оргаиик бирикмаларнинг эн1' мух,нм 

сиифлари булган спиртлар ва феноЛ'Ларда мавжуд булади. Гидроксил 

гурух феполларда ароматик халканинг углерод атоми билан бевосита 

богланган булса, спиртларда —  хохлаган бирорта бошка углеводо

роднинг углероди билан богланган булади. Масалан;
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СНз-СНг-ОН
Эпп спирт (1}

С Н 2= С Н - С Н г - О Н

адпил спирт (¿}

феноллар

сн,-он

цикпогенсанол (3} дензип спирт

фенол

ОТО
^-нафтол

Гидроксил гурухнинг кайси углеводород колдигн билан богланга- 
нига к ар аб  сниртлар  туйинган ( I ), туйинмаган (2),  алициклик (3 ) ва 
арома тик (4 ) спиртларга  булинади.

Спиртлар  ва феноллар  гидроксил гурухларнинг сонн'га к а р а б  бир 
атомли ва куп атомли спиртлар ва ф енол ларга  булннадилар.

БИР АТОМЛИ СПИРТЛАР,  Ф Е Н О Л Л А Р  ВА О Д Д И Й  ЭФИРЛАР

Очик за нж ир ли углеводород молекуласида1и истаган бир водород 
атомини гидроксил гурухга алма шт нр нб  хосил килинадиган органик 
бирикмалар  очик за н ж и р л и  бир атомлн спиртлар  деб аталади.  Очик 
занж ирл и,  бир атомли спиртларнннг  умумий формуласи К — ОН 
булиб, улар радикалнинг  табиат ига  к а р а б  туйинган ва туйинмаган 
спиртларга ,  гидроксил бириккан углерод атомининг  турига к а р а б  эса 
бирламчи,  иккиламчи ва учламчи спиртларга  булинади

R

К - С Н г - О Н Н— С Н — ОН К - С — ОН

R К
Би рламчи спирт Иккиламчи спирт Учламчи спирт

Туйинмаган этилен катори бир атомли спиртлар  и к к и . т у р г а  
булинади.

1. Бирламчи тур туйинмаган бир атомли спи ртларда  гидроксил 
гурух купл бог тутган углерод атомига  бириккан булади.  Бу тур 
туйинмаган бир атомли спиртлар винил спирти тури деб аталади:

СН2 =  СН — ОН
Винил спирт

2 . Иккинчи тур туйинмаган бир атомли спиртларда  гидроксил 
гурух куш бог тутмаган углерод атомига бириккан булади.  Улар 
аллил спирти тури деб  аталади:  СН2 =  СН — С Н 2 —-ОН
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Туйинмаган ацетилен катори бир атомли стл рт лар га  мисол килиб 
нропаргил спиртни курсатиш мумкин: С И = С  — СН2ОН '

Агар  алициклик углеводородлардаги  битта водород атоми 
гидроксилга алмаш инган булса,  бундай бирикмалар  -алициклик бир 
атомлн сниртлар дейилади- Бунга  мисол кнлиб юкорида формуласи 
келтирилган циклогексанолни келтириш мумкнн-

Бензол гомологларининг  ён за н ж и ри д аг и  водород атомининг  
гидроксил гурухга алм аш ин иш идан хоснл булган органик би р и к м а 
л ар  ар ом ати к спиртлар  деб аталади-  Мисол килиб юкорида 
формуласи келтирилган бензил спиртни курсатиш мумкин. Х ал к а д а ги  
битта водород атоми гидроксилга алмап шн ган  аро матик углево до
родлар  хосил алари бир атомли ф ено ллар  дейилади.

Оддий э ф ир лард а  иккита бир валентли углеводород радикали 
кислород атоми оркали богланган булади.  Уларнинг  умумий ф ор
муласи К — О — Н; К —-О — Аг; А г —- О —-Аг булиб,  бу ерда  Г̂ , Аг — 
углеводород ради ка ллари хисобланади.  К — О — R ф ор мулага  тугри 
келадиган оддий эфирл ар  очик, зйнж ирли оддий эфирлар ,  Аг — О — Н 
формулага  тугри келадиган эф ирл ар  ёг-ароматик оддий э ф и рлар  ва, 
нихоят,  А г —-О — Аг формулага  тугри келадиганларн эса ароматик 
оддий эфир лар  дейилади.

Номлар мажмуи ва изомерияси. Туйинган бир атомли спиртларни 
радикал  функционал номлар ма жм уи  ( Р Ф Н ) буйича аташ  худди 
туйинган галогенли хоснлаларни ат аш  кабидир.  Уларни Х алкар о 
уринбосарли номлар мажму и (ХУМ) буйича атап.1да тегин1ли 
туйинган углеводородларнинг тулик  номига - о л  кушимчаси к у ш и 
лади.  Агар спирт бир неча изомерга эга булса,  у холда уларни аташ 
учун гидроксил с акл аган  узун з а н ж и р  топилади,  гидроксил гурух 
якин томондан тартнбли ра к а м л а н а д и ,  радикал  в-а гидроксилиннг 
холати курсатилади.  М асал аи ,  бутил сннр1иинг мазкур  изоме| )лари 
куйидагича номланади:

СНз— СН— СНг— СИ:)

ОН

Иккиламчи бутил спирт 

(Р Ф Н ) Бутаиол 2-(ХУН)- 

М 0 1 ' и л ':)Т и ,;1 к а р б и 11 о л (PH )

СНз— СН-СНаОН 

СНз

Изобутил сиирт 

(Р Ф Н ) 2-метил-1-про
паиол (Х У Н ) Изопро- 

пилкарбипол (PI1)

СНз

■ 1
СНз— с—он 

СНз
Учламчи бутил 

спирт (Р Ф Н ) 2-ме- 

тил-2-пропапол 

(Х У Н ) Триметил- 

карбипол (PH )

Туйинган бир атомли спиртларни рационал  номлар маж муи  (PH)  
да  а т аш д а  уларни эпг оддий спир1' — метил спирт (карбинол)нинг  
хосиласи деб к а р а л а д и  ва сниртларнинг номи Kap6HH0jniHnr метнл 
гурух водородлари алмап1инган радика лларни н г  номш'а «карбинол» 
сузини кушиш билан хосил килинади.

Туйинмаган бир атомлн спиртларни РФН да  аташ теги1нли 
туйинмаган галогенли хоснлаларни a r a n i r a  ÿxniani.  Туйинмаган би|)
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? 1
атомли спиртлар Халк ар о  уринбосарли номлар м аж м у и д а  туйингаи  
бир атомли спиртлар каби аталади.  Факатгина бу х,олда кушимча  
равишда куш бог  ёки уч богниНг урни х,ам курсатилади.  Масалан,  
аллил спирт С Н 2= С Н =  — С Н 2ОН 2-пропен-1-ол д е б  аталса,  
прОпаргил спирт Н С = С — С Н 2ОН пропин-1-ол де б  юритилади.

Бир атомли фенол гомологларини аташ да  гидроксилдан ó o i h k . i  

уринбосариинг х,олати гидроксилга нисбатан курсатилади. Масалан:

СН.,

о -он
СНя

Q
о- крезол м-крезол

ОН
п-крезол

Рационал номлар мажм уи  ( PH )  га кура оддий эфирларнинг номи 
углеводород  радикаллари номига эфир сузини кушиш билан ?^осил 
килинади.  М ас ала н,  СНз — О — СНз диметил эфир,  СНз — О — С 2Н 5 

метилэтил эфир,  С 2Н 5 — О — С2Н 5 диэтил эфир,  С е Н в - О  — СеНп 
дифенил эфир д е б  юритилади.

Халк ар о  уринбосарли номлар мажмуи (ХУН)  буйича аташда  
оддий эфирлар битта водород  атоми алкокси ( Р  —  О — ) группага  
алмашинган очик за нж ирл и ёки ароматик углеводородлар х,осиласи 
д еб  каралади.  Алкокси ( Р  — О — ) гурух, дег анимизда  метокси 
гурух, —  ОСНз, этокси гурух, —  ОС2Н5, пропокси гурух, —  ОС3Н7, 
фенокси гурух —  ОСбНб ва х,оказолар тушунилади.  Шундай килиб,  
эфир СН.З— О— СНз метоксиметан,  эфир С 2Н 5— О— С 2Н 5 этоксиэтан,  
эфир СНз— О— СН — СНз 2 - метоксипропан,  СбН,>;— О— СеНа фе-

СНз
ноксибензол д е б  аталади.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари.
1. Спиртлар та биатда  эркин х,олда ж у д а  кам микдорда  учрайди.  

Масалан,  метил спирт билан бир усимликларнинг эфир мойларида,  
этил спирт х,айвон ва усимлик организмида  учрайди.  Аммо мураккаб  
ва оддий эфир холида  спиртлар та би ат д а  кенг таркалган.  Масалаи,  
метил спирт оддий эфир х,олнда лигнин таркибида ,  цетил спирт 
С|йНззОН мураккаб эфир холида  спермацет  таркибида ,  мирицил 
спирт СзоНб|ОН эса мум таркибида учрайди.

2 . Алкилгалогенидлар ишкорнинг сувдаги эритмаси билан  
гидролизланганда спиртлар хосил булади:

C H s - C H s J  +  N aO H-
Этил йодид

- С Н з - С Н г О Н  +  ЫаЛ
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3 . Олефинларни каталитик гидратлаш  оркали спирт олиш 
мумкин:,

СН2 =  С Н - С Н з + Н О Н — С Н з - С  Н - С Н з

он

4 . М у р а к к а б  эфирларни гидролизлаб  спиртлар х,осил килиш 
мумкин

К'  -  О -  С -  R" +  Н О Н - ^  К'  -  ОН +  R" -  С -  ОН

О
М ураккаб эфир Спирт

О
Кислота

5. М оно сахарид ларни  ачитки ферментлар  та ъси рид а  бижгнтин! 
билан хам спиртлар  олинади:

СбН120б-

Глюкоза

фермент
-2С2Н5ОН +  2СО2

6. Винил снирт турига кирувчи туйинмаган спиртларни олиб 
булмайди.  Улар бекар ор булиб,  реакция  нгароитида дархол 
изомерланиб альдегид ва кетонларга  айла над и ( 172- б е т г а  к. ) .

7. Аллил спирти турига кирувчи туйинмаган сниртлар ва 
ароматик спиртлар  тегишли галогенли хосилала| )ни ишкорий 
мухитда гидролизлаб  олиниши мумкин. Масалан :

СН2С1 -  СН  =  СН2 +  Ы а 0 Н ^ С Н 2 0 Н  -  СН  =  СНг +  Ы аС1
Аллил хлорид Аллил спирт

С Н г С ^

+ МаОН
Бвнзил хлорид

СН9ОН

+МаС1

Бензил спирт

8. Бир атомли феноллар  тошкумир  смоласидан,  ароматик 
сульфокислоталардан,  диазоний тузл ар и да н олиниши мумкин. Ш у 
нингдек, фенол кумол усули билан хосил килинади.  Мисол 
та рик асид а  фенолни кумол усули билан олишни келтирамиз.  Бу 
усулда д астлаб  крекинг ж а р а ё н и д а  хосил буладиган пропилен бнлан 
бензол А1С 1з ка тализ атори иштирокида узаро  т аъс ир лашади.  Бунда  

'кумол хосил булади:
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+ Н 2 С - С Н - С Н З

НзС-СН-СНз
Кумол

Олинган кумол хаво  кислороди бнлан оксидланади.  Б у н да  хосил \  
Qfjwan кумол гидропероксиди сульфат  кислота билан пар чала н са  |  
фенол ва ацетон олинади;  f

+О2. ^  4НзС- с- СНз

НзС-СН-СНз Н3С-С-СН3 
Ó-OH

дцетон

9 . Оддий эфирларнинг  олиниши билан сниртларнинг  кимёвий 
хоссаларини урганиш ж ар аён и да  танишамиз .

Физикавий хоссалари. Бир атомли туйинган ва туйинмаган 
сниртлар,  ф'еноллар ва оддий ' эфирларнинг  физикавий хоссалари
15- ж а д в а л д а  келтирилган.

Нормал з а н ж и р л и  бирламчи сниртларнииг  дастлабки н а м о я н д а 
лари (Си гача) оддий шароитда  суюклик булиб,  ундан кейингилари 
(Ci2 дан  бошл аб)  /каттик, жисмлардир.  Нормал  зан ж ир лн сниртлар  
тар мо к лан ган з а н ж и р л и  спиртларга  нисбатан анча  юкорн харо ра тд а  
кай}1айдн.

Слшртларнинг дácтлaбки  на моянд алари то бутил сниртгача  сув 
билан хар ка ндай нисбатда  х,ам а р а л а ш а д и ,  бирламчи бутил 
сгшртдан бош лаб сниртларнинг  сувда  эрувчанлиги кескин кам аяди,  
юк,ори сниртлар эса деярли сувда  эримайди.

Бир атомли феноллар  узига хос хидли, паст х а роратд а  
суюк ланадиган каттик, моддалардир,- сувда  ёмон эрийди, сииртда,  
эфирда,  бензолда деярли хамма феноллар  hxhjh эрийди, терига тушса  
куйдиради.

Оддий эфирларнинг  биринчи икки вакили,  яъни диметил ва метил
этил эф ирл ар  оддий шароитда  газснмон модда лар  булиб,  днэтил 
эфирдан б ошлаб узига  хос хидли, рангсиз суюкликлардир.  Улар 
сувдан енгил,  сувда  ёмон, органик эри тувчнларда  яхши эрийди. Уз 
навбатида  оддий эфир лар  купгина органик моддалар  учун яхши 
эритувчи хисобланади.

Кимёвий хоссалари. Спирт молекуласидаги кислород атоми энг 
кун электронга мойилликка  эга. Шунинг  учун кислород ва водород 
орасидаги электронлар  жуфти  кислород атоми томон силжиган,  яъни 
О — Н боги кутбланган;
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у 5-
Р1-С— о-  

♦н
5"■н

15-ж а д в а л

Бир атомли спиртлар, феноллар ва оддий эфирларнинг физикавий хоссалари

Номи Тузилиш формуласи
Физикавий хоссалари

Суюцланиш 
харорати, °С

1<^айиаш 
харорати, ”С

Метанол С Н 3 О Н —97 64,5
Этанол С 2 Н 5 О Н - 1 1 5 78
1-Пропанол С Н 3 С Н 2 С И 2 О Н —127 97
2-Пропаиол С Н з С Н < О И )С Н з — 86 82,5
1 -Бутанол с н з с н з с н з с т т г о н —80 118
2-Бутанол С Н з С П ( О И ) С П , С И з — 114 99,5
2-Метилп1Юпанол (С Н з )2 С И С Т Т 2 0 Н — 108 108
2-Метил-2-пропанол ( С Н з ) з С - О Н 25,5 83
Циклогексанол С б Н ц О И 24 161,5
Бензил спирт С 5 И 5 — С Н 2 0 Н — 205
Аллил спирт С Н 2 ” С И — С М 2 О Н - 1 2 9 97
Долчин спирт С 5 Н 5 — С Н - С Н — С Н 2 О Н 33 257,5
Пропаргил спирт М С = С — С М 2 О Н — 115
Фенол С 6 П 5 0 И 41 1 182
о-Крезол С б Н 4 ( С Н з ) О Н 31 191
м-Крезол С б Н 4( С Н з ) О Н 11 201
п-Крезол С б И 4 (С Н з )О И 35 202
Тимол С 5 И з (С М з )  (изо—С з Н 7 ) О Н 51 232
Диметил эфир С Н З - 0 - С И З — 140 —24
Диэтил эфир С 2 Н 5 - 0 - С 2 Н 5 - 1 1 6 36
Фенилэтил эфир С ^ „ 5 _ 0 _ С 2 Н 5 - 3 3 172
Фенилпропаргил эфир С6Н5—0 - С Н 2 - С = С Н — . 57
а-Нафтилпропаргил эфир С 10И.7—0 —СИ2—С=СН 78—79 —

Ана шундай кут бланиш туфай ли водород атомн кйсман мусбат,  
кислород, атоми эса кисман манфий за ря дл анг ан.  Шунинг учун х,ам 
спирт гидрокснлидаги водород атоми хар а к а т ч а н  булиб металлга ,  
ра днкал га  ва кислота колдигнга осон алманлинади. -

Гидроксилдаги водород атомининг  натрий металига  алма1ни1н1- 
ши на тиж ас и да  алко голятла р  х,оеил булади:

2R - O H  +  2Na- - 2 Н О - М а +  +  Н2|
Адкоголят
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Алко голятлариинг  х,осил булиш р е акц ия лар и да  спиртлар  кучсиз 
кислота хоссаларини намоён килади.  Сниртлар  сувга нисбатан анча  
кучсиз кислоталардир,  шунинг учун х,ам сув спиртларни алкого- 
л я тл а р д ан  сикиб чикаради:

С2Н5О N а + +  Н О Н ^ М  а |  ОН  “  +  С2Н5ОН

2 . Гидроксилдаги  водород атомининг  р ади к ал л ар га  алмашиниши 
нат иж ас и да  оддий эфир лар  х,осил булади.  Бунинг  учун спиртни 
концентрланган сул ьфат  кислота каби сув тортиб олувчи модда лар  
бнлан киздирилади:

С 2 Н 5 1 0 Н I
'— I !- 

С 2Н5. г О | 1Н]

с,н2П5.,

- Н 2 0
С2Н5"
оддий эфир

:0

3. Гидроксилдаги  водород атомининг  кислота колдигига  алма ши-  
ннши на т и ж ас и да  мураккаб  эфир ?^осил булади:

1̂  __ 011 +110  -  С — СН 3 к — о — с  -  СН 3 +  Н 2О
II О Н "

о о
М ураккаб эфир

Кислород атомининг электроманфийлиги углеродникига  нисбатан 
кун булганлиги учун сниртлар молекуласидаги С —О бог х,ам 
кутбланган.  Албатта,  бундай кутбланиш окибатида  сниртнинг 
гидроксил гурух,и диссоциланмайди,  ион х,осил килмайди,  шунинг 
учун х,ам у ла км ус  когози рангиии узгартирмайди.  Шундай булса  х,ам 
баъзи  р е а к ц и я л ар д а  С —О богнинг кутбланганлигн на т и ж ас и да  
гидроксил гурух маълум д а р а ж а д а  х,аракатчан булади ва спиртлар  
С —О богнинг узилиши хнсобига нуклеофил урин олиш (5 ^) ва 
ажралинл (Е) реакц ия лари га  киришади.

4, С пи ртл арга  водород галогенид,  шунингдек фосфор ва 
олтингугуртнинг  галогенли бирикмалари таъсир эттирилганда  г ало
генли хо си лал ар  олинади (204- бетга к а р а н г ) .  Бирламчи  спиртлар-  
нинг 5р^ — гибридланган углерод атомида  кечадиган нуклеофил урин 
олин.1 реакцияси хам бирламчи алкнлгал огени дл ардаг и  каби 5 ^ г
механизми буйича боради.  Би р о к  спиртларда,  кийин а ж р а л а д и г а н  
О Н “ булганлиги учун Гидроксилни тугридан-тугри нуклеофилга  
алмаштирин! мумкин эмас.  Бундай х,олларда кийин а ж р а л а д и г а н  
гурух,ни осон а ж р а л а д и г ан  гурух,га айлантирилади.  Чунончи, 
спиртларда  бу реакцияни кислотали кат ализ  шаронтида  утказиш 
билан а м а л га  01нирилади: СНзОН +  Н Н а ! -> С Н з — Н а 1 +  НгО
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СНз-OH+HHaI 

С Н з -0 Н ^ С Н з - О С :  +

С Н З - Н Л + Н 2 0

н н\  / -А/Н

к,ийин ажраладиган оксоний-ион
гурух,

HalJ. G . ,:Охи 
н

оралим, х,олат

' C H r H a l + H P
осон

ажраладиган
гурух,

Бу  ерда  шуни эслатнб утамизки,  бу реакция  учламчи спиртлар  
билан S^, механизм буйича боради.  Бирок,  бу холда  хам,  худди

ре акц ия да ги  каби ацвал спиртнинг  протонланиши содир булади.
Н а т и ж а д а  кийин а ж р а л а д и г а н  О Н “  осон а ж р а л а д и г а н  гурух — сув 
молекуласига  утказилади;

СНз ^ СНз _ _  СН,  
-С Н з - Г ,  -Вг 

СИ,

9 ^^- Н^
C H s - c - o - H +  =

он.

СНз
С Н з - С ^ О - Н ^ ^ О Н з - С - ^  ^

СНз Н СНз
Оксоний иони

5. Сниртларнинг  дегидратланиши.  Спиртлар  шарои тга  к а р а б  
ички молекуляр  ёки м ол еку лалара ро  деги др ат лан иш га  учрайди. 
М о л е к у л а л а р а р о  дегидра тл аниш н ати ж ас и да  оддий эфирларнинг  
хосил булишини юкорида  куриб утган эдик. Агар спиртлар  ортикча  
сульфат  кислота,  Z n C b  ва б о ш к а  сувни тортиб олувчи модда лар  
иштирокида  юкорн х аро ратд а  киздирилса ,  спиртнинг бир м ол еку ла 
сидан сув а ж р а л и б  чикади (ички молекуляр  д ег идратл ани ш)  ва 
алке нла р  хосил булади;

СНз— С Н — СН— СНз

Н ОН

170°С

H 2SO
- СНз -  СН =  СН -  СНз -f Н2О

Ю ко ри да  айтиб утилганидек  (221- бет) ,  вннил спирти турига 
кирувчи туйинмаган спиртлар б ек арор  булиб,  улар хосил булиш 
ж а р а ё н и д а  альдегид ёки кетонларга  айланиб кетади. Аммо уларнинг  
оддий ва м уракка б  эфирл ари б а р к а р о р  бирикмалардир.

Аллил спирти турига кирувчи туйинмаган спиртлар  туйинган бир 
атомли спиртларга  хос ре а к ц и я л ар г а  киришади.  Шу билан бирга 
улар алкенларнинг  хоссаларини хам намоён кнлади.

Бир атомли феноллар  кисман кислотали хоссага  эга булганлигн 
туфа йли  ф а к а т  натрий метали билан эмас,  балки ишкор билан хам 
ре акц ия га  киришиб фенолят  хосил килади;

2С6Н5ОН +  2Ы а ^ 2СбНбОЫа +  Haf 
CeHsOH + N a O H - v C e H s O N a  + Н2О

Натрий фенолят
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Феноллар ,  аникрори ф ено лят лар  очик, за н ж и р л и  ва аро матик 
галогенли хосила лар  билан (мис кукуни ка тализ аторлиг ид а)  оддий, 
кислота хлораыгидридлари ёки анг идридлари билан эса муракк аб  
эфирл арни  хосил килади:

СбНвОМа - С2Н!5-^СбН,^ -  О -  С2Н5 +  N аЛ
Ёг-ароматик оддий эфир

СбНбОЫа - f  СЮбНй^СбИй — О — СеН., +  Ы а С 1
С оф  ароматик оддий эфир

О

СбН,.,ОМа -С— СН:1-^СбН.5— О— С — СНз +  N а С 1
М ураккаб эфир

О
Бундан та ш к а р и ,  феноллар  ароматик х а л к а  хисобига электрофнл 

урин олиш (8 |.) реак ц ия лар и га  киринлади. Бир атомли феноллар  
темир (111) -х.!К)рн,ч эритмаси билан ку к -би на фша  рангга  буялади.  Бу 
феноллар  учуи.л'нфат реакция  хисобланади.

Оддий :^(!)нр.1ар тургун бирикмалардир.  Уй ха рор ати да  натрий 
метали хам ип)корлар хам, кунчилик кислоталар  хам оддий 
эф ирл арга  та'ьсир курсатмайди.  Ф а к а т  концентрланган сульфат  ва 
йодид кис,лоталаргииа бундан мустасно булиб,  улар оддий эфирларни 
па рчалай олади:

СаМг, -  О -  С.Нг. +  Н0 8 0 з1 Ь^СгНзОН +  С2Н5 -  ОЗОзИ
Эти.п с'у,/п.фат кислота

С 2Н , г , -0 - С 2Н,, +  2Н.1- ^2С 2Н,5.1 +  Н2О
Этилйодид

Оддий эф ирл ар  кучли минерал кислоталарни бириктириб олиб 
алм ашин ган оксоний тузлари хосил килишини аввал  куриб утган 
эдик ( 109- бетга ка р а н г) .

Тиббий-биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши. 

Мстил снирт 64,5°С да  кайнайд иган рангсиз  суюклик.  Ях ш ил аб  
тоза ла н ган метнл спирт вино спиртнинг хидига ухшаш хндга,  техник 
метил снирт эса узига  хос ёкимсиз хидга эга.  Метил спирт — кучли 
зах арл и модда,  у ичилса кишини кур килиб куяди,  купрок микдорда  
эса улимга олиб келади.  Текплиришлар о вка т  хазм килиш йулида  
метил спиртдан формаль дегид  ва чумоли кислота х,осил булишини 
ку[)сатди.

Метил снирт куш'ина саноат  микёсидаги органик син тезларда  
кенг ип1лати./|ади. .

Э т II л с и и р т рангсиз,  куйдирувчи маза ли,  уткир х,идли, 78°С да 
к,яй| |а11лтаи суюклик.  Этил спирт оз микдорда  кишини мает килади,

1Г)()



16- ж  а д в а л
Пропаргил спирт х,осилаларининг бнологик фаол хоссалари

Номи Тузи.пиш формуласи Биологик
фаол̂ 1игн

Фенилпропаргил эфир

п —  фторфеиил —  1 ...

бром-пропаргил эфир 

Сорбин кислотанинг 

1 —  йодпропаргил 

эфири

Пропион кислотанинг 

пропаргил эфири 

Мой кислотанинг про

наргил э ф и р и .

2, 4, 6-учйодфснил - 

1-йод пропаргил эфир

СбНб— О— С Н г— С ^ = С Н

П — Р. Р = С б Н 4 — О — С Н 2— C i^ C B l-

CHз-CH==CH-CH==CH-COO- 
- C H 2- C = C J  ■

С Н з— С Н з— С О О — С Н 2— с=сн

С Н зС Н г— С Н 2— С О О С Н 2— С = = С Н

О

а О - С Н  2-С-С-а

антисептик

микробга

карши

бактерицид

антисептик

антисептик

рентгенокои

траст

?ил‘Гпиоа"^°'''“®‘СНз-(СН2)7-СОО--СН2-С - СН яллигланиш- 
тил)-пиразол '-/I ^  .. ра вдрши

4- (2, 4-дихлорфеиил- 
метокси) пиразол

и
0 -СН2-0 -С-Н 

II

н
-О-СНо-С-С-Н

4 - ( р - н а ф т и л м е -  

токси)— пиразол Ж ■ Н
N

{-ТорЖзГ“ " - р-(0)о-снгС=сн
Валериан кислота- 
пинг!-бром нроп ар

гил эфири СНз— (СН2) 3—СОО--СН2—С^СВг

гербицид ва 

фунгицид

шамоллашга

карнп!

микробга
карши

фунгицид

куп микдорда  эса бедушликка  ух ш аш  холатга  олиб келади.  
Тозаланга н этил спирт дориш уносликда  настойкалар  тайё р л аш д а  
хамда  дезинфекцияловчи восита сиф ати да  ишлатилади.

А л л и л  с п и р т  саноа тда  глицериннинг синтезида  о р алик  
махсулот хисобланади.
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П р о п а р г и л  с п и р т  115°С да  кай най диган ку лан са  х,идли 
рангсиз суюкликдир;  Кимё фа нл ари  доктори,  профессор А. Р. Мах,- 
сумов рах,барлигида Биринчи Тошкент  д а в л а т  тиббиёт  институти 
биорганика ва биологик кимё ка федр аси да  укитувчилар  томонидан 
т а л а б а л а р  иштирокида  пропаргил спиртнинг куп сонли х,осилалари 
синтез килинган. Хозирги вактда улардан баъзиларининг микроблар- 
га, вирусларга, яллигланишга,  аритмияга,  шунингдек сил ва усимта 
кас ал лик лари га  к арш и  таъсир куреатиши аникланган.  Куйидаги
16-ж а д в а л д а  биологик фаол х,осилаларнинг номлари,  тузилиш 
формуласи ха м да  ка н да й таъсир куреатиши келтирилган.

Пропаргил спирт хосила ларид ан б аъ з и л а р и  резина м ах су л о тл а 
ри, сунъий толалар ,  терн ва совун ишлаб чикари шда  ишлатилмокда .

Ф е н о л  ё к и  к а р б о л  к и с л о т а  кучли антисептик модда,  
тиббиётда шу м а к с а д д а  ишлатилар  эди, хозир эса бу м а к с а д да  
кам кул ланилади,  чунки у ж уд а  за ха рли.  Унинг 0 ,5— 3,0 % ли 
эри тмалари ж а р р о х л и к  аебобларни д ез ин ф екц ия ла ш  учун и ш л а ти 
лади.

Фенол сано атда  пластик массалар ,  дори -д ар мон лар  (салицил 
кислота ва унинг хо си лалари ) ,  буёклар ,  нортловчн м одд алар  ишлаб 
чика ри шд а кенг ку ламда  ишлатилади.

К р е з о л  л а р  фенолга  нисбатан кучлирок бактерицид та ъси рга  
эга. Кре золлар  сувда  ж уда  ёмон эриганлиги учун уларнинг  совунли 
эритмалари л и з о л  номи билаи дезинфекцияловчи восита сифатида  
кулланади.

Т и м о л  купчилик эфир мойлари тарк иби да  булади,  у г и ж ж а г а  
ка рш и восита хамда  антисептик модда сифати да  ишлатилади.

р - Н а ф т о л  л а б  буёги — 2-фенилазо-2-нафтол

таркибига  киради ва нарфюме рия да  кенг ин1латилади.
Д и э т и л  э ф и р  рангсиз,  ха рака тча н ,  узига хос хидли суюклик,  

тиббиётда  ингаляцион бехуш килиш учун кул ланад и.  Унинг спирт 
билан а р а л а ш м а с и  Гоф фма н томчилари {S p ir itu s  aethereus ёки 
J iq u o r an odinus H o ffm a n i) номи билан огрикни колдирувчи модда 
сифатида  ишлатилади.

Диэтил эфир сано атда  ёг, смола,  алка лоид  ва бош ка  мухим 
оргаиик модда лар  учун эритувчи сифатида  ишлатилади.
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КУН Л Т 0М /1И  С П И Р Т Л А Р  ВА КУП А Т О М Л И  Ф Е Н О Л Л А Р . 

КУП А Т О М Л И  С П И Р Т Л А Р

Мо лекул асида  икки ва ундан ортик  гидроксил гурух,лар са к л а г а н  
органик бир икмалар  куп атомли спиртлар дейилади.  Гидроксил 
| 'уру^1арнинг  сонига кура  улар икки атомли,  уч атомли ва .хоказо 
спиртларга  булинади.  Куп атомли спиртлард ан биз икки ва уч атомли 
спиртлар билан танишиб чикамиз .

Номлар мажмуи. Изомерияси. Куп. атомли спиртларнннг  
изомерияси углерод ковургасииинг тузилишига ,  гидроксил гурух- 
ларпипг  холатига  х ам да  уларнинг фазовий жойлан1ипп1га боглик-

Икки атомли спиртлар умумий пом билаи гликоллар  дейилади.  
Гликолларни P H  буй,ича аташ  учун П1у]/ча углерод атоми са к л а г а н  
олефинларнинг  номига «гликол» сузи кушиб айтилади.  М асал ан ,  
СНгОН — СРТгОН этиленгликол,  СНгОН — С Н О Н  — С Н з - э с а  пропи
лен гликол деб аталади.

Х а л к а р о  уринбосарли иомлар м аж м уи '  (ХУН) га мувофик икки 
атомли спиртлар  умумий но|у1 билан диоллар, уч атомли сниртлар  эса 
триоллар неб атал ади.  Уларнинг  алохида  нам ояндаларини атан! учун 
тегишли алканларни нг  тулик номига «диол» ёки «триол» кушимчаси 
кушилади,  гидроксилларнииг  холати эса р а к а м л а р  билан к у р с а т и л а 
ди. М аса л ан ,  юкорида формуласи келтирилган этиленгликол 
СНгОН — СНгОН этандиол;  1,2-ирониленгликол СГЬОНСНОН — СНз 
эса 1,2-пронандиол деб аталади.  Уч атомли сгшртларнннг бирии- 
чи намояндаси СНгОН — С Н О Н —-СН2ОН 1,2,3-пропантриол,  
СН2ОН — СНОН — СНОН — СНз эса 1,2, 3-бутантриол деб аталади.

Олиниш усуллари. Куп атомли спиртларни тегишли галогенли 
хоснлаларни гидролизлаб  олиш мумкин. Бундан тагикари,  этиленгли- 
колни, этилении юмш ок шароитда  оксидлаб ,  глицериини эса ёгларни 
гидролизлаб  хосил килиш мумкин.

Физикавий хоссалари. Икки ва уч атомли спиртлар  сувда  яхииг 
эрийдиган кую к суюкликлар  булиб,  ширин та ъ м га  эга.  Молеку лага  
иккинчи ва учинчи гидpoкcиJп^инг кириши уларнинг хоссасига таъсир.  
курсатади.  Чунончи,  диоллар  бир атомли спиртларга  н и сб атан ’ 
юкориро к ха р о р а тд а  кайнайди,  бу эса,  уз иавбатида,  молекулада  
кушимча водород боглапишларнинг  пайдо булинди билан богланган.

Этиленгликол рангсиз,  таъ ми ширин, куюк суюклик,  у 197°С .д а  
кайнайди.  Сув ва спирт билан яхши ара л а ш а д и .

Глицерин 290°С да  кайнайд иган куюк,  ширин таъмли,  гигроско- 
пик суюклик,  сув ва спирт билан хар ка н да й микдорда  а р а л а ш а д и ,  
эфир ва хлороформда эримайди.

Кимёвий хоссалари. Куп атомли сниртларнииг  кимёвий хоссалари 
бир атомли сниртларнинг  кимёвий хоссалариг а  ухишиг Улар хам бир 
атомли сниртлар сингари алкогол ятл ар ,  оддий ва мур аккаб  эфир лар  
хосил килади,  оксидланиб тегишли альдегид ва кислоталарга  
айланади.  ,

Спирт гидроксиллари сонининг ортиши окиба тид а  куп атомли 
спиртлар бир атомли спиртларга  нисбатан куирок кислотали хоссага
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эга. Шунинг учун икки ва уч атомли спиртлар ишкорл ар  билан х,ам 
реакцияга  киришади,  огир металлар  гидроксидларини эритиб 
юборади.  М асал ан :

Н2С-0|нТнр|
Ь'

Н г С - О Н

НО-СНг
Си +

:ОН НЮ-СН;

н
Н г С - О ^  . . О - С Н 2

- 2НгО Си.
НгС-9‘ О-СНг

Н Мис гпикОлят

Х.ОСИЛ булган бирик мада  мис атоми икки молекула этиленгликол 
билан иккита асосий ва иккита к у ш им ч а  валентликлар  билан 
богланган (кушим ча  боглар  киелороддаги эркин электронлар  жуфти 
х,!|еобига х,осил б ул ади) .  Молекула айрим атомларининг куш имча 
валентликлар  х,исобига бирикишидан х,осил булган ички комплекс 
бирикмалар  х е л а т л а р  деб  аталади.  Д е м а к  юкоридаги хосил 
булгаи бирикма хелат  бирикма дейилади;

Этиленгликолнинг  сувсизланиши д и к к а тг а  сазовордир.  Эти- 
лспгликолдан сун молекуласининг  а ж р а л и б  чикиши шароитга  к а р а б  
икки хил булиши мумкин: ички молекуляр сувсизланиш ва 
молекул алараро  сувсизлаиии!:

а) Этиленгликол ички молекуляр сувсизланишга  учратилганда  
' с и р к а  альдегид хосил булади:

СН^-СН-ОН
— —̂Iн -н,о сн,-с

.о
\н

Сирка альдегид

Бунда о р алик  модда сифатида  туйинмаган винил спирт хосил 
булади.  Аммо битта углеродда бир вактнинг  .у^ида хам куш бог, хам 
[идроксил гурух булади ган бирик малар  бекар ор булиши сабабли 
■винил спирт тезда  ка йта  гурухланиб сирка альдегидга  айланади.

б) Этиленгликол молеку лал ар аро  сувсизланишга  уч ратилганда  . 
халкали б и р и к м а — диоксан хосил булади:

Г н 0 ^сн г- сн 2 - 0 '‘н1 /С Н гС Н г
г-' J  - т - ^  2Н2О  + о (  О

i } ; i p - C H 2- C H 2- [ O H j ' C H 2 - C H 2

диоксан

Диок сан 1906 йили А. Е. Фаворский томонидан синтезланган.
У рангсиз,  типик суюклик булиб,  101°С да  кайнайди.  Эритувчи,: '  
сифатида кенг ишлатилади.

Икки атомли спирт хосилаларидан бронопол (2-бром-2-пит-
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Вг

ро-1,3-пропандиол)  СНаОН — С — С Н 2ОН антибактериал таъсир

N 02
курсатади,  У сут намуналари учу1Г'консервант сифатида кулланади ва 
0,02 % концентрацияда яхши консервант хоссасини намоён килади.

Глицерин х,ам этиленгликол каби натрий ишкори билан реакцияга  
киришиб глицератлар,  мис гидроксидини эритиб эса хелат  би рикма
лар хосил килади.  Глицерин учун узига хос реакция м а в ж у д  булиб ,  бу  
реакция н ати жа сид а  куланса хидли,  бурун ва кузни яллиглантиради-  
ган (а ,р  -туйинмаган альдегид — акролеин хосил булади.  Бу.реакция  
глицеринга сувни кучли тортиб олувчи бирикмалар та'ьсир этти
рилганда содир булади;

СНг-ОН 
-ОН 
-ОН

СН-
НСН-

KHS0 4 , t °
- 2 Н 2 О

С Н г
II ^

С-
СН.

- СИ
Н -с -ои-ч X

Н -С -О Н
акролеин

Глицериннинг куп микдори глицерин тринитрат хосил килиш учун 
сарфланади.  Бунинг учун глицеринга нитрат ва сульфат кислоталар  
аралашмаси таъсир эттирилади:

С И 2ОН

С Н О Н -

СИгОЫОг

С Н 2ОН C H 20N 02

Г.пицерни трииитрати

Глицерин трииитрати огир.  мойсимон идирин таъмли суюклик,  
у динамит тайёрл ашд а и1илатнлади.  Глицерин трииитрати зах ар ли  
модда ,  аммо оз  микдорда  у юрак кон томирларини кенгайтириш 
хоссасига  эга. Шунинг учун хам киммат ба хо  тиббиёт  воситаси  
хисобланиб,  1 %-ли спиртли эритма ва таблетка холида кулланилади.  
Дор ишу но сл ик да  глицерин суртма мойлар ва пасталар  тайёрл ашд а  
кулланади.  Глицерин,  шунингдек,  озик-овкат  саноатида',  вино, ликёр  
ва лимонадларни ишлатилади.

Глицерин яна фо сфа т  кислота билан хам реакцияга киришади.  
Бунда а - в а  р-глицерофосфатлар арал ашм ас и хосил булади:

О

С Н 2ОН С Н 2О - Р

“ ОН СНО Н

С Н 2 0 Н
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Глицерофосфатлар — фосфолипидлариинг таркибига х,ам кира  
ди,  улар тиббиётда  согликнн мустахкамловчи восита бу ли б  хизмат  
килади.

Халкали тузилишли куп атомли спиртлардан мух,ими —  цикло 
гексангексол,  яъни инозитдир.  Гидроксил гурух,ларнинг Халк,а 
текислигииииг у ёки бу томонида жойла шиш и мумкинлиги туфайли  
ипозитнинг туккизта  фазовий изомерлари маълум.  Бу изомерлардап  
иккитаси оптик, фаол,  еттитаси эса оптик фаол эмас.  Туккизта  
изомернинг факат  учтасигина та биа тд а  учрайди.  Айникса,  мезоино-  
зит (миоинозит)  д еб  аталадиган фазовий изомер,  кенг таркалган:

НС)

I

но-

'но,- о н

НС

Мезоииозит  х,айвонлар организмида (жигар,  буйрак,  мня, мушак  
ва бош ка л ар )  ва, шунингдек,  катор усимликлар (дуккаклилар,  
кузикорип ва бош кал ар)  х,амда ба ъз и  бир мнкроорганизмлар  
таркибида учрайди.  Мезоинозит  ширин та'ьмга эга,  у В дармондори  
гурухига киради.

Та биатда  мезоипозитнипг оддий ва мураккаб эфирлари хам кенг 
таркалган.  Шу лар дан  бири фитиндир.  Фитин — инозитгексафосфор-  
кислоталарпинг (кальций ва- магпий билан хосил килг&[1 тузидан  
иборат.  У организмда  фосфор етишмаслиги билан боглик булган  
касалликларда нерв фаолиятини яхшилаш учун ишлатилади.

Икки атомли феноллар

Икки атомли фенолларда  иккита гидроксил гурух бир-бирига  
нисбатан орто-, 'мета- ва пара- хо латлар да  жойланиши мумкин.  
Шунга кура учта икки атомли феноллар мавжуд:  о -диоксибензол ёки 
пирокатехин,  л - ди оксибензол  ёки резорцин ва п-диокеибензол ёки 
гидрохинон:

ОН он

Пирокатехин Резорцин
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Баъзи  бир икки атомли феиоллар уз хосилалари куринишида  
табиатда  усимлик махсулотлари — ошловчи моддалар,  смолалар ва 
б ош ка л ар  таркибида учрайди.

Олиниш усуллари. О да тд а  икки атомли феноллар куйидаги  
сунъий усуллар билан хосил килинади.

1. Галоид ёки аминофеноллардан олиш. Бунинг учун галоидфе-  
нол, масалан хлорфенол,  юкори харора тд а  катализатор иштирокида  
(мис тузлари)  ишкорлар билан реакцияга киритилади.

Аминофенол аввал ди азо тл аш  реакциясига киритилиб, .  сунгра  
хосил булган диазоний тузи парчаланади:

+Ма N0?+ НС?-

+  

он

он

МНз

-2Н,0

С Г-'̂ ЬОН.̂  4 N2̂  н с^

он
2. Дисульфоки сл ота ла р ёки фенолсульфокислоталарнинг тузла-  

рини ишкор билан киздириш;

ОН

+ МаОН -ОН

Икки атомли феноллар бир атомли фенолларнинг хоссаларига  
ухш а ш  хоссаларга  эга: улар  хам фенолятлар,  оддий ва мураккаб
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эфирлар хосил килади,  темир ( I I I ) -х л ори д  билаи буялади,  халкада!'»  
водород  атомларининг урни алмашинади ва хоказо.  Бирок,  халкада  
иккита гидрокснлнинг мавжудлиги икки атомли фенолларнинг  
хосс аларида  акс этади ва улар бир атомли феиоллардан бир оз  фарк  
килади.  Чунончи,  икки атомли феноллар бир атомли фенолларга  
нисбатап сувда анча осон эрийди.  Бир атомли феиоллар нисбатап  
осой оксидлапса,  икки атомли феиоллар яна хам осон оксидланади:  
баъзи  икки атомли феноллар,  масалан гидрохинон,  осон оксидланиши  
туфайли фотогр афи яд а  очилтиргич сифатида  ишлатилади.  Икки 
атомли фенолларнинг захарлилиги бир атомли фенолларникидан кам.  
Хар хил икки атомли феноллар темир ( I I I ) -хл ори д  билаи узига хос 
булган рангга бу яла ди  ва шу билан бир-биридан фаркланади.

Пирокатехин кристалл модда булиб ,  105°С да суюкланади.У  
ошловчи модда лар  ва смолалар таркибига кирад.  Пирокатехиниинг  
табиий хосилаларидан адреналин,  норадреналин,  эвгенол ва и зоэ в
генол диккатга  сазовардир.

Адреналин ёки метиламипоэтаполпирокатсхии буйрак устн 
без ларида  хосил булади  ва кои томирларни торайтирадиган хоссага  
эга булган  1'ормон хисобланади.  У кунинча кон тухтатувчи восита  
сифатида кулланади.

Г

он он
-ОН

H0 -CH-CH2-NH
СНс

//дреналин

HO-CH-CH2-NH2

Норадреналин

Табиий адреналин зах ар ли кристалл модда,  оптик фаолликка эга: 
[а]  [5= — 50,5°.  Адреналин юрак фаолиятини,  углеводлар алмашину-
вини бошкариндда иштирок этади.

Норадреналин ёки аминоэтанолпирокатехин тузилиши ж и ха т д ан  
азогдаги  метил гурухнинг йуклиги билан адреналиндан ф арк  килади.  
Норадреналин артериал босимни адреналинга нисбатан хам о ш и р а 
ди. Адреналин ва норадреналин к а т е х о л а м и н л а р  де б  аталувчи  
моддаларнинг намояндалари булиб,  улар иштирокида симпатик  
первларнинг учларига нерв имнульслари утказилади.  Шунинг учун 
хам бу моддалар факат  кон босимига таъсир этмай,  балки хаёт  
фаолиятипипг б о п 1ка кун томопл а 1)ига хам таъсир килади.

Резорцин -  - кристалл модда булиб,  та биатда  тонилгаи эмас.  
У икки атомли фенолларнинг баён килинган олинип .1 усулларидан  
бири билан хосил килинади.  Резорцин темир (111)-хлорид билан'  
бин аф ша рангга буялади.  У анчагина осон оксидланади,  амм о
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иирокатехинга нисбатан оксидланини'а баркароррок.  Мас ала н,  
пирокатехин кумуш оксидипи эркин мет алл1'ача совукдаёк,  кайтарган  
-\олда, резорцин факат  киздиргапдагина  кайтаради.  Резорциннинг  
.чах,арлилиги пирокатехин ва гидрохинонга Караганда анчагина кам,  
(пупинг учун у тиббиётда  антисептик восита сифатида кулланади.

Гидрохинон. 170°С суюклападиган кристалл модда  булиб ,  баъзи  
бир усимликларда,  масалан доривор усимлик 11иае иг81 таркибида  
а р б у т и н  гликозиди холида  учрайди.  Арбутин гидролиз килинганда  
глюкоза ва гидрохинонга парчаланади:

СбН, 1О5 -  О -  СбН4 -  ОН +  НОН
Арбутим

СбН,¿Об +  Н О-СбН - ,-ОН
Глюкоза Гидрохинои

Сан оат да  гидрохинон хинонни кайтарип! йули билан олинади:

Кинон Гидрохинон

Гидрохинон РеС1з.эритмаси таъсирида  да ст ла б  т у к - я н т л  раигга  
буялиб ,  сунгра сарик рангга утади.  1оунда РеС1з оксидловчи сифатида  
таъсир килиб гидрохннонни сарик рангли хинонга айлаптиради  
(юкоридаги  реакциянинг кайтар й ун али 1ни).

Оралик тук-яшил ранг х и и г и д р о п  де б  а т а л а д и 1'ап м а х с у 
лотнинг хосил булиши билаи тушунл'ирилади. Хиигндрон,  уз и а 1!ба'1и- 
да ,  гидрохинон билан хиноннинг бирикин! махсулотидир:

н 5 -1-
5 -1-

Хосил булган модда комплекс бирикма булиб,  уидаги молекула
лар водород  богланиш хисобига бириккан: гидрохинон халкасида  
электрон булутининг зичлиги ортса,  хиноп халкас ид а  электронлар  
булутининг зичлиги камаяди.  Бирикмаларнинг бундай тузилин1и 
«сендвичсимон» тузилиш де б  юритилади.

Гидрохинон бо н 1ка икки атомли фенолларга нисбатан ж у д а  осон 
оксидланади,  кумуш тузларини совукда  тез кайтаради,

Токофероллар,  яъни Е гурух дар мондорилари хам феноллар  
хосиласи  хисобланади ва усимликлар мойида учрайди.  Бу гурух  
м одд ал ар да н  энг мухими,  Е дармондоридир.  Е дармон дори  яиа 
сс-токоферол д еб  хам аталади.  У кимёвий тузилииш ж и х ат д а н  икки 
атомли фенол — гидрохинонпин!'  хосиласи д еб  каралиши мумкии.  
а-Токо фер ол молекуласида изонреноидли ён з а н ж ир  би|) вактнииг  
узида  хам гидрохинон гидроксилларидан бнрининг кислороди хамда  
бензол халкасидаги кушни углерод атоми билан богланган:
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НяС

E дармондори

Бензол халк,асининг колган водород  атомлари метил гурух,ларга  
алмашинган.  р-, у- ёки а -токоферолларда  бу метил гурух,лар кисман  
ёки умуман булмайди.

Токоферолларнин!'  вазифаси х,озиргача тулнк аиикланмаган.  
Чамаси,  токофероллар туйинмаган линидларга нисбатан антиокси
дант  булиб  хизмат  киладн.  Ток оф еро лл ар 1ил1п-организмдаги оксидла-  
нишга карши функцияси уларнинг х у ж а й р а л а р д а  найдо буладиган  
фаол эркин радикалларни боглаш кобилияти билан боглик.  Бунда  
токофероллар нисбатан тургун булган фенокснд  радикалларига  
айланади.  Масалан,  а -токоферол эркин радикални богл аб  феноксид  
раднкалга айланади:

НчС

<А~Тохоферо/7
СНз 

d  -Токоферолнинг 
феноксид радикали

Т И ОЛЛАР  ВА УЛАРНИН Г  ХОСИЛАЛАРИ

Тиоллар ва меркантанлар тегинлли снирт ва фенолларнинг  
олтингугурт сакловчи аналоглари булса ,  сульфидлар ёки тиоэфирлар  
оддий эфирларнинг олтингугурт саклаган аналогларидир:

R - O H ^ R - S H  
Спирт Тиоспирт

A r - O H - ^ A r - S H  R - 0 - R ^ R - S - R  
Фенол Тиофенол Оддий эфир Тиоэфир.

Тиоллардаги  водород  сульфид колдиги — 5 Н тиол гурух де б  
юритилади.

Тиоспирт ва тиоэфирларнинг номлар мажмуи. Тиосниртларни  
р а ц и о н а л  номлар мажмуига  кура аташ учун шу тиоспирт  
молекуласидаги  радикал номига меркаптан сузи кун1илади.  Халкаро  
у р и н б о с а р л и  номлар мажмуи буйича номлашда эса тегишли  
т р и н г а н  углеводород  номига тиол кушимчасини кушиб айтилади ва 
углерод занжиридаги тиол 1'урухнинг холати курсатилади.  Масалан:

С Н з З Н  Метилмеркантан (PH)
Метантиол (ХУН)
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СНз — СН — СНз Изопропилмеркаптан  
2-пропантиол (ХУН)

5 Н

( PH )

Тиоэфирларни р а ц и о н а л  номлар мажмуи буйича аташ учун 
уларнинг молекуласидаги  радикаллар номига сульфид сузи  к у ш и л а 
ди, Халкаро  у р и н б о с а р л и  номлар ма жму и буйича ат а ш да  эса  
биринчи радикалнинг номи тио сузи оркали иккинчи раднкалга  турри 
келадиган туйинган углеводород  номига кушиб укилади,  Масалан:

СНз — 5 — СНз Д и м ет илс ул ьфи д (PH )  
Метилтиометан (ХУН)

С Н з - С Н г - 5 - С Н г - С Н з Д и эт и лс ул ьф ид  (P H )  
Этилтиоэтан (ХУН)

Олиниш усуллари. Тиосниртлар ва тиоэфирлар турли усуллар  
билан олинади,  Куйида уларнинг баъзи  олиниш усуллари билан  
танишиб чикамиз.

1. Алканларнинг галогенли хосилаларига  калий ■ёки натрий  
гидросульфид т а ’ьсир эттирилганда тиосниртлар .х,осил-булади:

R - J - f  К 5 Н - ^ Н - 8 Н - 1 ^

Бу усул тиосниртлар олишнинг умумий усули хисобланади.
2. Алканларнинг галогенли хосилаларига калий ёки натрий 

сульфид таъсир эттирилса тиоэфирлар хосил булади:

■ 2R .1 +  -  5 -  Р + 2КЛ

3. Алкилсульфокислоталар ёки уларнинг  
кайтарилганда  тиосниртлар хосил булади:

хлор ат ' идр ид лар и

Р -  5 ОгОН +  6Н - ^ Р  — 8 Н +  ЗНгО

4. Меркантидлар билан галогенли хосилаларнинг уз а р о  таъсири  
н ати жа сид а  тиоэфирлар олинади:

Р - 8 Ыа +  Л — — 8 — R +  N a J

Бу ж а р а ё н  тиоэфирлар олишнинг  умумий усули булиб ,  у молеку
ла си да  бир хил ёки турли хил радикаллар тутган тиоэфирлар олишга  
имкон беради.

Физикавий хоссалари,  Тиосниртлар газсимон,  суюк ва каттик  
холда булиб ,  улар ж у д а  куланса  хидлидир.  Тиосниртларнинг кайнаи!  
харорати тегишли спиртларникидан анча наст.  Бунинг сабаби  
тиосниртларнинг молекулалараро  водород  богланиш хосил килишга  
мойиллигииннг камлнгидадир.
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Тиосниртлар сувда  ёмон,  органик эритувчнларда  я х и т  эрийди.
Тиоэфирлар х,ам суюк ёки каттик м одд ала р булиб,  сувда ёмон,  

органик эритувчнларда эса яхши эрийди.  Кунчилик тиоэфирлар  
тегин1ли оддий эфирларга  нисбатан анча  юкори харор ат да  кайнайди.  
Масалан,  диэтилэфир 35°С да ,  днэтнлсульфид 92°С да  кайнайди.

Кимёвий хоссалари.  1. Меркантидларнииг хосил булиши.  Тио-  
спиртларнинг кислотали хоссалари спиртларга нисбатан юкори  
булиб,  кучсиз кислоталарга  якинлашади.  Шу боисдан тиосниртлар  
фа кат  ишкорий металлар билан эмас,  балки ишкорлар билан хам  
реакцияга киришиб м е р к а п т и д л а р  ёки т и о л я т л а р  деб  атал ад и
ган тузсимон бирикмалар хосил килади,  масалан:

R - S H  +  N a 0 H ^ R - S N a  +  H 20

2. Ишкорий металл меркаптиди алкилланса  тиоэфирлар хосил  
булади  (тиоэфирларнинг олиниш усулларига  каранг) .

3. Меркаптанларга  карбон кислоталар ёки уларнинг хло-  
раш'ндридлари таъсир эттирилса карбон кислота тиоэфнрларн хосил  
булади:

R - S H  +  H 0 - C - R ' - ^ R - - S - C - R '  +  H 20

О О

R - S H  +  C i - C - R ' - ^ R - S - C - R '  +  HCI

О

Охирги вактда бун дай  бирикмаларнинг ба ъз и  бирлари бнологик  
фаол моддалар эканлиги аникланди (масалан,  коэнзим А) .

4. Тносниртларнит'  оксидланшни.  Тиосниртлар спиртларга  
нисбатан анча осон оксидланади.  Улар турли оксидловчилар  
таъсирида  турлича оксидланади ва бунда  хар хил бирикмалар хосил  
булади.  Маса лан ,  тиосниртлар кучсиз оксидловчилар,  хатто хаводаги  
кислород таъсирида  хам оксидланади ва бунда  диалкилдисуль-  
фидлар хосил булади:

R - S - H  R - S
+ 0 - ^ Н 2 0 +  !

Н - 5 - Н  R - S
Диалкилдисульфид

Тиосниртлар кучли оксидловчилар таъсирида  эса сульфокислота-  
ларга айланади:  Й — 8 Н - ( - 3 0 - >  R — ЗОгО Н

Сульфокислота

Тиоэфирлар тиосниртлардан фаркли равишда нейтрал м о д д а 
лардир.  Улар кимёвий реакцияларга,  асосан,  бирикма таркибидаги  
олтингутурт налентлигининг узгариши хисобига киришади.
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5. Тиоэфирларнинг  галогенларни бириктириб олйнж.  Тиоэфир лар  
осонлик билан галогенларни ва огир металлариинг  галогенли 
тузларини бириктириб олади;

■5
/Л

ж ■5 +  Н д С Ь
'К

К
•S • H g C l2

Хосил булган  тузлар  ж у д а  б ар к а р о р  булиб,  улар  хатто уювчи 
иш кор лар  таъси ри да  хам пар ча ланмайди.

6. Тио эфирларнинг  оксидланиши. Тиоэфи рлар  осон оксидланади.  
Бунда  таъсир килаётган  оксидловчинииг  кучига к а р а б  суль- 
фоксидлар  Н23 0  ёки сульфонлар  НгЗОг хосил булади.

Су льфоксидл ар  ва сульфонлар  рангсиз,  хидсиз кристалл м о д д а 
лардир.  ' ^

Тиббий-биологик ахамияти ва халк хужалигида ишлатилиши. 

Тиосниртлар1П1НГ дису льфи дл ар гача  кай тар  оксидланин! реакцияси 
органи змд а  содир буладига н ж а р а ё н л а р д а  катта аха м ия тг а  эга.

Тиол — 8 Н функционал гурух ок си ллар  таркибига  кирувчи баъзи  
бир а -а м и н о к н сл о та л ар  молекуласида булади (426- бетга к. ) .

ОЧИК, ЗА Н Ж И Р Л И  ВА АРОМАТИК АМИНЛАР

Бир ёки бир неча водород атоми углеводород колдигнга  
ал маши н ган ам м и ак ёки аммоний гидроксид хосил аларига  аминлар  
деб атала ди .  Углеводород колдигинииг  табиатига  к а р а б  аминлар  
очик з а н ж и р л и  ва ароматик амин ларга  тафову т  килинади.  Агар 
ам миа кд аги  водородлар  ф а к а т  очик за н ж и р л и  углеводород колдик-  
лари га  алм аш ин ган  булса,  бундай амин лар  очик за нж ир ли аминлар  
дейилади.  Очик зан ж ир ли аминлар  молекуласидаги углеводород 
ра ди кал лари ни нг  сонига к а р а б  бирламчи Н — ЫНа, иккиламчи

Ч
Н — ЫН — Н ва учламчи Н— N булади.

Аммоний гидроксиддаги турттала  водород атоми углеводород 
ради кал ига  алм ашин ган  булса,  аммоний гидроксИднинг бундай 
хосилалари туртламчи аммоний асослар  дейилади.

Н .

, Ароматик а м ин лард а  углеводород колдигинииг  л о а к а л  биттаси 
аром ати к углеводород радикали булиши 1нарт. Ароматик аминлар.
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хам раднка лга  алма ши н ган  водород атомл ари сонига к а р а б  
бирламчи,  иккиламчи,  учламчи ам ин лар га  х,амда туртламчи ари- 
лалкиламмони й асоснга  булинади.  Туртламчи арилалкиламмоний 
асосининг молекуласида  аммоний гидроксиднинг туртта  водород 
атомлари арил ва алкил р а ди ка ллари га  алм аш ин ган  булади:  
[АгА1кзН + ] О Н “  Бу форм улада  Аг — ар ом ати к углеводород колдиги 
булса,  А 1к — очик за нж ир ли углеводород колдигидир.

Туртламчи аммоний асослари,  м а с а ла н  тетраметиламмоний 
гидроксид [ (CHз)4N + ] O H “  ишкорий металларнинг  гидроксидларига  
ухш аш  кучли асос,  чунки бу бирикмада  х,ам гидроксил гурух, билан 
азот  орасидаги  бог ионли богдир.

Аминларда  азот  а т о м и , пирамидасимон тузилиилга эга. Азот 
атомида  учта турли уринбосар тутган бирик мал ар  хиральдир,  
бирок  ж уд а  осон кечадиган инверсия туфайли ам ин лард а  энантиоме-  
рия кузатилмайди:

СП - Гибридланиш 

N ^  М-

Номлар мажмуи. Р аци она л  номлар маж м уи га  кура  аминларнинг  
номи углеводород р а ди ка ллари  номига «амин» сузини кушиб хосил 
килинади.  М аса л ан ,  СНз — МНз метиламин,  (СНзЬМН диметиламин,  
СбНб — NH2 фениламин, СНз — NH — С2Н5 метилэтиламин ва хоказо.

Х ал к ар о  уринбосарли номлар маж муи  буйича очик з анж ир ли 
аминлар  углеводород хосиласи деб кара либ ,  од атдагидек  узун 
:?анжир топилади,  тартибли р а ка м лана ди,  амино гурухнинг урни 
курсатилади хамда  углеводород номи олдига «амино» сузи к у ш и л а 
ди. М асал ан :

1 2  3 1 2  3 4

СНз — СН  — СНз 2 -аминонропан,  СНз — СН-СН2 — СНз 2-амино-

NH2, ■ NHa

бутан деб номланади.
Кунчилик аромати к аминлар  тарихий ном билан аталади.  

М асалан ,  уларнинг биринчи намояндаси CeHs — NH2 анилин деб 
аталса ,  ха лк а с и д а  битта метил гурух са к л а г а н  анилин хосилалари 
СбН4(СНз)ЫНг толуидинлар, иккита метил гурух с а к л а г а н л а р и  эса 
ксилидинлар СеНз(СНз)2NH2 деб юритилади.

Ароматик аминларни халка ро  уринбосарли номлар мажм уиг а  
кура  номлашда  х а л к а д а ги  уринбосарларнинг  холати тартибли 
ра кам лани б,  сунгра номланади.  М асал ан ,  ксилидиннинг куйидаги

170 ,



изомерини
ди.

мн,

ог С Н з  

СНз
2 ,3-диметил-1-аминобензол деб атал а-

О л и н и ш  у с у л л а р и

1. Аммиак ёки анилинни галоидалкиллар билан алкиллаб олиш
(Гофман реакц ияс и) .  Галоид алк ил ларга  ам м и ак таъсир эттириб 
бирламчи,  иккиламчи,  учламчи очик з а н ж и р л и  амин лар  х,амда 
туртламчи аммоний асослар  х,осил килинади.

Маъл умк и,  ам м и ак водород галогенид билан аммоний тузи х,осил 
килиб бирикади:

Н Н .з  — г и

Шунга  ухшаш,  галоид ал к ил лар  хам ам м и ак  билан моноалкил 
туртламчи аммоний тузини хосил килади:

[ N ^ Ь R ] J -

Бу туз аммиакнинг  иккш1чи молекуласи билан реакцияга  киришиб 
бирламчи аминга  айланади:

[ЫМзНI Л- -Ь  N 11з ->• — N [-12 +  -

Иккиламчи амин лар  хам шунга у х ш аш  олинади,  бунда  галоген
ли хоснлага  ам м иа к эмас,  балки бирламчи амин таъсир  эттирилади.  
Н а т и ж а д а  диалкил  туртламчи аммоний тузи хосил булади.

+
К - Ы Н г + К Л - ^  R - N H 2  | Л -  

К

Ушбу туз хам ам миа к билан бирикади ва иккиламчи аминга  
айланади:

Я '

Ы И2Л - + Ы Н з

К"

ЫН +  ЫН4Л"

Учламчи амин хам шу т арзд а  олинади:  

НгНН +  Н Л ^  [НзЙн]Л-

[НзНН1Л -  +  ЫНз- 
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Нихоят , учламчи аминга галоидалкил таъсир эттирилса,  т у р т л а м 
чи аммоний асоснинг тузи х,осил булади.

Туртламчи аммоний асоснинг тузига ишкор таъсир эттириб соф 
туртламчи асос олиш мумкин:

[ЫН4]Л“ + М а О Н - ^  [МЯ4] 0 Н - + Ы а Л

Р еакц ия  н ати ж ас и да  хосил булгаи а р а л а ш м а д а г и  аминларнинг  
кай на ш,  ха рор атл ари хар хил булганлиги сабабли,  улар бир-биридан 
б у ла к лаб  ха йд аш  усули билан а ж ра тил ади .

Юкоридаги  р е акц ия лар да  галоидал килга  ам миа к эмас,  балки 
анилин ёки унинг хосилалари таъсир  эттирилса ,  ароматик амнилар-  
нинг а р а л а ш м а с и  хосил булади.

2. Карбон кислота амидларини гипохлорит ва гипобромитлар 

билан нарчалаб олиш. Карбон кислота амидлариг а  гипохлорит ёки 
гипобромитлар та ъс ир  эттирилса  бирламчи амин лар  хосил булади:

Я —  С Г  + Ы а О В г  
\ М Н 2

Р - Ы Н г  +  СОа +  ЫаВг

Бу реакция  Гофман ча  па рча лан иш  деб юритилади.
3. Таркибида азот сакловчи бирикмаларни кайтариш билан олиш.

Нитриллар ,  амидлар ,  нитрозо- ва нитробирикмалар  каби азот с а к 
ловчи б ир икмалар  кай та ри лганд а  хам амин лар  хосил булади.

П - С  =  Ы +  4Н
Нитрил

Р - С - М Н 2 +  4Н - ^ Р -

О
Амид

- К - С Н 2~ Ы Н 2
Амин

- С Н2- Ы Н 2 +  Н 20 

Амин

N02+ б[н]— МНг+ 2НгО

Нитробензол Анилин
Охирги реакция  органик кимёда Н. Н. Зинин реакцияси деб 

юритилади.
Табиий шаро итд а  амин лар  азотли модд ал ар ни н г ,м асал ан  а-ами-  

иокислоталарнинг декарбок сил ланиш и н ати ж ас и д а  хосил булади.
Физикавий хоссалари. Очик за нж ир ли аминларнинг  дастлабки 

памо янд алари-метиламин,  диметиламин,  , тримети,;!амин одатдаги
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шароитда  ам миа кк а  ухш аш уткир х,идли, сувда яхши эриидигап 
газлардир.  Урта аъзо лари суюклик,  юкори аъ зо лари  эса хидсиз,  
сувда эримайдигаи каттик, моддалардир.

Ароматик амии лар  мойсимон суюклик ёки катт ик  м одда лар  
булиб,  одатда  кула нса  хидли ва за харлиди р.  Ароматик аминларнинг  
дастлабки  н ам оянд алари  сувда  бир оз эрийди.

Б а ъ з и  бир аминларнинг  физикавий хоссалари 17- ж а д в а л д а  
келтирилган.

! 7-ж а д в а  л

Баъзи бир амииларпипг тузилиши ва физикавий хоссалари

Алоз^ида намоёндалари Физикавий хоссалари

Номи Тузилиш формуласи Сую1̂ ланиш 
з^арорати, 'С

1̂ айнаш 
з^арорати, ”С

Метиламин СНзКП2 - 9 2 — 6
Димстиламин (CИ з)2NИ —96 7,5
Триметиламин (СИз>зМ - 1 1 7 3
Этиламии С2Н5НИ2 —80 17
Диэтила мин (С2Н5 ) 2КИ - 3 9 55
Триэтиламин (С2Н5)зК — 115 89
Би11зи.пами11 С<И<;С1ЬК И т

(СН з)4# О Н - -
— 185

'Гетраметиламмопий гидроксиди 135 _ _

Анилии СбН5ЫИ2 - 6 184
0Р»!0-Т0луидин СбН4(СИз)КИ2 —28 200
Л!е/?1а-Толуиди11 СбН4(СНз)НИ2 - 3 0 203
/1ара-Толуидин C6H4(CHз)NH2 44 200
Дифениламин (C6H5) 2NH 53 302
Трифсниламии (СбН 5)з^ 127 365
М-Мстилаиилин СбН5НИСНз —57 196
Н,К-Диметилапилин Сб115КЧСНз)2 3 194

Очик за и ж и р л и  аминлар  учун хам, худди сниртлардаги  каби, 
молекул аларнииг  ассоциац иял ани ши хосдир. Амнн мол ек у л ал ар и 
нинг ассон,иан,ияланин]и водород богланин! ту4)айли вужудга келади;

Н н н н

I I I '
НК в к

Учламчи очик зан ж ир ли а м ин лар да  водород богланиш булма- 
ганлиги сабаб ли уларнинг  кайнан!  харо ра тл ари .и астд ир .

Кимёвий хоссалари. I. Асос хоссалари.  Очик з анж ир ли аминлар  
хам ам миа к каби асос хусусиятига эга, аммо уларнинг асослик 
хоссалари аммиакникидан бирмунча  кучли. Аминлар эритмаларининг
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асосли реакцияси улар сувда  эриганда  гидроксил ионларининг катта 
концентрациясини х,осил килиши билан изохланади;

Р - Ы Н 2 +  М0 Н К - Ж Ь  +  О Н -

Амииларнинг  сув билан реакцияси ка й та р  реакциядир.  Ю к о р и д а 
ги реакцияда  очик з анж ир ли электронодонорлик хоссасини намоён 
килади,  яъни;.

н
К - М : + Н ' ^ С Н '

I, н
-он'

Аввал айтиб утилганидек,  очик за н ж и р л и  амин лар  бирламчи,  
иккиламчи ва учламчи ам инларга  булинади.  Буларнинг  кайси бири 
энг кучли асосли хоссани намоён килади?  Бу саволга  ж а в о б  бериш 
учун алкилларнинг  + 1—эффектга  эга эканлигини хисобга олишимиз 
керак.

Н

I
И

Р-

н
-у :

К

К-

к-

Дем ак,  очик за нж ир ли учламчи аминларнинг  азот  , атомида  
электрон зичлик энг катта кийматга  эга булади,  у водород протониш1 
кучлирок бириктирадн,  эритмада  гидроксил ионларининг концент ра
цияси кунрок булади,  яъни учламчи очик за нж ир ли аминлар  энг 
кучли асосли хоссага эга булиши керак.  Аммо очик зан ж ир ли 
аминларнинг  асослилиги ф а к а т  углеводород радикал ларининг  индук
тив таъсирига  эмас,  балки фазовий оми ллар  хамда  протонланиш 
натижасида  хосил булган т а ъ сир лашган кислотанинг  сольватланн- 
цп-1га хам боглик.  Шунинг учун хам назарий м ул о х а за ла р  купинча 
очик, занжирл н аминларнинг  кайси бирида асослик куп булишини 
олдиндан айтишга имкон бермайди.  Амалиётда  кунинча учламчи 
аминларнинг  асослилиги иккиламчиларникидан,  баъ за н  эс а 'б нрл ам-  
чиларникидап хам кам булип]и кузатилади.

Ароматик аминлар  аммиак  ва очик за нж ир ли аминларга  
нисбатан кучсиз асослардир.  М асал ан ,  анилин эритмаси хатто кизил 
лакмуснн кукартирмайди. Бунга  саба б  шуки, аром ати к аминлард а '  
азотнинг умумла1нмаган электронлар  жуфти хал канин г  л- электрон
лари билан узаро  таъсирл ани ш и туфайли х алка  томон силжийди ва 
азотда  электрон зичлиги кама яд и ( 118- бетга к. ) .

Шунинг на тиж ас и да  унинг асослик хоссалари камаяди.
2. Туз хосил килиши. Аминлар кислоталар  билан реакцияга
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киришиб туз хосил килади.  М а с а л ан ,  хлорид кислота билан реакция  
куйидагича  боради:

Р - Ы Н 2 +  Н + С 1- - ^ [ К ~ Й Н з ] С 1-

Ароматик амин лар  ж у д а  кучсиз асосли хоссани намоён килса х,ам 
кучли минерал  кислоталар  билан туз х,осил килаолади.  М аса л ан ,  
анилин хлорид кислота билан сувда  яхши эрийдиган анилингидро- 
хлорид тузини, сульфат  кислота билан эса сувда ж у д а  ёмон эрийдиган 
анилин гидросульфат  тузини хосил килади:

СбНбЫНа +  Н С !^  [СбН51̂ Нз] С Г
Анйлии гидрохлорид

СбН5ЫН2 + Н804Н-^[СбН5?^Нз]Н504-
Анилин гидросульфит

3. Аминларнинг а л к и л л а н и н т .  Аминларнинг  гал ои да лк ил лар  
билан реакЦияга киpицJиб, амино гурух,даги водородларнинг  р а д и 
к ал л ар га  урин алма шин ишини  Гофман реакциясида  батафсил  куриб 
утган эдик.

4 . Аминларнинг  ацилланиши.  Бир ламчи  ва иккиламчи ам ин лар га  
кислота анг идридлари ёки галогенангидридлари таъсир эттирилганда  
а ци лла ниш содир булиб амид лар  х,осил б)>лади. Бу реакция  азотдаги 
водород х,исобига боради,  и1унинг учун учламчи амин лар  ациллан-  
майди.

СНзЫН2 +  С 1- ,С - С Н з- ^  С Н зЫ Н - С - С Н з  +  Н С1

О О

> С - С Н з
СбН,г>ЫН2 + 0 < C6H5N H -C-CH 3 + CH3COOH

> С - С Н з  I
о

Ацетанилид

Ацетанилид иситмани туши рад нг ан  даст лабки  синтетик дори- 
лар д ан  бири булиб,  тиббиётда а н т и ф е б р и н  {anti — ка рш и ва 
f e b r i s — . ж т м а )  номи билан иш лати ла р  эди. Кейинчалик ан ти 
фебрин кизил кон т а на ча ларин и эритиб юбориш хоссасига эга 
эканлиги аникланди.  Шунинг учун у х,озирги вактд а ,  асосан,  
ветеринарияда  кулланилади.

5 . Аминларнинг нитрит кислота билан реакцияси.  Бу реакция  
ёрдами да  бирламчи,  иккиламчи ва учламчи очик за нж ир ли а м и н л а р 
ни бир-биридан а ж р а т и ш  мумкин. Бирламчи  амин лар  нитрит кислота
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билаи реакция1'|1 киришиб спирт х,осил килади.  Бунда  газ холидаги] 
азот а ж р а л и б  чикади;

R — N На +  H O N O  R -  ОН +  НаО +  N2 f

Иккиламчи очик з анж ир ли аминл арга  нитрит кислота таъ си р '  
эттирилганда  сув а ж р а л и б  чикади ва нитро,зоамин хосил булади;

R R
\ n H  +  H 0 - N  =  0 - ^  \ n - N  =  0  +  H 20 

R /  R /  ,
Иитрозомии

Учламчи очик за нж ир ли ам инларга  нитрит кислота т а ъ с и р , 
эттирилганда улар узгармайди.

Бир.ламчи аромати к аминлар  тузига нитрит кислота таъсир 
эттирилганда д и а з о н и й  тузлари хосил булади;

ICiiHsNH:,! СГ' + H O N O  [Сг,Н,г, — Nj  С Г  + 2НаО

I I I
N

Диазоний тузи

Диазон ий  тузлари катор синтезларда,  ж у м л а д ан  азоб уё к лар  
синтезида о р а л и к  махсулотлари сифатида  мухим ах,амиятга эга.

Шу реакция ёрдами да  бирламчи ароматик аминларни бирламчи 
очик зан ж ир ли ам ин лард ап ф а р к  килин! мумкии.

Иккиламчи ароматик аминлар  хам нитрит кислота билан 
нитрозоамиилар  хосил К1:лади.

Учламчи соф ароматик аминлар,  м асалан трифсниламии,  нитрит 
кислота би.;1ап коицептрлан1-ан сульфат  кислота иштирокида р е а к ц и я 
га киринн^б, куп раш-даги буёк .м о дд ал ар и и  хосил килади.

6 . Изонитрил ХОСИ.Л булиш реакцияси.  Бирламчи очик зан ж ир ли 
ва ароматик амин лар  хлороформ билан ишкорнинг  спиртдаги 
эритмасида  киздирилса ,  кучли кунгил айнатувчи хидга эга булган 
модда изонитрил хосил булади;

+3NaOH — 3NaC? -4-3HjO+R“ N = с

Изонитрил хоснл булинл реакцияси дорин]упос,лик амалиётида  
мухим ахамия тг а  эга.  Бирламчи амин лар  туркумига кирувчи баъзи  
бир доривор м одд алар  ёки уларнинг таркибий кисмларини аник- 
л а ш д а  нровизорлар  ушбу реакциядан кенг фойдал аиа дилар .

7. Беизол халка сид аги  водород атомларининг  алмап1ипии1
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реакциялари. Беизол х,алк,асида электронодонор амтпюгурух,.-- 
нинг мавжуд лиги  туфайли - | -М — эф фект  вужудга  келади,  х а л к а д а 
ги электрон зичлик оигади. Бу эса х а л к а д а ги  водород атомларининг ,  
айникса  о- ва п- холатдагила рни нг  фаоллигини о н т р а д и ,  шу туфайли 
бирламчи ароматик  ам инл арда ги  бу водород атомлари осон 
галогенланади,  сульфоланади,  нитроланади хамда  гидроксил гурух 
ва б о ш к а л а р г а  осонлик билан алмаш ин ади .  М а с а л ан ,  ароматик 
аминларга  оддий шароитда  бромли сув таъсир  эттирилганда  бензол 
ха лка сид аги  учта водород атоми галогенга  алмаш ин ади  ва сувда  
ёмон эрийдиган триброманилин ч у км ага  тушади:

Лншин

Т р и и р о м а н и л и н

Б у  реакция  микдоран боринги сабабли ундац доришунослик 
тахли лид а  анилин хосилалари микдорини аш-1клашда фойд алани ла -  
ди. ,

Тиббий — биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.
Аминлар органик асослар  Сифатида кулланилади.

А н и л и н  ва б ошка  ароматик амин лар  кон ва асаб  з<'1хариди|). 
Улар тери о р ка ли осон сингади. ' .Анилин анилин-буёк  саноатининг  энг 
асосий хом ан.1ёси булиши билан бирга,  бир канча  мухим доривор 
м одда лар  ( су льфан ила мид  м о дд а л а р и ) ,  нортловчн бирик мал ар  и ш 
л а б  чи к ар и ш д а  кулланилади.

П О Л И А М И Н Л А Р

Мо леку ласид а  икки ва ундан ортик  амино- ЫНг гурух са к л а г а н  
углеводород хосил алари нолиаминлар дейилади.  Полиа мин ларнинг  
энг ахамия тли ги диа минл ар  булиб,  уларнинг  энг оддий намояндаси 
этилендиамин ёки 1,2-диаминоэтандир.  Этилендиамин 1,2-дихлорэтан 
ёки этилениминни аммонол изл аш  билан олинади.

С 1 - С Н 2 С Н 2 - С 1 -
1,2- Дихлорэтан

+ 4ЫПз НгЫ— СНг— СНзЫНг^^^^'СНг— СЬЬ
Этилендиамин

N

11
Эти.;1е1и1мин ,

Этиленимин ха лка си  катта  ички кучланишга  эга булгани учун 
у кучли реакцион кобилиятга эга ва осон парчаланади.

Тетраметилеидиамин (путресции) ва пеитаметнлендиамин { к а д а 
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верин) ни чириётган мурдадан а ж р а т и б  олинган.  Узок, вакт  давомида 
бу модда^тар тегишли диамин ок исл оталар  (орнитин ва лизин)

Н2Ы(СН2)4-МН2 НзЫ- (СН2)5-ЫН2
Путресции Кадаверин

, (1,4-диаминобутан) (1 ,5-диаминопеитан)

НИНГ дек арб ок сил ланиш идан хосил булаДи ва чириётган оксилнинг  
зах,арлилигини белгилайди деб хисоблаб  келинди. Х,озирги вактд а  
чириётган оксилнинг  за ха рлили гиг а  б о ш к а  м одд алар  саб аб  эканлиги 
аникланган.

р-Хлорэтилтио — С1СН2СН2 — 5 — ва |3-хлорэтиламин
— С1СН2€Н2 — Ы <  гурух тутган бир икмалар  узига хос хосса
ларни намоён килади.  Нуклеофил урин олиш ре акц ия лар и да  улар 
«ички» нуклеофил урин олишга  киришади ва уч аъзоли х а л к а л а р  
досил килади.  Сунгра  бу х а л к а л а р  та ш к и  нуклеофил (У~ )  лар  
таъсирида  парчалан ади .

S+ 5-
5+

+ / I C H 2
R-S-C H 2-C H 2-*C l7 ;^R-SC  I -^R-S-CHa-CHo-y

&+
R s .r ~ - ^  6+ 5- R\4-/CH2 у- R\.

 ̂ N- СН2-СН2—  CI prp-v N< N -СНг- CHj-V
R /  C H 2  R ^

Уч,аъзоли х,алкалар осон узилиши сабабли,  бу бирик малар  кучли 
алкилловчи м одд алар  булади.  Улар мухим биологик хоссаларни 
намоёи килади.  М аса л ан ,  иприт типидаги бир икмалар  юкори 
д а р а ж а д а  з ахарл и  булиб, терида йирингли я р а л ар  хосил килиш 
таъсирига  . эга. Азсхтли ипритпинг ка м р о к  захар ли хосилалари 
усимталарга  карпш  восита сифатида кулланади.

/CH2-CH2CI /CH2-CH2CI

S <  R - N <
Л С Н 2^С Н 2С 1  . \CH2-CH2Cl

Р,Э'-Дих.'1ордиэтилсульфид ' Азотли иприт хосиласи

(Иприт)

Бу модда лар  таъсири асосида уларнинг  ДНК ни алки ллаб  
х уж а й р а  таркибий кисмларини тикиши ётади.

Этилениминнинг  хосилалари хам кучли алкил ловч ила р  булиб,  
усимталарга  ка рш и фаолликни намоён килади.  Улар ичида энг 
мух,ими тиофосфамиддир;
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г
^ С Н :

к - м

^ С Н 2
Этиленимин
шиласи

? ' 
^ М - Р - К :  

N

Гиофосфамид

‘ I';

Хозирги ва к т д а  радикал  урнига  усимт аларга  к арш и  восйта- 
ларнинг т а н л а б  таъсир  килишини кучайтирадиган биоге'н м олеку ла 
лар  (аминокислоталар ,  нуклеин асрслари ва б о ш к а л а р )  киритилган 
куп сонли этиленимин хос илалари си н те з ' к и л и б  олинган,  , , ,

X Б О Б  I , ' '

К А РБОН И Л  ГУРУХ ТУТГАН ОРГА Н И К  БИ РИ К М А Л А Р ВА 

У Л А РН И Н Г  Ф У Н К Ц И О Н А Л  Х О С И Л А Л А РИ

Корбо.нил гурух тутган оргаиик бирикмаларга  альдеги д ка 
кетонлар,  карбон кислоталар  хамда  уларнинг  функционал х о с и л а л а 
ри киради.  Карбон кислоталарнинг  энг мухим функционал хосил'ала- 
рига тузлар ,  мура ккаб  эфир лар  ва тиоэфир лар ,  галогенангидридлар ,  
ангидридлар ,  амид лар  ва гид рази длар  киради.  Бу  бирикмаларнинг  
хаммаси гидролизга учратилса ,  яна даст лабки  карбон кислоталар  
хосил булади.  Шу ж и ха тд ан Кара ганда  нитриллар Н — С =  Ы ни хам 
карбон кислоталарнинг  функционал хосиласи деб караш, мумкин.

Куйида  биз т у  бир икмалар  билан танишиб чикамиз .  '

ОКСОБИРИКМАЛАР.  АЛЬ ДЕГИД  ВА КЕТОНЛАР.  НУ КЛЕОФИЛ 

БИ РИКИШ РЕАКЦИЯЛАР И (А^)

Мо лекуласи таркиби’Да оксо- ёки карбонил группа ( ^ ^ С '^ ^ ’О) 
буладиган углеводород х о сил алари '  окс обирйкмалар  дёйилади.  
Оксо бири кма лар  альдегид ва кетонларга  булинади.  Молекул ад аги  
карбонил гурухнинг бир боги водород атоми билан,  иккинчи боги эса 
бирор ра дикал  билан бириккан м одд алар  ' альдегидлар дейилади 
(чумоли альдегиди бундан мустасно)  ва улар  куйидаги формула  
билан и фодалана ди :  Н — С ==0  (К — Н, А 1к, Аг).  Бир валентли

Н ' ,
ра дикал  — С = 0  альдегид гурух дейилади.  ' , '

Н
Иккита  углеводород,  ради кал и билан богланган карбо,пил гурух, 

сакловчи бирик мал ар  кетонлар  дейилади в,а улар  куйиддги формула  
билан и фодалана ди :  Н— С==0  (К, 1?'  =  А1к, Аг).

Н'



Углеводород радика лларини нг  характерига  к а р а б  окс обири кма 
лар  туйинган ва туйинмаган х,амда очик за[1жирли, алициклик,  
ароматик ва гетеро х,алкали альдегид ва кетонларга  булинади.  
Бундан ташкар,И( альдегид ва кетонлар битта карбонил гурух, ёки куи 
карбонил гурух, сак л а г а н  булиши мумкии. Куйида  биз т у  би р и к м а 
ларнинг  айримл ари билан таниишмиз.

Очик за н ж и р л и  туйинган альдегидларницг  таркиби

С „ Ы 2 п + | ^ С Г  ', туйингаи кетоиларники эса С„Н?,г + | — С —-СпНап-ь!—
■ -  \ н

О
формула  билаи ифодаланади.  Улар  хам узаро  бир ёки бир иеча 
метилен гурух- билаи ф а р к  киладиган моддаларнинг  гомологик 
каторини хосил килади.

Ароматик аЛьдегидларнинг  умумий формуласи Аг — С = 0  каби

Н
ифодаланади.  Биз  уларии ароматик углеводородлардаги  водород 
атомини альдегид гурух;га алмаи1иниши хисобига вужудга  келадигаи 
ароматик углеводород хосилалари деб  к а р а и ш м и з  мумкии. М асалаи ,  
бензол молекуласидаги водород атомини альдегид гурухга алма1ити- 
рилса бензой альдегид хосил булади:

=о

I

бензол 
Аромзтик кетонлар 

О

Бензой альдегид

иккита радикал  билаи боглаигаи карбонил

гурух, — тутган модда лар  булиб,  бу ра ди к ал л ар дан  бири ёки 
иккаласи ароматик углеводород колдигидаи иборат булади.  Шуига 
кура,  ароматик кетонларни икки турга  булиш мумкин:

1) аралаи] ,  ёг — ароматик кетонлар  А г —- С —-К. Уларда  ради-

О
калл ард ан бири ароматик углеводород колдигидаи иборат  булади^: 
Ег — ароматик кетон,ларииш' энг оддий намоёндаси метилфенилкетон 
С е Н , , - С - С Н з  дир.

О
2 ) соф ар омати к кетонлар Аг — С — Аг.  Уларда  хар иккала

■ - . О
радикал ароматик углеводород колдикларидан иборат. Соф арома
тик кетонларнинг энг оддий намояндаси дифенилкетон С«Пб — С — СвН,'-, 
ДИГ). II

о
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Номлар мажмуи. Купинча  альдегид лар  тарихий номлар мажмуи 
буйича аталади .  Бу номлар м аж м у и га  асосан альдегид лар  улар 
оксидланганда  х,осил буладига н кислоталар  номи билан аталади ,  
Масалан,  очик, занжирли альдегидларнииг биринчи вакили Н — С = 0

Н
чумоли альдегиди (ёки фо рмальдегид)  деб юритилади,  чунки 
у окс идланга нда  чумоли кислотасига  айланади.  Ш унг а  ухш аш 
ароматик альдегидларнииг  номи тегишли ароматик кислоталар  
номидан олинган.  М аса л ан ,  бензой альдегид СеНб — СНО номи 
тегишли бензой кислота СеНв — СООН номидан х,осил килинган.

Ра ц и о н а л  номлар м аж м уи га  кура  м у р а кк абр ок тузилган очик 
з анж ир ли альдегид лар  сирка  альдегидиииг метил гурух,идаги вод о
род атомлари углеводород ради к а л л а р и га  алм а ш и н и ш и д а н  х,осил 
булган бири к мал ар  деб ка р ал ад и .  М асал ан ,  СНз — СН — СНО

диметилсирка  альдегид,  СНз — С Н  — СНг-

СН з

СНз
■СНО изонропилсирка

альдегид деб аталади.
Хал к ар о  уринбосарли номлар маж м уи га  кура  очик за р ж и р л и  

альдегидларниш'  номлари гегиньчи а л к а н л а р  номига -аль к у ш и м ч а с и 
ни куи1иш билан х,осил килинади.  М асалан ,  чумоли альдегид 
метаиаль, сирка альдегид СНз% СНО эса этаналь деб номланади.  
М у р а к к а б  х,олларда эса альдегид гурух, тутган узун з а н ж и р  топилади 
ва тартибли ра к а м л а н а д и .  Сунгра  радикал  тутган углероднинг  
х,олати р а к а м  билан курсатилиб,  радикал  х,амда узун за н ж и р

3 2
номланади.  Шуига  кура  СНз — СН-

СНз

■СНО • 2-метилнропаиаль ,

4 3 2 

СНз — СН — СНг 
СНз

- С Н О  3-метилбутаналь  деб укилади.

Очик за н ж и р л и  ва ар ома ти к кетонлар  радикал  — функционал 
номлар м а ж м у и га  кура номланади.  Бунда  карбонил гурух, билан 
боглаигаи углеводород р ади ка ллари  номига «кетон» сузи куишлади,  
М асал ан ,  энг оддий кетон СНзС — СНз диметилкетон,  СНз — С — СгН,5

О • О
метилэтилкетон,  СвНг, — С — CeHs дифенилкетон д еб  аталади.

О
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Х ал к а р о  уринбосарли номлар м а ж м у и г а  кура  очик за нж ир ли 
кетонлар номи тегишли углеводородлар  номига -он кушимчасини 
ку шиш билан хосил килинади ва карбонил гурухнинг за н ж и р д аги  
холати ра к а м  билан курсатилади.  Углерод занжирини  тартибли 
р а к а м л а ш  карбонил гурухга якин томондан бошланади.  М аса л ан ,

1 23  4 

С Н з — С — С Н з пропанон, СН з — С С Н г  — С Н з  2 -бутанон,

О О

1 2 3  4

С Н з - ^ С С Н - ^ С Н з  З-метил-2-бутанон деб  юритилади.

О С Н з
О л и н и ш  у с у л л а р и

1. Спиртлардан олиниши. Альдегид ва кетонлар  спиртларни 
оксидлаш билан олинади.  Бирламчи спи ртлар  оксидла нга нда  
альдегидлар ,  иккиламчи спиртлар  окс идланга нда  эса кетонлар хосил 
булади:

Н — С Н г О Н - Ь — + Н г О
\ н

А.1ЫГ

R - C H ( 0 H ) - R ' - ^ R - C - R '  +  H 20

О
Кетон

Н _ С Н 20Н̂ ^̂ 1̂̂  R - C

Бу ерда  R, R '== Alk  ёки Аг
Спиртларни каталитик дегидрогенланг йули билаи хам альдегид 

ва кетонлар олиш мумкин. М асалан ,  кислородсиз и,1ароитда миснинг 
каталитик таъсири ва юкори х а роратд а  бирламчи спиртлар  
альдеги дл арга ,  иккиламчи спиртлар кетонларга  айланади:

..О
■ + Н2| . •

\Н
R - C И ( O H ) - R ' ^ ^ ^ 1^ R - C - R '  +  H2Í

О
1. Альдегид ва кетонларни Кучеров реакцияси оркали олиш.

илгари куриб утилган эди ( 172-б е т г а  к.) .
3 . Дигалогенли хосилалардан олиш. Агар геминаль дигалогенли 

хосилалар  ишкорнинг  сувли эритмаси билан кай нат илс а  альдегид ва 
кетонлар хосил булади:
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CI

С Н з - C H

он
2N a ()ll

- 2N aCI
СНз -  С Н - ^ С Н з  -  e r

о
\ Н

CI о н

CI

СН з-С-СН з-

C 1

2N a()H

-2NiiCI

O H

СН з — с  — CH;

о
- С Н з - С - С Н ;

он
Бу р е акц ия лар да  оралик, мах,сулоти сифатида  х,ар иккала  

| 'идроксил хам битта углерод атомида ж о й л аш га и  икки атом.;п1 спирт 
х,осил булади.  Ма ълумк и бундай бир икмалар  тургун эмас,  улар cyß 
х,амда альдегид ёки кетонга пар ч ала н иб  кетади.

4. Ароматик бирикмаларни ациллаш билан олиш (Фридель-  
Крафтс  буйича) ,  Бу  усулда одатда  соф ароматик ёки ёг ;а | )оматик 
кетонлар хосил булади ( 188- бетга к.) .

Физикавий хоссалари. Алифатик очик за ижири  альдегидларнииг  
энг оддий намояндаси формаль де гид  оддий шароитда  уткир х,идли 
газ, сувда  яхши эрийди, унинг сувдаги 40 % ли эритмаси ф о р м а  л и и 
деб аталади.  ■ .

Очик за н ж и р л и  кетонлар каторининг  биринчи намояндаси ацетон 
узига хос хидли суюклик булиб,  сувда  яхн1и эрийди.

Ароматик альд егид лар1тнг  биринчи намояндаси бензой а,!П)Де1'ид 
рангсиз суюклик,  аччик бодом хидига эга.  Очик занжир.ли а.мьдегид 
ва кетонларнинг  урта гомологлари суюкликлар ,  юкори мо;1екулали- 
лари эса к атти к  моддалардир.  Альдегид ва кето11лариннг б аь з и  бир 
физикавий хоссалари 18- ж а д в а л д а  келтирилган.

Кимёвий хоссалари. Альдегид ва кетонларнинг  кимёвий хо с с а л а 
ри асосан уларнинг молекулаларидагн  карбонил гуру,\шп1г хусуси
ятлари билан белгиланади.  Бу бирикмаларнин г  хоссаларини яхши 
тушуниш учун дас тлаб  карбонил гурухнинг электрон тузилин)иии 
куриб чикамиз .  Альдегид ва кетонларда  карбонил гурухнинг углерол 
атоми учта б о ш к а  атом билан а -бо глар  оркали боглаигаи ва бу учта 
а -богни хосил килиш учун углерод 
атоми битта  s -ва иккита р-электрон _
сарфл аган .  Кислород,  карбонил гуру
хнинг углероди ва бу углерод билан 
бевосита боглан ган иккита атом,
И1унннгдек улар уртасидаги а-богл ар  
бир ётик текисликда  жойлаш ган.
Углероднинг сарф  булмаган р-элект- 
ронининг булути кислород атомининг 
иккита у м ум лашм аган  электронлари-
ДаН бирининг булути билан ётик ,32-раем. Карбоп,,.;, 

текисликнинг устига ва настига тузп.чншн
iypy\minc
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1 8 - ж а д в а л

Альдегид ва кетонларнинг баъзи бир физикавий хоссалари

Номи Формуласи Сую1̂ ланищ 
з^арорати, °С

1̂ йиаш 
з^арорати, °С

Альдегидлар

Чумоли альдегиди (фор
мальдегид)

НСНО —92 — 21

Сирка альдегид (ацеталь- 
дегид)

СН3—СНО — 121 +20

Пропион альдегид СН3—СН2—СНО - 8 1 +49
н-Мой альдегид СН3—СН2—СН2—СНО - 9 9 +76
Изомой альдегид СН3- С Н - С Н О

1
СНз ,

+64

н-Валериаи альдегид С Н З -С Н 2- С Н 2—СН2-С И О - 9 2 +103
Изовалериан альдегид СН3—СН—СН2—СНО 

1
СНз

+92

Акролеин СН2 -- СН—СНО - 8 8 +55
Кротон альдегид СН3—СН- СН—СНО - 6 9 +104
Бензальдегид С6Н5-С Н О - 2 6 +178

Кетонлар

Ацетон (Диметилкетон)
С Н З -С -С Н З

0

—94 +56

Метилэтилкетон
С П З - С - С 2Н5

0

— 86 +80

Метилпропилкетон
СН3- С —СН2—СН2- С Н 3

II
0

—84 +101

Диэтилкетон
С2Н5- С - С 2Н5

0

—42 +102

Дипронилкетон
СЗН7- С - С З Н 7

0

—33 +144

Метилфенилкетон
С6И5- С - С Н З

0

+21 +204

т



к.лраб Г1ерпеидику;1яр йуналган х,олда конланади ва я -бо г  х,осил 
оулади (32- раем) .

Шундай килиб,  карбонил.гурухдаги куш бог битта ст-бог ва битта 
,||.-богдан иборат  булиб,  л -богнииг  электрон булути а-бо г  электрон 
оулути текислигига  перпендикуляр текисликка жойлап1гаи.  Карбонил 
гурухдаги куп1 бог алкенлардаги  куш  богдан тубдан ф а р к  ки.аади. 
Кислород атоми электроманфий элемент булгани учун карбонилдаги

куи,1 бог кучли кутбланган Альдегид ва

кетонларда кучли кут бланган куш богнинг мавжуд лиги улар 
реакцион кобилиятининг  юкори булишини белгилайди.

Альдегид ва кетонлардаги  карбонил гурухнинг кутбланганлигн 
молекуладаги кушни углерод-углерод ва углерод-водород богларига  
х,ам таъсир  килади.  Электрон булутнинг кушни углерод атомла ри дан  
карбонил гурухга силжиши н ати ж ас и д а  С ~ Н  боглар  (айникса  
а -х олатд аг и)  з а и ф л а ш а д и  ва а -х о л атд аги  водород атомлари маълум 
д а р а ж а д а  ку згалувча н булиб колади (С Н -к и сло тал и к ) .

-5-

♦ ' ! 
н н

н «4. Н 5-г +
в - с - с - с - к  

н
Уз на вб ати да  ра ди ка ллар  хам — С — богнииг кутблагшшига

О
таъсир курсатади.  Фо рм альдегидда  — С — богнинг кут бланганлик

О
д а р а ж а с и  энг катта кийматга эга булиб,  кетонларда  эса. -—С — нинг

О
фаоллиги нисбатан камдир.  Карбонил гурух билан ' богланган 
р а ди ка ллар  мусбат индукцион эф фектга  ( + 1) эга булгани ,учун 
кетонлар молекуласида  карбонил углеродиниМг мусбат за ряди иккита 
радикалнинг  - ^ 1 — эффекти хисобига кисман нейтралланади,  ш у
нинг учун хам кетонлардаги  карбонил гурухнинг кутбланиш 
д а р а ж а с и  альдег идларда ги  карбонил гурухнинг кут бланиш д а р а ж а -  
сидан кичик, яъни реакцияга  кирувчанлик кобилияти нисбатан 
камдир.  ■

5+ 5-Н
Н - С - Н > С Н з - С - Н  

С 6 ^ -

■СНя
5+

- С - С Н з

С 5 ^-
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' 111уид;и"1 к,11..'111б, кутбланиш на ти ж аси да  карбонил гурух,ш'||ц 
углерод атоми элоктрофил хоссага  эга булиб,  манфий з а р я д г а  ём1 
эркин электронлар  жуфтига  эга булган  нуклеофил реагентлар билаи 
бирмка ■ оладиган булиб колади.  Шу туфайли биз альдегид и,1 
(и-тонлар учун нуклеофил бирикии! реакциялари хос деб айтамиз.

Н у к л е о ф и л  б и р и к и ш  р е а к ц и я  л а р и
Нуклеофил бнрикин! реакциясининг  биринчи боскичида  нуклео 

фнл з а р р а ч а  (анион, кут бланган богли ёки эркин электронлар жуфти 
са к л а г а н  бирикма)  ка р б о1ШЛ гурух, углеродига хужум килиб унга 
бирикади ва кун1 бог узилади.  Реакциянинг  иккинчи боскичида 
протон ёки хужум килаётган  реагентнинг катионли кисми карбонил 
г у р у \  кпс.лородидаги манфий зарядни нейтраллайди ва реакциянип! 
охирги мах,сулоти хосил булади:

В'

а R
^ 1х:...о=о1

-Х-С-'
11я 1К

Орали/  ̂мщсулоти

Р1

-Х-С-ОУ
I

в

Бирикиш
мащлоти

Карбонил г у р у \  углероди ясси конфигурацияга  эга булгани учуй 
нуклеофил зар рач ан ин г  хужуми бу текисликнинг хар икки томонидан 
бпрдай була д и . , М а с а л а н :

а
•он НУ-ь

к
у нинг

Я
\

Тнииг юкори-
дан

0=0

щкуми

+НУ
R

НО-1-У
К

пастдан х,у>куми

Нуклеофил бирикип! на тиж ас и да  у1лероднинг хираль  атоми 
вужудга  келадиган хол ларда  энантиомерлар  тенг микдорда  хосил 
булиб,  н а т и ж ад а  рацемик а р а л а ш м а  олинади.  Д е м ак ,  оддий 
[пароитда ва организмдан т а ш к а р и д а  бу реакция  с т е р е о с е 
л е  к т  и в бу лмаган т арзд а  кечар экан.

Куйида  юкорида келтирилган механизм б у т ч а  кечадиган катор 
ре акциял ар  билан таниншмиз.

I. Металл гидридларининг бирикиши. Альдегид ва кетонларни 
А 1Н.|, 1лН,  ЫаН, КВН,| каби металл  гидридлари ёки комплекс 
| 'пдридлари билап кайтариш  мумкин. Бунда  гидрид-ионнинг нуклео
фил хужуми карбонил углеродига йупалиб бирикиш махсулоти хосил
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оулади. Сунгра бу махсулот гидролизланиб бирламчи ёки иккиламчи 

спиртга айланади.

Н но-- Н
Я - С Г  + Н ” М + - ^ К - С - О М + - ^ Н з О - С - О Н

\н  н н
Металл гидр иди

Организмда карбонил гурухнинг кайтарилиши шунга ухшаш 

кечади:

н- + > с= о + н + -^ н -с-о н

2. Сувнинг бирикиши. Сувнинг бирикиши альдегид гидратлари 

косил булишига олиб келади:

Н

R _ c r  - ^ к _ С - О Н  
\Н

он

Сувли эритмада альдегид ва кетонларнинг гидратланиш д араж а
си уларнинг тузилишига боглик- Масалан, сувли эритмаларда 
формальдегид 99,9% гидратланган холда булса, ацетальдегид — 

тахминан 50 % атрофида гидратланган булади. Кетонлар амалиётда 
сувни бириктириб олмайди. Аммо гидратланган махсулотларни 

одатда соф холда ажратиб булмайди, чунки иккита гидроксил гурухи 
битта углерод атомида жойлашган бирикмалар бекарор булиб, улар 
бир молекула сув ажратиб яна альдегидларга айланади. Альдегид 
гидратларининг мавжудлиги физикавий усуллар билан исбот 

килинади. Бу коидадан мустасно тарзида трихлорсирка альдегид 

гидратини, яъни х л о р а л ь г и д р а т н и  курсатиш мумкин. Трихлор

сирка альдегид гидрати тургун бирикма. Электроноакцептор трихлор- 
метил гурухнинг мавжудлиги оддий шароитда гидратланган махсу

лотнинг тургун булишига олиб келади:

С1\ 

С 1 - С - С

Хлораль

Ск
Н

+  Н0Н~>С1 — С — с — он
он

Хлоралы'идрат ,
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3. Цианид кислотанинг бирикиши. Альдегид ва кетонларга цианид 

кислотанинг бирикишидан а-гидроксинитриллар ёки циангидринлар 
хосил булади.

н
- R - C - C N  

ОН

Бу реакция а-гидрокси-ва а-аминокислоталар олишнинг махсус 
усуллари асосида ётади (336-бетга к.).

4. Сниртларнинг бирикиши. Альдегидларга сниртларнинг бирики
ши натижасида я р и м а ц е т а л л а р х,осил булади. Минерал кислота

лар иштирокида яримацеталлар спиртлар билан реакцияга кирипшб 
а ц е т а л л а р н и хосил килади:

ОН  O ír

R -  с  =  о  +  Н -  O R ^ R  -  С -  0 R  +  Н -  -  С -  0 R  +  НгО

Н Н 11

1 l(),;iyauc'Ta,;i Л и о т а . !

Яримацеталларнипг ацеталлар|'а утишида кислотали катализ
нинг роли реакция механизмининг куйида келтирилган тасвирида 
яккол курипади. Бу тасвирда ку|пни кислород атомининг р-элек- 

тронлар жуфти хисобига баркарорланган (OC 2I I 5 групнанинг 
-|-М—-эффекти) карбокатион (1)иинг хосил булииш марказий 
уринни эгаллайди:

ОН 

R - с - о  Сг Н5 + Н R - C - о  R - с - O Q H 5 

Н Н Н , 

О С ,Н 5 

^ В - С - О С г Н ^ ^ Р - С - О С г Н б  + Н^ 

н ■ ■ Н

Бу реакциялар кайтар реакциялардир, niynnnr учун хам 
ацеталлар ва яримацеталлар кислота.чи мухитда сув билан осой 
гидролпз.:|анади, бирок ин1Корлар билан гидролизланмайди.

Ацеталлар сувда ёмон эрийдиган, хуП1буй хидли суюкликлардир.
Кетонларнинг реакцияга кирпп'|иш кобилияти альдегидларга 

нисбатан кучсиз бу..'1ганлнгидан, уларга спиртларшп-ir бирикин1и
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жуда кийин боради. Хосил булгаи моддалар . к е т а л ^ 1 а,р деб 
юритилади.

Нч /О Р ' Яч yOR'

Н /К ОК'

Кета ль Ацеталь

Кеталлар, ацеталлардан фаркли равишда, кетонларга спиртлар

ни бевосита таъсир эттирилганда х,осил булмайди, балки улар 
билвосита х,осил килинади. Кеталлар купинча кетонларга чумоли 

кислотасининг ортоэфирини концентрланган сульфат кислота ишти
рокида таъсир эттириш билан олинади:

Н - С - К  +  Н - С ^ 0 1 Г - - - >  
\0К' IV

О

ОК' V 
+  Н - С Г  

ОГГ \0К'

Кеталлар ацеталлар сингари ишкорий ва нейтрал мухитларда 

баркарор моддалардир, суюлтирилга1| минерал кислоталар таъсири
да эса осон гидролизланиб дастлабки кетон ва спиртларни хосил 
килади.

5. Тиолларнинг бирикиши. 'Гиолларнинг карбонилли бирикмалар 

билан реакцияла1)и спиртларда нисбатан фаолрок кечади. Натижада 
яриммерканталлар ва мерка1ггаллар хосил булади:

К

ГГ

■ с= о-
-1- 1Г'5 - 11К

он
к '/
Ярим мсркаитал

ГГ/ '

Моркамтал

6. Натрий гидросульфитнинг бирикиши. Натрий гидросуль 
фитнинг альдегид ва метилкетонларга бирикиши натижасид.’! 
кристалл модда — бисульфитли бирикма чукмага тушади.

ОН

Я— С Г  + Ы аН 50 з- ^Р — с  — 50 ,Ы а

Н
Н

Кч /О Н  
) С = 0  +  МаН50;,-> > С <

IV  \80:,Ыа

Альдегид ва кетонларнинг гидросульфитли бирикмаси суюлти

рилган кислоталар ва ишкорлар таъсирида осон парчаланади, 

натижада дастлабки альдегид ёки кетон соф холда ажралнб чикади:
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он
50зМ а +  НС1— +5 0 2  +  Н20 +  ЫаС1 : '

I \ Н
н

Бу реакция катта амалий ахамиятга эга, чунки у альдегид ва 
кетонларни ажратиб олиш ва тозалаш имконини беради.

7. Аминлар ва улар х,Осилаларинииг бирикиши. Аминлар ва 
бошка НгМ,— X типидаги азотсакловчи бирикмалар альдегид ва 
кетонлар'бйЛан икки боскичда реакцияга киришади. Бу реакцияларда 

дастлаб карбонил гурухнинг нисбатан мусбат зарядланган углерод 

атомига азот атоми узининг умумлашмаган эркин электронлар жуфти 
билан бирикади, сунгра эса хосил булган бирикиш махсулотидан сув 

ажралиб чикади. Шунинг учун хам бу реакциялар б и р и к и ш -  

а ж р а л и ш  реакциялари деб юритилади:

1

Н\.; Я Г он "

С = 0 + н-х-* X  : ---------  
к N !-Н

-Н .О 'С=м-Х

•X'
НгЫ — X типидаги азотсакловчи бирикмаларга аммиак ЫНз, 

гидроксиламин ЫНа — ОН, гидразин НгЫ — ЫНг, фенилгидразин

СбНб ЫН — ННг, 2,4— динитрофенилгидразин ва

О

семикарбазид Нг Ы— МН — С — ИНг лар кираДи. Бирикиш — 
ажралиш реакцияларига мисол тарзида альдегид ва кетонларнинг 
гидроксиламин ва гидразинлар билан реакциясиии келтирамиз:

. н
Р-С=0 +H2N-0H— К-С-М -ОН — — -R-CH-N-OH

П  Дпьдоксим

.R . . К , К

С = о + Н 2 М - о н м ^ - о н

к ^101;1Н_| Кетокст
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н
Р - С  =  0  + Н2М-|\1Н2— я

н н .
С - М - М Н г— н ^ К - С = М - М Н 2

йн_ Й] Гидразон

Р К
I

R -C = 0+ H 2N - N H г- - R - C - W - N H 2 - ::iÍQ - .R -

|Ш ]Н]  ̂ ■

•С=М-МН2

ГидраШ

Шунга ухшаш альдегид ва кетонлар фенилгидразин билаи 

фенилгидразон, семикарбазид билан семикарбазон, 2,4-динитрофе
нилгидразин билан 2,4- динитрофенилгидразонлар х,осил килади.

Хосил булган оксимлар, гидразонлар ва бошкалар яхши 
кристаллаиадиган модДалар булгани учун бу реакциялардан альде- 

|'ид ва кетонларни аниклан] ва соф холда ажратиб олишда 
фойдалаиилади.

Купчилик холларда оксобирикмаларнинг азотсакловчи асослар 
билан реакцияси учун кислотали катализ зарурдир. Бу реакцияларда 

карбонил гурухнинг кислородига кислота протони бирикади, натижа- 

ли карбонил гурух углеродидаги мусбат заряд кучаяди ва нуклеофил 

реагентлар H 2N— X иинг бу атомга бирикиши осонлашади:

он Р, ¡он 
 ̂

Л \ +  -н+ / Ч  1 

«  н «
X . Л

-нр - с = м - х

Аммиакнинг чумоли альдегиди билан реакцияси бошка а ’минлар- 
нинг шундай реакцияларидан фарк  килиб, охирги махсулот сифатида 
халкали бирикма — гексаметилентетрамин (уротропин) хосил була

ди. Уротропин биринчи марта А. М. Бутлеров томонидан синтезлаи- 

ган:
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,N .

C H 2 C H 2 C H 2

GCMjO'i 4 NH3
-6 Н2С Г

4M'
'CH 2 C H 2

еки

N
N

.N

I ексам1.''''и.ле11тет,рамин сийдик йÿллapи кас-алликларида де- 

зп!1(|н'киияловчи восита сифатида кулланади. Бу таъсир гексамети- 
лситс'трамиииипг кислотали мухитда кайтадан формальдегид ва 
аммиакка 1'идролизлаиишига lia х,осил бул1-ан формальдегиднинг 
таъсирига асосланган.

8. Полимс'рланиш реакциялари. Бу реакциялар асосан альде- 

1 ид.;1Г1р учун хосдир. Полимерларни бир молекула альдегид карбонили 

кис.'юродииинг'иккинчи молекула карбонили углеродига нуклеофил 
хужуми ■ натижасида хосил булган махсулот деб караш мумкин. 
.М;;салаи, формальдегиднинг сувдаги 40 % ли эритмаси, Я'ьии 

(¡/ормалии туриб колганда уиииг полимери и а р а ( | ) о р м  о к nÿKMa 
\о 1ида хоси.л булади:

п С Н г О

Н \

н/ н/

н,о

Н 0 С Н 2 ~ {0 С Н 2 ) п’=20СН 20Н .
Параформ

Лцстальдегидии1П' полимерлаиитпии куйидагича ифодалан! мум-
кии:

м . Н И н . н н

(': о+(': = о+ с = о+,... ■— —̂с —о—с —о—с—о- 
СМ:) СН.) СНз СИз СНз СНз

Полимерланинл реакцияси кайтар реакция хисобланади. Минерал 

кислоталар билан киздирилганда альдегидларнииг полимерлари 
л.астлабки махсулотларга парчаланади.

9. Фуксинсульфит кислотанинг альдегидларга бирикиши. Фук- 

с'и11су.;1ьфит кислотани альдегид .эритмасига кушилса, аралашма 
кп:и1Л ёки кизгиш-бииафша раигга буялади. Кетонлар фуксинсуль
фит кислотани бириктириб олмайди.

10. Канниццаро — Тищенко реакцияси. Агар бензальдегидга иш- 

кориинг коицеитрланган эритмаси (масалан, 60 % ли КОН эритмаси)
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таъсир эттирилса, х,ар икки молекула бензальдегиддан бири бензил 
спиртгача кайтарилиб, иккинчиси бензой кислотасигача оксидлана

ди:

2 С,;Н5----с = ^ 0  + кон ---^СйНб— СИгОН +  СвНг,----COOK '

Н
Беизил спирт Бензой кислота тузи

Уз-узидан тушунарлики му)^ит ишкорий булгани учун бензой 
кислота туз х,олида булади. Бу реакция ароматик альдегидлар, 
масалан бензальдегид ва унинг х,осилалари, учун хосдир. Чунки 
ароматик альдегидларга альдегид гурух,га нисбатан а  —  холатдаги 

углерод атомида водород атоми йук- Очик занжирли альдегидлардан 
Канниццаро-Тищенко реакциясига формальдегид, шунингдек альде

гид гурух учламчи углерод билан бириккан КзС— С = 0  типидаги 
альдегидлар киришади. |

1 ' , Н
О к с о б и р и к м а л а р  р а д и к а л и д а г и 

а  — в о д о р о д  а т о м л а р и н и н г  х а р а к а т ч а п л и г и г а  

а с о с л а н г а н  р е а к ц и я л а р

Альдегид ва кетонлардаги карбонил гурухнинг тузилиши билан 

танишганимизда шу гурухга нисбатап а-холатда жойлашган 
углеродга богланган водородларнинг харакатчанлигини электрон 

нуктаи назаридан куриб чиккан эдик. Бу харакатчанлик радикалдагЦ 
водород атомларининг галогенлар билаи осон алмашинишида, оксо- 

гурухпипг енол гнагл хосил килишида хамда конденсатлаииш 
реакцияларига кирипшшпда намоён булади. Масалаи, сирка альде

гид ёки ацетонга плогеи тлтэсир эттирилса метил, радикалидаги 
водород атомлари бирип-кетип галогенга алмашинади:

^О , /,0 , ^О

СНз-
I -  ПС1

_ c / ° ± ^ ^ C H C l2 -
Х „ - И С 1

±^i¿CCIг

М онохлор“ Дихлорсирка

сирка^ альдегид! альдегид

Реакция ишкорий эритмада олиб борилганда, 

хосила вужудга келиши боскичида. тугамайди.

-НС1 ^ Н
Трихлорсир

ка альдегид

у моногалогенли 

балки юкорида

курсатилганидек давом этади. СНз —  С — К типидаги моддалар

О
галогенланганда хосил буладиган тригалогенкарбонил бирикмалар 

ишкор таъсирида галоформгача, масалан хлороформ СНСЛз, бромо- 
форм СНВгз ёки йодоформ СНЛз гача парчаланади, яъни галоформ 

реакцияси содир булади. Масалан:

С к
С1-^С- 
Ск

:0 .0
+  N aO H ---^СНС1з +  Н— С Г
Н \ONa
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Бу мисолдан куриниб турибдики, галоформ реакцияси гурух,га 
нисбатан а- холатда СН  — кислоталикнинг ортиши окибатида содир 
булади.

Юкорида айтиб утилганидек, а- холатдаги водородларнинг СН  — 
кислоталиги яна енол шаклнинг хосил булишида ва конденсатлаииш 

реакциясида намоён булади. Енол шакл хосил булишида а- углерод 
атомидаги харакатчан водород протон холида ажралиб, мезомер 
енолят-ион хосил булади. Енолят-иондаги манфий заряд углерод ва 

кислород атомлари орасида кучиб. туради. Енолят-ионга протон 
бирикса, енолят-ионнинг кайси тузилишда эканлигига боглик холда 
ё дастлабки оксобирикма, ёки енол шакл хосил булади 

Н

_  Н + -I- и +
— С — С = 0  — С — С = 0 ^ — С = С — 0 -  — С==:С— он

I I + Н +  I I  I I  - Н +  I I

Оксогурух, Енолят-ион Енол шакл

Битта карбонил гурух саклаган оксобирикмаларда одатда 
мувозанат кетон шакл томонга силжиган булиб, енол шакл жуда кам 
микдорда булади.

СН — кислоталик туфайли оксобирикмалар альдол ва кротон 

конденсатланиш реакцияларига кириншди. Бу реакциялар кислота ва 
ишкорларнинг каталитик таъсирида боради. Масалан, сирка альде

гид совукда суюлтирилган ишкор эритмаси таъсирида альдолга 

айланади. Агар реакция каттикрок шароитда олиб борилса, альдол 
дегидратланиб кротон альдегидга утади:

.0  .0

СНз— СГ + Н — СН 2— С Г -- ^СНз— СН— СНг— СГ\ н  \ н
ОН  Альдол

СНз— сн==сн—с^ °
^н

Кротон альдегид

Шундай килиб, бу реакциянинг биринчи боскичида. молекуласида 

хам спирт, хам альдегид гурухлари бор бирикма хосил булади. Бу 
типдаги конденсатланиш альдол конденсатланиш дейилади. Оралик 
махсулот булган альдол оркали туйинган альдегиддан туйинмаган 
альдегидга утип] кротон конденсатланиш дейилади.

Куйида ишкорий мухитда борадиган альдол конденсатланишнинг 

механизми билан танишиб чикамиз. Реакциянинг биринчи боскичида
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ишкорнинг гидроксид — иони а  —  холатдаги харакатчан водородни 

протон холида тортиб блади, бунда мезомер анион (карбанион ва 

('иолят — ион) хосил булади:

К— С Н - > С = 0 +  СН— с=0ч—vR— сн=с—О-

н н н н
Карбанион Кнол5п - ион

Кейинги боскичда карбанион оксобирикма бошка молекуласи- 
минг карбонил гурухига нуклеофил бирикиб альдол аниони (алкок

сид — ион) ни хосил килади:

0~

К— СНг— С = 0  +  СН— С = 0 -^К— СНг— С— СН— С= 0

Н К н
ОН

н н н
Алкоксид-ион

ион
-о нгК— СНаС Н— СН— С= 0

нАльдоль р

, Алкоксид-иои гидроксид-ионга нисбатан кучлирок асос булгани 
учун сув молекуласидан протонни тортиб олади ва альдолга 
айланади.

Альдол конденсатланиш типидаги реакциялар катта бнологик 
ахамиятга эга. Е̂ у реакциялар организмга карбон кислота тиоэфирла- 
ри — кофермент А хосилалари иштирокида боради. Масалан, лимон 

кислотанинг биосинтези альдол конденсатланиш типидаги реакция 
буйича бориб, бунда лимон кислота оксалатсирка кислота ва 
ацетилкофермеит А дан хосил. булади:

СООН о
цитратсии-с=0 + Н— СНг— С— 5 КоА^^^^^^

I ' тетаза

СНгСООН
Оксалатсир- Ацетилкофер- 

ка кислота мент А

СООН 

НО— с — СНг- 

СНг 

СООН

-С̂
о
ЗКоА

+  Н ОН  

- Н 5 К о Л '

Альдол би[)икии1 махсулоти

СООН 

-но- ¿— СНгСООН 

СНг 

СООН

Лимон кислота
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IО к с и д л а н и ш '  р е а к ц и я л а р и

Альдегид гурухнинг водород атоми карбонил гурух билаи 
бевосита кушни туради ва жуда осон оксидланади. Хатто кучсиз 
оксидловчилар хисобланган баъзи бир огир металл оксидлари ва 
гидроксидлари хам альдегидларни осон оксидлайди. Натижада эркии 
'Холдаги металлар ёки уларнинг энг кичик валентли оксиди ажралиб 
чикади.

1. Кумуш оксид билан оксидлаш («кумуш кузгу» реакцияси).
Кумуш оксиднинг аммиакдаги эритмасига альдегид кушиб кизди
рилганда кумуш кайтарилиб, реакция олиб борилган пробирка 

деворларига утиради ва кузгу хосил килади. Пробирка деворлари 
етарли даражада тоза булмаган холда эса кумуш метали оч кулранг 

чукма холида ажралади. Бунда альдегид кислотагача оксидланади:

К— СС +2[Ае(ЫНз)2]ОН— С Г  +2Ад + ЫН40Н + ЗЫЖ '
\ н \0Н 1

Кумуп! оксиднинг аммиакдаги эритмасипи хосил килиш учуп 

кумуш нитрат эритмасига новпшдил спиртдан дастлаб хосил 
буладиган кумуп! оксид чукмаси эриб кетгупча томчилатиб куп1ила- 
ди:

AgNOз +  ЗN Нз +  Н 2О ---^ [Ag (NHз) г] ОН  +  ЫН4ЫОз .

2. Мис гидроксид билан оксидлаш. Реакцияни утказип! учуп 
олдин мис сульфат эритмасига уювчи натрий эритмасипи ку 1пи1п 
билан мис (И ) — гидроксид хосил килинади. Аралашмага альдегид 
эритмаси купшб киздирилганда альдегид карбон кислотагача 
оксидлапади, мис (И )- гидроксид эса мис ( I ) - гидроксидгача 
кайтариладй. Аралашма киздирилганда сарик рангли мис (I)-гид
роксид кизил рангли мис (1)-оксидга айланади:

НОч

Н О /
я — с е  С Г  + Н 20  +  2Си0Н

"Н НОч \он
Н О /

2Cu0H-^|Cu20:f Н 2О

Юкоридаги оксидланиш реакциялари альдегидларга хос булгаи 
сифат реакциялардир.

Кетонлар «кумуш кузгу» реакциясиии бермайди, мис (II)- гидрок-
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|'||д билаи оксидланмайди. Улар факат калий перманганат ва хромли 

.фалапша каби кучли оксидловчилар билан оксидлаиии1и мумкип.
А р о м а т и к  а л ь д е г и д л а р д а г и  э л е к т р о ф и л  у р и н

о л и гн р е а к ц и я л а р и .
Ароматик альдегидларда ароматик халканинг мавжудли1'и 

гуфайли, улар электрофил урин оли)п реакцияларига хам кир^иилади. 

Лммо бу реакциялар кийинчилик билаи боради. Бунииг сабаби шуки, 

.чльдегид гурух электроноакцептор уринбосар булгани, учун бензол 
халкасидаги электрон булутларини узига тортади, натижада бензол 

■Чалкасидаги электрон булутининг зичлиги камаяди.
Х,алкадаги электрон булути зичлигининг камайиши хамма 

,х,олатларда бир хил булмай, балки , орто- ва пара- холатларда 
адектроп булутининг зичлиги энг кам булиб, мета- холатда нисбатан 

купрок булиб колади. Шунинг учун хам электрофил урин олиш 

реакцияларида альдегид гурух кириб Келаётган уринбосарни, 
асосан, мета- холатга йуналтиради. Масалан, бензой альдегид 
нитроланганда, асосап, мета- нитробензальдегид хосил булади:

СНО СНО

^Н О - М О , +н?о

Тиббий — биологик ахамияти ва халк, хужалигида ишлатилиши.
Альдегид гурух бирикмаларнинг огрик колдирувчи таъсирини ва 
дезинфекцияловчи хоссасини белгилайди.

Ч у м о л и  а л ь д е г и д  и оксилларш! нвитиш хоссасига эга. Унинг 
сувдаги 4 0 %  ли эритмаси формалин деб аталади. Формалин 
тиббиётда дезинфекцияловчи восита хамда анатомик препаратлар 
учуп консервант сифатида кеиг ишлатилади. Формалин би.иаи 

дезинфекция килинувчи хоналар буглапади, формальдегид эритмаси- 

билан ж аррохлар кули, жаррохлик асбоблар юкумсиз1/1антирилади ва 

хоказо.
А ц е т о н  кетонларнинг энг оддий намояндаси булиб, узига хос 

хидли рангсиз суюклик. Ацетон купгина доривор моддаларии, 

масалан йодоформни олишда дастлабки махсулот булиб хизмат 

килади. Ацетон, н1унипгдек, лак-буёк саноатида, ацетат ипаги, 
кинопленкалар, тутуисиз порох, синтетик толалар ипллаб чикаришда 
эритувчи сифатида кеиг шплатилади. Ацетонпииг моногалогенли 

хосилалари — бромацетон СНзСОСНгВг ва хлорацетон СН,зСОСН2С1 
куздан ёш окизувчи захарли моддалардир.

Б у т и р о ф е н о н  СбНг>— СО - СНгСШСНаЫКа хосилалари тинч
лантирувчи таъсирга. эга булган моддалардир (пейролеитиклар).
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КАРБОН К И СЛОТА ЛА Р ВА У Л А РН И Н Г  Х .ОСИЛАЛАРИ

Н У К Л Е О Ф И Л  УРИ Н  О Л И Ш  РЕА К Ц И ЯЛ А РИ  (з^)

Углеводородлардаги бир ёки бир неча водород атомларининг 

карбоксил гурух — СО О Н  ларга алмашиниши натижасида хосил 

буладиган бирикмалар карбон кислоталар дейилади. Кайси углеводо
роднинг водород атомлари карбоксил гурухга алмашинганига караб 
карбон кислоталар очик занжирли; алициклик, гетерохалкали 
ва ароматик кислоталарга тафовут килинади. Карбон кислоталар 
карбоксил гурухларнинг сонига кура бир асосли, икки асосли ва кун 
асосли булади. Масалан, сирка СН зСОО Н  ва бензой СеНвСООН 

кислоталар бир асосли, малон Н О О С — СНг— СО О Н  ва терефтал 

Н О О С — СеН4— СО О Н  кислоталар икки асосли кислоталардир. 
Бундан ташкари, очик занжирли ва алициклик кислоталар ради
калнинг табиатига караб туйин1ан ва туйинмаган кислоталарга 
булинади.

Карбон кислоталар нисбатан юкори кислоталиликни намоён 

килади. Карбонил гурухнинг — М  — эффекти туфайли гидроксил 
гурух водородининг харакатчанлнги ошади. Карбон кнслоталардан 

протон ажралиши натижасида юкори тургунликка эга булган 
карбоксилат — ион хосил булади:

К— С Г  С Г  + Н  +

\0Н ' X )
Хозирги замон тушупчаларига бипоан кислотанинг диссоциала-' 

ниши натижасида' хосил булган карбоксилат-ионпинг манфий заряди 

р, я-таъсирланиш хисобига хар иккала кислород орасида баробар 

таксимлапиб, хар иккала углерод-кислород боглари бир хил 

узунликка эга булиб колади. Куйида карбоксилат-ионда электрон 
зичликнинг таксимланишинн тасвирлашнинг турли усуллари келти
рилган:

.О -  . о т

^ о  " " о .

Карбон кислоталарнинг юкорида ифодаланган тузилиши улар

нинг физикавий хоссалари ва рентген спектрларини урганиш билан 
аникланган.

Куйида биз очик занжирли ва ароматик катори бир хамда икки 
асосли кислоталар билан танипшмиз.
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очик , ЗАНЖИРЛИ ВА АРОМАТИК БИР АСОСЛИ КИСЛОТАЛАР

Туйинган углеводородлардаги ,битта водород атомини битта 

карбоксил гур.ух,га алмашиниши хисобига хосил буладиган бирикма
лар туйинган бир асосли карбон кислоталар дейилади. Масалан:

С Н 4
Метан

СНз— СООН
Сирка кислота

Ароматик углеводородларнинг бензол халкасидаги водород 
атомининг битта карбоксил гурухга алмашиниши натижасида хосил 

буладиган бирикмалар ароматик кислоталар дейилади. Масалан:

Бензол

СООН

Бензой кислота

Номлар мажмуи. Туйинган бир асосли карбон кислоталарни 

номлашда, купинча, уларнинг тривиал номларидан фойдаланилади. 
Масалан, уларнинг биринчи вакили Н С О О Н  дастлаб чумоли- 

лардан ажратиб олинганлиги учун чумоли кислотаси, кейипгиси 

С Н ,з— С О О Н  эса сиркадан ажратиб олингагш учун сирка кислота деб 
юритилади ва хоказо. Туйинган бир асосли карбон кислоталарни 

рационал номлар мажмуига кура ата1пда карбоксил гурух билан 
бириккан раднкалга мос келадиган углеводород номига «карбон 

кислота» сузи кушилади. Масалан, сирка кислота С Н ,з С О О Н  метан 
карбон кислота, пропион кислота СН.зСН2С О О Н  этан карбон кислота, 
мой кислота С Н 3 С Н 2 С Н 2 С О О Н  пропан карбон кислота деб аталади 

ва хоказо.
Халкаро уринбосарли номлар мажмуига мувофик кислоталар 

номи, таркибидаги углерод атомларининг сони кислотадаги умумий 

углерод атомлари сонига тенг булган углеводород номидан олинади. 
Масалан, чумоли кислотаси Н--СООН метан кислота, сирка Кислота 

СНз— СООН этан кислота, пропион кислота СНз— СНг— СООН эса 
пропан кислота дейилади ва хоказо. Кислота изомерларини 

ифодалаш учун углерод атомларининг тармокланган занжирн нуктаи 

назар буйича тартибли ракамланади. Масалан:

С Н ,з— С Н г - СН— СООН С Н з — С Н г — С Н г - СН— СНг— СООН

С Н з
2- Метилбутаи кислота

С 2 Н 5
3- Этилгексан кислота

Ароматик кислоталарнинг номи уларнинг биринчи вакили бензой 

кислотанинг номидан хосил килинади. Бунга аввал алмашинган
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гурухнинг хрлати ва номи аталиб, сунгра «бензой кислота» сузи] 
кушиб укилади. Масалан:

СООН СООН СООН

о о .

5ензой нислота
N 0 ,  _

п-нитрооензои 
и и с пота

м - аминодензои 
нислота

Халкаро уринбосарли номлар мажмуи буйича аташда халкадаги' 
углерод атомлари карбоксил тутган углероддан бошлаб тартибли 
ракамланади ва уринбосарларнинг холати ва номи курсатилади.

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Очик занжирли ва 
ароматик бир асосли кислоталар табиатда эркин холда камрок, 

усимликлар организмида мураккаб эфир холида кенг таркалган. 
Масалан, бензой кислота СбНв— СО О Н  дастлаб усимлик смолалари- 
ни хайдаш усули билан олинган. Бир асосли кислоталар асосан 
сунъий усуллар билан олинади. Куйида шу усуллар билан танишиб 
чикамиз.

1. Бирламчи спиртларни оксидлаш билан олиш. Бирламчи 
спиртлар оксидланганда аввал альдегидлар, сунгра эса кислоталар 
хосил булади:

, К— С Н 2ОН  + С О О Н
—ЫйО

Бирламчи спирт Альдегид Карбон кислота

Аг— С Н 2ОН  +  С ^ ^  - Н  Аг— СО О Н
.—Н2О

Ароматик спирт Альдегид Ароматик кислота

Ароматик кислоталарни шунингдек бензол гомологларини оксид
лаб олиш мумкин (189-бетга к.).

2. Углеводородларнинг моногалогенли хосилаларидан олиш.

Моногалогенли хосилага калий ёки натрий цианид таъсир этти
рилганда хосил буладиган нитрилни гидролизлаб олиш мумкин.

, K C N „  _  . .+ 2 Н 0 Н

Ароматик кислоталарни хам худди шу реакция буйича олиш 
мумкин.
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3. Мураккаб эфирларни гидролизлаш усули билан карбон кис

лоталар олиш.

\|
+  Н О Н ^ К — С Г  + К '— ОН 

о—Н' Ч)Н

Бу усул амалда юкори молекуляр ёг кислоталарни ёглар ва 

мойлардан олишда кулланилади.
4. Оксосинтез оркали олиш. Алкенларга сув буги ва катализатор 

иштирокида (никель тетракарбонили, Н 3 Р О 4 ва х,оказо) 300— 
400° С ва 200— 500 атм босимда тугридан-тугри углерод (II)-оксид 
таъсир эттирилади:

С Н 2+ СН г + С=0-<' н р --- - С Н 3--СН2- С О О Н  

р и  _ри± р1_| м р ) ^ С Н з - С Н г - С Н г - С О О Н  

СНз
Физикавий хоссалари. Очик занжирли ва ароматик бир асосли 

кислоталарнинг баъзи бир физикавий хоссалари 19-жадвалда 
келтирилган.

19-ж а д в а л

Очиц занжирли ва ароматик бир асосли кислоталарнинг физикавий хоссалари

Номи Формуласи Суюкланиш 

з^арорати, "С

1<̂ айнаш 

з^арорати, “С

Чумоли кислотаси н - с о о н +8,6 100,0

Сирка кислота СН 3— СООН -1-16,7 118,1

Пропион кислота СНЗ— СН 2- С О О Н —22,0 141,1

Мой кислота СН 3— С Н 2—С Н 2— СООН -4,7 163,5

Изомой кислота С Н з- С Н (С Н з )— СООН —47,0 154,4

Валериан кислота С Н з- (С Н 2) з— СООН -34,5 187,0

Изовалериан кислота СН 3— СН (СН 3) — С Н 2— СООН -37,6 176,0

Капрон кислота СН 3— (СН 2>4- С О О Н -1,5 205,3

Энант кислота С Н з - (С Н 2 > 5 - С 0 0 Н — 10,0 223,5
*

Пальмитин кислота СН 3— (СН 2) 14— СО ОН -Н63,0 271,5

Маргарин кислота СН 3— (СН 2) 15— СО ОН +60,8 277*
А

Стеарин кислота СН 3— (СН 2) 16— СООН +70,0 287

Бензой кислота С ^Н з- С О О Н +122 249

Фенилсирка кислота С 6Н 5- С Н 2СООН +77,0 269

100 мм симоб уст^’ии босимида.

201



Карбон кислоталар синфида х,ам,сниртлардаги каби, молекула- 

ларнинг ассоциаланиш ходисаси руй беради. Кислоталарнинг 
молекуляр огирлиги криоскопик усул билан бензол ва хлороформ 

каби эритувчнларда аникланганда, молекуляр огирлик икки баравар 
ортик булиб чикди. Бу молекулаларнииг жуфт-жуфт булиб бирикиб 
ассоциацияланганлигини курсатади. Икки молекуланинг бундай 

бирикиши иккита водород богланишнинг вужудга келиши хисобига 
содир булади:

О Н . . .О

к
о... но

Карбон кислоталар ассоциацияси спиртлар ассоциацнясидан 

мустахкамрок ва у кислоталарнинг кайнаш хароратидан юкори 
хароратда парчаланади.

Химиявий хоссалари. 1. Кислоталарнинг диссоциаланиши. Ю ко
рида кислоталар диссоциаланиш хоссасига эга эканлигини ва 
бунда туррун ацилат-ион хосил булишини куриб утган эдик. Ацилат- 

ион RCOO~ мезомер тургунланганлиги сабабли кучсиз нуклеофил 
хоссаларни намоён килади. Бирок организм шароитида (pH 7,3— 
7,4) ацилат-ион юкорирок, реакцион кобилиятга эга булади ва куч

ли нуклеофиллар R — Ñ H 2 ёки О Н “  дан афзал булади. Бунинг сабаби 

шуки, организм шароитида R — Ñ H 2 ва О Н “"' лар тулик протонланган 
х,олатда булади.

Ацилат-иопнинг нуклеофил реакциясига мисол килиб in vivo 
шароитида адейозинтрифосфат нуклеотиди иштирокида алмашинган 
ацетилфосфатларнинг хосил булишини курсатиш мумкин (297- бетга 

К .) .

Очик занжирли кислоталар орасида чумоли кислотаси энг кучли 
кислота хисобланади. Карбон кислоталарнинг кучи карбоксил 

гурухга бириккан атомга ёки атомлар гурухига боглик. Карбоксил 
гурухга бириккан радикалларнинг катталашиши кислоталар кучини 
камайтиради. ,

СНз

Н С О О Н  >  СН зСООН  > С Н з С Н С О О Н >  СНз— С— СО О Н

СНз СНз

Бу радикалларнинг мусбат индуктив таъсири (-f 1) билан тушунтири
лади:

С Н з

Н 3 С - С - С - О - Н
^ f II

СНз'3
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Радикаллардан электрон булутининг карбонил углеродига караб 
ушбу тасвир б р и ч а  силжниш электролитик диссоциаланишни 

камайтиради.
Лксинча, кислоталар кучи карбоксил гурух,га бириккан радикал

даги а- углероднинг водород атомлари галоген атомларига алмашин- 

1анда ортади.

ССЛз— СО О Н  >  СС ЬН -^С О О Н  >  СНаС!— С О р Н  >  СНз— СО О Н  

Бу хлорнинг манфий индуктив таъсири ( — 1) билан тушунтирилади:

а — С Н г— С — О - Н
^ II

о
Электрон булутининг шу тасвир буйича кучиши х,исббига 

электролитик диссоциаланиш купаяди, яъни кислотанинг кучи 
ортади.

2. Тузларнинг х,осил булиши. Кислотанинг карбоксил гурухидаги 

водород атоми металлар, металл оксидлари ва ишкорлар билан 
реакцияга киришгапда тузлар) х,осил булади:

2Я
2К— COOH +  M gO

К-

СО О Н  +  2Ыа-^2К— СООЫ а +  На 

(Р — С 0 0 )2  Мд +  НгО 
С О О Н  +  N аОН-^К— СООЫ а -f Н 2О

Бу тузлар сувли эритмаларда анчагина даражада гидролизлан- 

ган булгани учун эритмалар ишкорий мухитга эга булади:

Р — СООМ а -f НОН.--^-К— СО О Н  +  Ыа ++ 0 Н “

Маълу'мки, кислоталардаги карбонил гурухнинг углерод атощ  
кисман мусбат Зарядга эга ва шунинг учун нуклеофил реагентларнинг 

хужуми учун кулайдир. Шу сабабли карбон кислоталар ва уларнинг 

функционал хосилалари учун нуклеофил урин олиш реакциялари 

хосдир.

Н у к л е о ф и л у р и н о л и ш р е а к ц и я л а р и

Нуклеофил урин олиш реакциялари карбон кислоталар ва 

уларнинг функционал хосилалари учуй хосдир. Бу К— С О — 
X. типидаги бирикмаларда уринбосар X нинг X “ аниони ёки НХ 
холида осо 11 ажралиб 'чикипп-а мойиллиги билан тушунтирилади. 

Нуклеофил урин олиш реакцйялари натижасида X бошка нуклеофил 
гурух У га алмашинади. Бундай реакциялар мехапизмининг'умумий 
куринишида нуклёофилнинг карбонил гурух углерод атомига 
бирикишидан хосил булган тургун булмаган махсулот хам курсати

лади:
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R-C

СдЪсщт

О
■X

Реагент
(ш/тофил)

О"
I

X

о
•y-=^R-C: +х

ТдрщВулмаган 
оралик мащпот

Ажрапи5 
Нушофш читЪиган 
йрин олиш ■шри\ 
максути

Бу реакциялар етарли даражада кучли йуклеофил У “ ва осон 

ажралиб чикадигаи ,Х, мавжудлигида ёки кислотали катализI 
п1ароитида боради. Бундай реакциялариинг к^пчилигида кислотали 

катализ зарур булиб колади, чунки уринбосар X нинг -|-М — таъсири 

окибатида карбонил углерод атомининг кисман мусбат заряди 

камаяди ва бу заряд микдори унга нуклеофил реагентнинг лужуми 
учун етарли. булмай колади. Бундай долларда карбонил гурух, 

кислородининг протонланиши углерод атомида тулик мусбат заряд
нинг пайдо булипп^га олиб келади, бу эса уз навбатида нуклеофил 

хужумиии осонлапггиради:

5+

R-C
Со'5- , ПН V,- ОН „ О

L - R - C  , ; = Г К - С - У  S R - C  +Н'"-<-Х"
X

\\

Куйида биз карбоп кислоталар функционал хосилаларининг 

олиниши ва уларнинг бир-бирига айланип,1и билан танишиб,чикамиз.
3. Галогенангидридларнинг х,осил булиши. Галогенангидридлар 

R — С О — Hal кислотага фосфорнинг галогенли бирикмалари (РС),г„ 
РС Ь ) ни ёки тионил хлорид (SO Cb) ни таъсир эттирилганда хосил 
булади:

СеНь— С Г  +РС1,г,->СбНг,— С Г  -fPOCis +  HCI 
\0Н \С1

Бензой кис- Ф о сф ор  Бензоил- Ф осф ор

лота (У)-хло|)ид хлорид хлороксиди

М  /С 1  . о

СбНа— С Г  - f S ^ O - ^  СбНз— С Г

\0Н \С1 . \С1
+  SO 2 +  HCI

Бензой

кислота

Тиснил

хлорид
Бензоил

хлорид

Бу реакцияда тионил хлорид ишлатиш жуда кулайдир, чунки 
реакция натижасида хосил булган хлорангидридни газсимон махсу
лотлар (SO 2 , HCI) дан осон ажратиш мумкин.

Галогенангидридлар жуда бекарор моддалар хисобланиб, улар 
сув таъсирида ^50Д0р0Д хлорид ва тегишли кислотага парчаланади:
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R— C f  + H O H - ^R — С С  +НС1
Н

Галогенангидридлар турли моддалар молекуласига кислота 
колдигини киритин! (ациллаш) билан борадиган синтезларда кенг 

ишлатилади.
4. Ангидридларнинг х,осил булиши. Карбон кислота гидроксили 

водородининг кислота колдиги билан алмашинишидан кислота 

ангидридлари х,осил булади:

R—

R— С< 
\ 0

R—  

R— С<

Амалда кислота ангидридларини кислота галогенангидридлари- 
га шу кислотанинг тузини таъсир эттириб олинади:

СНз +  ^ _ С Н з - > С Н з — С — О — С — СНз +  NaC!

I N aQ /
О  О

Сирка кислота 

аигилрнди

Ангидридлар осон гидролизланиб кислота хосил килади: 

СНз— С ^ О — С — СНз +  НОН-^2СНз— СО О Н

О О

Карбон кислота ангидридлари бир хил кислота колдикларини 

сакласа R— С — О — С — R оддий ангидридлар, хар хил кислота

О О
колдикларини сакласа R— С — О— С—R ' аралашган ангидридлар

О О
дейилади.' Яна органик ва минерал кислота колдикларидан ташкил 
топган аралашган ангидридлар хам мавжуддир. Ана шуидай 

ара.лаип'ан, ангидридларга мисол килиб ацетилнитрат C H 3C O O N O 2

ОН

ва ацетилфосфат СНз— С О О — Р<^ ларни курсатиш мумкин. Орга-

I) он
20Г)



иизмда борадиган биокимёвий жараёнларда ацетилфосфат, алма-, 
шинган ацетилфосфат ва алмашинган ацилфосфатлар айникса^ 
мухим роль уйнайди: . .

О О о о
СНз— с — 0— Р—о н  К'-

Iон
_0— р — о — Н СНз— с — о-

он

о
- р _ 0 — я  

он '
Ал м гни и I I га и ацо- 

тилфосфат

Алмашинган ацнл- 

ф осфат

Ацетилфосфат

(К — аденозин нуклеозиди колдиги,Р' — карбон кислота радика
ли).

Бу бирикмалар организмда аденозинтрифосфат (АТФ) нуклеоти- 
дидаги Р --о  борларнинг ацилат ионлар таъсирида узилиши 
натижасида хосил булади:

СНз— С<  +
^ о-

Ацетат - иои

0 0 0

IIо Р- 0  Р . 
1

о Р - 
1

¿и С*)-
А'Гс])

0 -

-ор-

СНз -ОР +  Н РгО ^

О О

II II
С — О— Р

О-
Алмашингаи аце- 

тилфос(|)ат

Алмашинган ацилфосфатлар метаболитлар булиб, улар инлтиро- 

кида организмда кислота колдиклари турли бирикмаларнинг 
гидроксил, тиол ва аминогурухдарИга кучиб утади:

■R"OH

О о
Я - С - О - Р - О К ' -

I

о~
Апмаишнган ацилфосф(1Т

О
II ч 

■ R - C - O R

О  О

■ R - C - S R ''Г O - P - O R '

о -
II
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Фосфорда ва карбониЛнинг sp^-гибридланган углерод атомида 

борадиган юкорида келтирилган нуклеофил урин олиш реакциялари 
осон кечади, чунки фосфат-ионлари осон ажралиб чикадигаи 

гурух,лар туркумига киради.
5. Мураккаб эфирлар ва тиоэфирларнинг х,осил булиши. 

Карбоксилдаги гидроксилни спирт колдиги билан алмашинипш 
мураккаб эфирлар х,осил булишига олиб келади:

R— С — OH-^R— С — OR'

Спирт
О  О КОЛДИРИ

Одатда, мураккаб эфирлар кислота ва спиртни узаро таъсир 

эттириш йули билан олинади. Бу реакция э т е р и ф и к а ц и я  

(латинча aether — эфир) реакцияси дейилади. Этерификация 
реакцияси катализаторлар иштирокисиз жуда секин боради, чунки 
карбон кислоталардаги карбонил гурух, жуда суст фаолликка эга. 

Бирок водород ионлари иштирокида этерификация реакцияси 
тезлашади, Шунинг учун реакцион аралашмадан курук водород 
хлорид гази утказилади ёки, купинча, реакцион аралашмага 

концентрланган сульфат кислота кушилади.

СНз— СООН + СНзОнЦ^ СНз— СООСНз + Н2О
Метилацетат

Сульфат кислота ёки водород хлорид факат катализатор 
сифатида эмас, балки сувни бириктириб олувчи модда Сифатида хам 

таъсир килади, натижада, кайтар реакциянинг кимёвий мувозанати 
мураккаб эфир хосил булиш томонга силжийди.

Водород протони катализаторлигида сирка кислота билаи метил 
спиртдан мураккаб эфир хосил булиш реакциясининг тезлашишини 
куйидагича тушунтирилади. Реакцияга киришувчи кислотанинг 

карбонил гурухи водород протониии бириктириб олиши натижасида 
хосил булган мусбат ион (I) спирт молекуласидаги электрон жуфтни 

бириктириб олишга мойил булади. Натижада оралик махсулот 

(И ) хосил булади:

О
СНз-С-ОН + Н

ОН .СНз
^ С Н з - С - О ^

п

ОН ОН
СНз-С-О Н  “ С Н з -С - ОН + С Н З - О Н

о
f f i t ± C H , - C t  ^ : ^ С Н з - С - О С Н ,

ООН,
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Оралик махсулот II бир молекула сув йукотиб карбокатион II I  га] 

утади. Ундан протон кайта ажралиб мураккаб эфир хосил булади.

Мураккаб эфирларнинг узига хос энг мухим хоссаларидан бири | 
уларнинг гидролизланишидир. Гидролизланиш натижасида дастлаб- ! 
ки кислота ва спирт xoci-itrt' булади:

R— С — О — R '+  HOH-^R— С — ОН  +  R — ОН 

О  О

Мураккаб эфир осон гидролизланиши бнлан гидролизга жуда 

тургун булгаи оддий эфирлардан фаркланади. Гидролиз, минерал 
кислоталар ёки ишкорлар иштирокида тезлашади. Мураккаб 
эфирлар ишкорлар иштирокида гидролизланганда реакциянинг 
тезлиги ортиши билан бир каторда уларнинг узи хам реакцияга 
киришиб, туз ва спирт хосил килади.

R — С — О — R' f-NaOH-^R— C — O N a+  R'--OH

О О

К,уйида ишкорий гидролиз механизми келтирилган булиб, бу 

механизм карбон кислота тиоэфирлари, галогенангидридлари, аигид- 

ридлари ва амидлари учун хам тааллуклидир. Ишкор таркибидаги 
кучли нуклеофил реагент — О Н “  юкорида номлари келтирилган 

моддалар масалан, мураккаб эфир карбонилидаги углерод атоми 
билан бирикиб оралик махсулот хосил килади, сунгра оралик 
махсулот, уз навбатида, ацилат — ионга ажралади:

л

о~
R -G -O H  ^  

X

R - C < 0 _

Бу ерда х =  С1,

. Орапиц махсулот Яцилат-ион

-О— С — R', — OR ', — SR ', — N R 2'.

О
Гидролизнинг ишкорий мухитда кайтмаслигининг сабаби тургун 

ацилат — ионнинг хосил булишидадир,

Кислотали мухитдаги гидролиз куриниши ва унинг механизми 
этерификация реакцияси механизмининг унгдан чапга йуналгани деб 
каралади.

Табиий шароитдЭ'мураккаб эфирлар э с т е р а з а  деб аталувчи 

ферментлар иштирокида осон гидролизлапади.

Мураккаб эфирлар табиатда жуда кенг таркалган булиб, усимлик 
ва хайвонлар хаётида мухим роль уйнайди. Улар гул ва меваларнинг 

хушбуй ёкимли хидларини белгилайди, инсон хаёти учун мухим 
булган ёглар хам мураккаб эфирлардир.
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Карбон кислота тиоэфирларидан организмда энг куп учрайдига- 
ни а ц е т и л к о ф е р м е п т  А дир. У кимёвий жих,атдаи кофермент 

А ва сирка кислотадан х,осил булган тиоэфирдир. Кофермент 

А одатда KoASH каби, ацетилкофермент эса CHACOS КоА каби 

белгиланади.
Ацетилкофермент А нинг х,осил булиш усулларидан бирида 

алмашинган ацетилфосфат кофермент А билан ферментатив кайтар 

парчаланади;

О О

СНз— С — О — ( - -р — о — ) - R +  HSKoA,:^ 

ОН

Алмашииган ацетил

фосфат

О о

СНз— с — S КоА +  н о—(-— Р — 0 ) „ R

Ацетилкофермент А ОН

Ацетилкофермент А уз навбатида ацетилгурухни нуклеофил 
субстратларга утказувчи булиб хизмат килади.

СНз— C ^ S K o A  +  - ^ С Н з C ^ J  +  HSKoA

Чунончи, холиниинг, ацетилхолипга айланиши ацетилкофермент 
А ип1тирокида содир булади (332-бетга к-).

6. Кислота амидларининг хосил булиши. Карбоксилдаги гидро- 

ксилнинг аммиак колдиги — аминогурух N H 2 билан алмашиниши 
натижасида кислота амиди хосил булади:

R-
ОН

^R-

О

N H 2

Кислота амидларини аммиак хосиласи деб хам караш  мумкин, 

бунда аммиакдаги бир водород атоми кислота колдиги — ацил 
R— С — га алмашинган деб хисобланади.

О
Азот атомидаги алмашиниш даражасига боглик холда карбон 

кислота амидлари бирламчи R— С О — N H 2, иккиламчи R— С О — N H R ' 
ва учламчи R— СО— N R' R "  булиши мумкин. Кислота амидларининг
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х,ар учала тури аммиак еки тегишли аминларни галогенангидридлар, 

ангидридлар, мураккаб эфирлар билан ациллаш оркали олиниши 

мумкин:

Н- 4- н— — ОН + К—
VО— К' \ЫН2

Я—СС +Н2М— СбН5-^К— с —МН— СбН5 + НС1
\С1 II

о
к— СГ + НМ-СбНй^К— С— М— СбН5'+ НС1

С1

СНз о СН

Сунгги вактда карбон кислоталарни аминлар таъсирида амино- 

лизлаш усули билан алмашинган амидлар олиш йулга куйилди. Бун
да реакция д и ц и к л о г е к с и л к а р б о д и и м и д  (ДЦГК) иштиро

кида олиб борилади. ДЦГК нуклеофил урин олиш реакцияларида 

карбоксил гурухни фаоллаштиради, жараён уй хароратида боради 
ва реакция карийб микдоран кечади. Шунинг учун ,\ам бу усулдан 

пептидлар синтезида фойдаланилмокда (445-бетга к.).

Азот атоми умумлашмаган электрон жуфттГппг карбонил 
гурухнинг буш 2р-орбитали билан узаро таъсирланиши хисобига 
(аминогурухнинг -|-М — таъсири) кислота амидларидаги С — N 

боги икки хил характерга эга:

^ О  у О  4-

Я— СГ  С <  + ЫН2

МН
Ч'МН2

2

Шунга кура кислота амидлари кучсиз кислотали ва кучсиз асосли 
хоссага эга. Аммиак молекуласига электронакцептор ацил колдиги- 

нинг кириши кислота амидларида кучсиз кислотали хоссанинг памоён 
булишига олиб келади. Чунончи, кислота амидлари натрий ёки калий 

амид билан диэтил эфирда реакцияга киришиб, тегишли тузни хосил 

килади:

Н— С ^  +ЫаЫН2-^К— С ^  -^ЫНз!

\ЫН2 \NHNa

Кислота амидларининг кучсиз кислотали хоссасини яна уларнинг 
симоб оксидини эритиб юбориш хусусиятида куриш мумкин:

О О

2СНз— С ^  +Н§0->(СНз— С<^ )2 Hg + H20

^ N H
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Кислота амидларидаги аминогурухнинг, таъсири окибат-

ларидан яна бири-- амидлар, асосли хоссасининг . аминладникита 

нисбатан кучсизлигидир. Кислота амидларининг кучсиз асосли хосса- 

си эса уларнинг кучли кислотйлар билан туз хосил килишида намоён 
булади, масалан:

О О

+  Н + С!-^[К—-С 1 С 1 -

Кислота амидлари, аминлардан фаркли равишда, кислота ёки 

асослар ишткрокида гидролизланади; гипохлорит ва гипобромитлар- 
нинг ишкордаги эритмасида бирламчи аминларга айланади (Гофман 
буйича парчаланиш): , '

К— +НИз  

\ЫН2

к — G f  + М а О В г ^ К — NH2 +  C02тf■NaBг 

^N H 2 - .

Амид гурух,. — С — М— купгина биологик мухим, бирикмаларда,,

О  Н , ,
жумладан, пептид ва оксилларда учрайди.

7. Кислота иитрилларининг х,осил булиши. Карбоп кислота 
нитриллари кислота амидларини дегидратлаш билан олинади:

О
Р20,.Д°

Н з С ^ С = Ы  +  Н20

,' .• .* , Нитрил

Шунингдек, галоидалкиллар билан ишкорий металлар цианидл а - 
ри узаро таъсирлашганда хам нитриллар хосил булади. Масалан:

К— Вг +  КСЫ-^КВг +  К— ' ■

Нитрилларнинг энг мухим кимёвий хоссаларидан бири уларнинг 

гидратланишидир. Нитрилларнинг гидритланиши кислотали ёки 

ишкорий мухитда боради. Бунда нитрилдаги кутбланган уч богга 
сувнинг нуклеофил бирикиши юз бериб, оралик иминол хосил булади. 

:Сунгра иминол кислота амидига изомерланади:

Иминол
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Нитриллар амидларга нисбатан х,ам кучсиз асослардир. Улар 

амалда асосли хоссага эга эмас. ,,

Нитриллар кайтарилганда тегишли аминларга утади;

Н - С = Ы + 2 Н 2 - ^  Я-СН2 -ЫИг

Нитрилларнинг мухим намояндаларидан бири ацетонитрил 

СНз— Сг=Ы дир. . .

8. К,ислота гидразидларининг х,осил булиши. Карбоксилдаги 
гидроксилни гидразин колдиги билан алмашиниши натижасида 
кислота гидразидлари хосил булади;

СНз— С Г  -fNH2— МН2-
\ он

-Н2О +  СН3— с Г

^1 ^Н — ЫНо

Амалда кислота гидразидлари кислота галогенангидридларига 
ёки мураккаб эфирларга гидразин таъсир эттириб олинади;

К-

О

R-— С Г  +  НаЫ— N Н2-^Г<--С

Ю — К'

о
^НН--МН2 +  НС1

+  H2N— NH2-vR—

О

■^\н— ЫН2

+ 1Г 0 Н

Баъзи бир кислота гидразидлари дори моддалар сифатида 
кулланади.

Очик занжирли карбон кислоталар юкорида куриб утилган 
реакциялардан ташкари, яна радикалдаги водород атомлари 
хисобига хам реакцияга киришади. Карбон кислота радикалидаги 

водород атомлари, айникса карбо{^ил гурухга бевосита якин,турган 
углерод атомидаги водородлар — а- холатдаги водородлар худди 
альдегид ва кетонлар радикалидаги водородлар каби харакатчандир 
( С Н к и с л о т а л и к ) . Шунга кура, кислоталарга куёш нури, йод 
кристаллари ёки фосфор катализаторлигида галоген таъсир йттирил- 
са, радиксмдаги бир ёки бир неча водород атоми галогенга 
алмашинган кислота хосиласи —- галоид алмашган кислоталар 

вужудга келади. Масалан, пропион кислотага фосфор иштирокида 
бром таъсир эттирилса Гелл — Фольгард — Зелинский реакцияси 
содир булиб, а- бромпропион кислота хосил булади:

СНз— СНг— СО О Н  +  ВГ2 СНз— С Н— СООН +  НВг

Проиион кислота
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Галоид кислоталар бир катор мух,им бирикмаларни синтез 

килншда оралик мадсулот сифатида мухим роль уйнайди. Масалан, 

радикалдаги галоген атомини — ОН гурухга алмаштирилса'гидрок- 

сикислоталар ( I) , — N — Нг гурухга алмаштирилса аминокислота
лар (И) Хосил булади:

НгЫ— С Н г С О О Н ^ ^ ^ С Ю Н г — СО О Н  Н О — С Н 2СО ОН

СН2— СО О Н

Ароматик бир асосли кислоталар очик занжирли кислоталар каби 
тузлар, хлорангидридлар, ангидридлар, мураккаб эфирлар, амидлар, 

нитриллар ва гидразидлар хосил килади. Бундан ташкари, ароматик 

бир асосли кислоталар бензол халкаси хисобига электрофил урин 

ОЛИН] (5ц) реакцияларига киришади. Аммо бу реакциялар кийинчилик 
билан боради ва кириб келаётган уринбосар асосан мета-\олатга 
йуналади. Бунинг сабаби карбоксил гурухнинг электронакцептор 
уринбосар эканлигидалигини энди биз биламиз. Масалан:

СООН

СО О Н ^

Л-хтрбензой 
к и СП От а

JЧ-иuтpo5eнзoй
кислота

N02

у»/- сульфоВензой 
кислота

50зН

Орто- ва яара-изомерларни олиш керак булса, масалан орто- 
ва пара —  нитробензой кислоталарни олиШ керак булса, аввал 

толуолпи нитролаб орто- ва тфа-нитротолуоллар олинади. Кейин 

улар оксидлапса орто- ва /гара-нитробензой кислоталар хосил 
булади:
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С,Н,СНз
ГОЛ1/ОЛ

-NN03

г С Н з Ю

-N02

0~нитр0т0/гуо/1

СООН
N0,

О-нитроёензоО
кислота

0 2 N ^

СООН

п-нитроголуол п-нитробензой
кислота

Ароматик кислота халкасидаги водород атоми аминогурухга 

алмаштирилса, аминобензой кислоталар хосил булади:

СбНз— СООН^Н2Ы— СбЬЬ— СООН

Амалда аминобензой кислотанинг хар унала: орто-, мета- ва пара- 
изомерларини тегишли нитробензой кислоталарни кайтариш йули 

билан олинади:

СбН4 (N02) СООН -Ь 6Н-^СбН4 (НН2) СООН + 2НгО

Ароматик кислота халкасидаги водород атомининг гидроксил 

гурухга алмашиниши натижасида ароматик гидроксикислоталар 

хосил булишини кейинрок батафсил куриб чикамиз.
Тиббий-биологик ахамияти ва халк хужалигида ишлатилиши.

Ч у м о л и  к и с  л о т а с и Н СО О Н  карбон кислоталарнинг энг оддий 

намояндасидир. У чумолилар организмида, шунингдек, кичиткон ут, 

арча усимликларида, кон, мускул таркибида хам булади.
Тоза, сувсиз чумоли кислотаси уткир хидли, сув билан хар кандай 

нисбатда аралаша оладиган рангсиз суюкликдир. Чумоли кислотаси 
жуда уюувчи модда, унинг томчилари терида пурсилдоклар пайдо 

килади; кичиткон ут таъсирида яллигланишнинг вужудга келиши' 

хам чумоли кислотаси таъсири. туфайлидир.
Чумоли кислотаси оксалат кислота, этилформиат ' олишда, 

тукимачилик саноатида газламаларни буяшда кенг ишлатилади. 
Тиббиётда чумоли кислотасининг 1,25%  ли спиртли эритмаси бод 

касаллигини Даволашда кулланади.
С и р к а  к и с л о т а  СНзСООН шакарларнинг сирка кислотали 

бижриши махсулотидир. Сирка кислотанинг сувдаги 3— 5 % ли 
эритмаси сирка дейилади ва кундалнк турмушимизда овкатга кушиш 

учун, озик-овкат махсулотларини консервалашда ишлатилади. 

Тиббиётда сирка кислота айрим тузлар куринишида, бир катор 
доривор моддаларии синтез килишда ишлатилади. Сирка кислота

нинг калийли тузи'— калий ацетат СНзСООК уртамйёна сийдик 
хайдовчи восита, сирка кислотанинг кургошинли тузи — кургошин

214



ац етат  Р Ь ( О Н ) — О — С — С Н з  к у р г о ш и н л и  с и р к а  д еб  ат ал ад и  ва

О

суюлтирилган эритма х,олида тери ва шиллик нардалар яллигланган- 
да ишлатилади.

Сирка кислотанинг темир, алюминий ва хромли тузлари айникса 

катта ахамиятга эга, чунки улар тукимачилик саноатида хуру1н 

сифатида, яъни буяшдан олдин газламани охорлашда ишлатилади.
Мой  к и с л о т а  С 3Н 7— С О О Н  бузилиб, тахир булиб колган мой 

ва тер таркибида соф холда учрайди. У мураккаб эфир холида 
усимлик мойи ва хайвон ёги таркибида булади. Крахмал, шакар ёки 

глицерин махсус мнкроорганизмлар ёрдамида бижгитилганда хам 
мой кислота хосил булади.

Мой кислотанинг баъзи бир мураккаб эфирлари хушбуй 
моддалар хамда эритувчилар сифатида ишлатилади.

И з о в а л е р и а н  к и с л о т а  (С Н з)2— СН — С Н 2СО О Н  соф холда 
хамда мураккаб эфирлар холида валериан усимлиги нлдизида 

учрайди. Шу сабабли изовалериаи кислота валериан усимли1'и 

чилдизидан сув буги билан хайдаш оркали ажратиб олинади.
V валериан настойкаси, валидол ва бромизовал каби доривор 

моддалар таркибига киради ва тинчлантирувчи таъсир курсатади.

Б е н 3 о й к и с л о т а СеНбСООН доривор бирикмалар, анбар 
моддалар ва буёклар олиш учун хом ашё хисобланади, и1уип11гдек 
озик-овкатлар учун консервант сифатида ишлатилади.

Н а т р и й  б е н з о а т  СеНйСООЫа балгам кучирувчи ва кучсиз 
дезинфекцияловчи восита хисобланади.

ТУЙИНМАГАН БИР АСОСЛИ КАРБОН КИСЛОТАЛАР

Туйинмаган углеводородлардаги битта водород атомининг кар- 

боксилга алмашинишидан хосил буладиган бирикмалар туйинмаган 
бир асосли карбон кислоталар деб аталади.

Туйинмаган кислота молекулалари таркибида водород атомлари

нинг сони туйинган кислоталардагига нисбатан 2, 4, 6 ва хоказо кам 

булади. Бу туйинмаган кислота радикалида битта, иккита ёки учта 
куш богнинг ёки уч богларйинг мавжудлиги билан богликдир.

Номлар мажмуи ва изомерияси. Туйинмаган кислоталарда, 
туйинган кислоталардаги каби, купинча эмпирик номлар куллани

лади. Халкаро уринбосарли номлар мажмуига кура аташда шунча 
углерод саклаган туйинмаган углеводородларнинг номига «кислота» 
сузи кушиб укилади. Масалан:

С Н зС Н = С Н — СО О Н Н С = С — СООНС Н 2 = С Н — СО О Н
Акрил кислота (ТМ)

2- пропей кислота (Х У Н )

Рационал номлар маЧкмун буйича аташда ав'вал радикал аталиб, 

су 1Н'ра «карбоп кислота» сузи куишлади. Баъзи холларда эса,

Кротон кислота (ТИ ) Пропаргил кислота (ТН)

2-бутен кислота (Х У Н ) 2-пропип кислота (Х У Н )

21 Г)



туйинмаган бир асосли карбон кислоталар сирка кислотанинг 

хосиласи деб каралади. Масалан, СНг=СН— СООН винил карбон 

кислота деб аталса, СН 2= С Н — СНгСООН винилсирка кислота деб 
аталади.

Туйинмаган бир асосли кислоталарнинг изомерияси углерод 
атомлари занжирининг изомериясига ва куш бог ёки уч богнинг 

холатига боглик- Масалан, туртта . углерод атомлари саклаган 

кислота С3Н 5СООН куйидаги учта изомер холида учрайди:

4 3 2 1 3 2 1

СН2=СН— СНг— СООН СНг=С— СООН

3- Бутен кислота

СНз

2- Метилпропен 

кислота

, СНз— С Н = С Н — СООН

2- Бутен кислота

Туйинмаган бир асосли кислоталарда юкорида куриб утилган 
изомеридан бошка цис —  транс изомерия ёки л-диастереоизомерия 
хам мавжуддир. Масалан, юкорида формуласи келтирилган 2-Бутен 

кислота иккита изомер холида учрайди. Бу изомерларнинг бири 
{транс — изомер) кротан кислота деб аталади, иккинчи эса (цис — 
изомер) изокротон кислота деб юритилади:

'Н— С— СНз

Н— С— СООН

кротон

кислота

СНз— с — н

Н— с — СООН

Изокротон

кислота

Изокротон кислота бекарор изомер булиб, киздирилганда ёки 
куёш нури таъсирида баркарор изомер —  кротон кислотага айла

нади.
Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Ю кори молекулали 

туйинмаган кислоталар табиатда усимликлар ва айрим хайвонлар 
организмида асосан глицериннинг мураккаб эфирлари холида ёглар 
ва мойлар таркибида учрайди ва улардан гидролиз йули билан 
олинади. Масалан, тошбака ёгининг асосий таркибий кисмни линол 

кислота (36— 44 % ) сув кундузи ёгининг асосини олеин кислота 
(39— 44 % ) ташкил этиб, бу ёглар пардоз ашёлари тайёрлашда жуда 

кенг кулланилади. К,уйи молекулали туйинмаган кислоталар катор 

сунъий усуллар билан хосил килинади. Куйида биз шу усуллардан 
баъзилари билан танишамиз.

1. Туйинмаган спирт ва туйинмаган альдегидларни о(^сидлаш 
билан олиш.
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:0

ОН

О

с н 2 = с н — С Н 2ОН  ± |£^5СН2=сн— ± 1^1>сн2==сн—

Аллил спирт Акрил кислота

2. р-Гидроксикислоталарни дегидратлаш йули билан олиш.

СНз— С Н— С Н— СООН-з^-5̂ ^дСНз— С Н = С Н — С О О Н

I Кротон кислота

ОН н
р- Гидроксимой 

кислота , ■
3. Галоидкислоталарни ишкорнинг спиртли эритмаси таъсирида 

дегидрогалогенлаш билан олиш:

С Н 2— С Н— С О О Н - - ^ С Н 2= С Н — С О О Н
— НВг

н Вг

Физикавий хоссалари. К,уйи молекуляр туйинмаган бир асосли 

кислоталар уткир х,идли суюкликлар булиб, сувда яхши эрийди. 

Ю кори молекуляр туйинмаган кислоталар хидсиз каттик моддалар

дир, улар сувда эримайди. Туйинмаган кислоталарнинг зичлиги 
туйинган кислоталарникига нисбатан юкори булади.

Кимёвий хоссалари. Туйинмаган кислоталар туйинган кислота

ларга хос кимёвий реакцияларга киришади, яъни улар хам 
диссоциаланади, тузлар, ангидридлар, галогенангидридлар, амидлар, 
мураккаб эфирлар ва бошкаларни хосил килади. Масалан:

С Н 2= С — С О О Н  +  H O C H 2— С = С Н ^

R

^ С Н 2= С — С О О С Н 2— С = С Н -f Н 2О

R , ; Бу ерда R==H, СНз

Туйинмаган бир асосли кислоталар молекуласида куш бог ёки уч 

бог булгани учун улар туйинмаган углеводородларнинг кимёвий 

хоссаларига ухшаш хоссаларни намоён килади. Масалан, туйинма
ган кислоталар бирикиш ва оксидланиш реакцияларига осон 

киришади. Аммо а,р-туйинмаган кислоталарга водород галогенид, 
сув ва аммиакнинг бирикиши Марковников коидасига буйсунмаган 

холда боради. Бу реакцияларда кириб келаётган' функционал гурух 

карбоксил гурухга нисбатан р-холатга йуналади. Бу карбоксил 

гурухнинг электроноакцептор таъсири билан тушунтирилади.
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С Н о = С Н - С = 0  +  Н ' и '
Iон

СНг-СН^С

и

> о -н
" ^ о - н

► С Н , и - С Н о - С О О Н

Сувнинг кислотали мухитда бирикиши хам юкоридагидек кечади. 
Бунга мисол килиб организмда ёг кислоталар р-оксидланиши 

жараёиининг боскичларидан бирида содир буладиган а , р-туйинма- 

ган кислоталарнинг гидратланишини курсатиш мумкин (539-бетга 
к,.).

ОН н

СН=СН—СООН + Н—он с  н—с  Н—СООН
а , Р-Туйинмаган кислота р-Гидроксикислота

Туйинмаган кислоталар осон оксидланади. Оксидланиш калий 
перманганатнинг сувли эритмасида ишкор иштирокида эхтиётлик 

билан олиб борилса, туйинган дигидроксикислота хосил булади:

1̂—СН=СН—СООН+ [О] + НОН^Н—СН—СН—СООН

¿н он

Туйинмаган кислоталар кучли оксидловчилар таъсирида шиддат
ли оксидланганда кислотанинг куш боги узилиб, молекула иккига 
ажралади. Натижада битта бир асосли ва битта икки асосли кислота 
хосил булади. Масалан, кротон кислота'шиддатли оксидланганда бир 

асосли сирка ва икки асосли оксалат кислоталар хосил булади:

,СНз-СН,^,СН-СООН
^ -------'/  ‘--------- 'V'---------- '

" 0 [  -О]

С Н .-С О О Н  Н О О С -С О О Н
Сирт кис/юта Омса/гат кистга

Бу реакция мухим ахамиятга эга, чунки оксидланиш натижасида 

хосил булган кислоталарнинг тузилишига караб, урганилаётган 

туйинмаган кислота радикалидаги куш богнинг холати аникланади.

Туйинмаган бир асосли карбон кислоталар намояндалари — 

акрил ва метакрил кислоталарнинг узига хос хоссаларидан бири, 

уларнинг полимерланишга мойиллигиднр. Бу кислоталар эфирлари 

ва питрилларини полимерлаб халк хужалиги учун кимматбахо 
полимерлар олинади. Жумладан, нолиакрилонитрил 

(..— С Н 2— СН )” „ «нитрон» толасининг асоси булиб, бу толадан.

С Ы
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даволовчи кийим ишлаб чикарилади; полиметилметакрилат 

СНз,

--- )—„) дан органик шиша — плексиглас тайёрланади.Ь С Н г — С —

СООСНз '
Плексиглас машинасизлик саноатида, соатсозликда адмда тиббиёт

да протезлар тайёрлашда кенг ишлатилади.
Бундан ташкари, 1-Тошкент тиббиёт институтининг биоорганик 

кийё кафедрасида акрил ва метакрил кислоталарнинг пропаргил ва 
борнеол эфирларининг синтези амалга оширилди:

,о
сн,=с-с + 

а

н о /
-нее С Н 2 = С - С

я о
Ёу ерда К=Н,СНз

Олинган эфирлар ортопедик стоматологияда сунъий протез 

тишлар, офтальмология — сунъий кузлар тайёрлашда, узок вакт 

ижобий таъсир килувчи биологик фаол полимерлар олишда кул . 
келди.

Туйинмаган бир асосли карбон кнслоталардан сорбин кислота 

СНз— С Н = С Н — С Н = С Н — С О О Н  ва унинг хосилалари озик-овкат 
саноатида консервант сифатида ишлатилади. Юкорида номи кайд 
этилган институтнинг биоорганик кимё кафедрасида профессор 

А. Р. Махсумов рахбарлигида кейинги йилларда сорбин кислотанинг 

бир канча янги хосилалари синтез килиниб, уларнинг биологик 
фаоллик хоссалари урганилди. Бунда бу моддаларнинг купчилиги 

антисептик, бактерицид таъсирга эга эканлиги аникланди. Масалан,

1 — йодпропаргилсорбинат / С = С — Л

СНз— СН==СН— С Н = С Н — С О О С Н 2— С — О — С Н 2/  кучли

II
О

бактерицид хоссага эга булиб, унинг фаоллиги маълум антибиотик- 

лардан (левомицетин, стрептомицин) бир неча марта юкори. Ш у

нингдек, пропаргИ’лсорбинат асосида олинган носимметрик диацети
лен диэфирлар ва аминопропаргил эфирлар хам кучли антисептик, 

бактерицид .хоссага эга.

ИКК И А С О С Л И  К И С Л О Т А Л А Р

Молекуласида иккита карбоксил гурух —  СО О Н  булган углево
дород хосилаларига икки ашели кислоталар дейилади.Карбоксил 

гурухлар кандай углеводороджолдиги билан бирикканлигига караб 
икки асосли кислоталар очик,1анжирли, алициклик ва ароматик икки 

асосли кислоталарга булинада. Х,амма икки асосли кислоталар ок 
кристалл моддалардир, улар бир асосли кислоталарга нисбатан кучли 
булади.
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Т У Й И Н Г А Н  И К К И  А С О С Л И  ОЧИК , З А Н Ж И Р Л И  К И С Л О Т А Л А Р .

Молекуласида иккита карбоксил гурух, —  СО О Н  булган ва факат 
бирламчи бор тутган бирикмаларга туйинган икки асосли карбон 

кислоталар дейилади. Икки асосли карбон кислоталарнинг умумий 

формуласи н о __С__R__С__О Н  булиб, энг йддий вакили

О О
Н О — С— с — о н  оксалат кислотадир.

00
Номлар мажмуи. Бир асосли карбон кислоталардаги каби икки 

асосли кислоталарни аташ учун хам эмпирик номлардан фойдалани
лади. Масалан, энг оддий икки асосли кислота Н О О С  — СО О Н  

биринчи марта оксалатда' топилгани учун оксалат кислота деб 
аталади. Кейинги намояндаси Н О О С  —  СН  — ,СОО Н  малон кисло

та, туртта углерод саклаган Н О О С  — СН^ — СГ! —  С О О Н  эса 
биринчи марта кахрабодан олингани учун кахраоо кислота деб 

юритилади.
Икки асосли кислоталарни рационал номлар мажмуига мувофик 

аташ учун икки карбоксил гурухни бириктириб турувчи икки 
валентли раднкалга мос келадиган туйинган углеводород номига «ди
карбон кислота» сузлари кушилади. Масалан, малон кислота метан- 
дикарбон кислота, кахрабо кислота этанднкарбон кислота деб 

юритилади ва хоказо.
Халкаро уринбосарли номлар' мажмуи буйича номлашда икки 

асосли кислоталарнинг номи тегиШли туйинган углеводородлар 

номига «дикислота»сузини кушИш билан хосил килинади. М а са 
лан, оксалат кислота этандикислота, малон кислота эса пропапдикис- 

лота деб аталади ва хоказо.
Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Баъзи бир икки асосли 

кислоталар усимликларда туз холида учрайди. Шундай дикарбон 

кислоталар жумласига оксалат, малон ва кахрабо кислоталар, 

киради. Саноатда икки асосли кислоталар сунъий усуллар билан 
олинади. Бу усуллар бир асосли кислоталарнинг олиниш усулларидан 

деярли фаркланмайди. Куйида биз шу усул'лардан баъ зтарини  

куриб чикамиз.
1. Бирламчи гликолларни оксидлаш билан олиш.

/И

С Н 2ОН

С Н 2ОН
+

+  2 [О] 

- 2Н2О
О

+  2 [0 ] СО О Н

СО ОН

1 •

I
Оксалат\Н

Гликол Глиоксаль кислота

2. Дигалогенли хосилалардан динитрилларга утиш ва уларни 

гидролизлаш усули билан дикарбон кислоталар олиш.
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СНг— с  г

СНг— С1

+  2KCN 

-2КЙ

СНг— CissN

СНг— Ce= N

+  4 jjO H  

^2NÍ-l3

СНг— СООН

СНг— СООН

Физикавий хоссалари. Икки асосли кислоталар рангсиз кристалл 
моддалар булиб, дастлабки, намояндалари сувда яхши эрийди, 

органик эритувчиларда эса ёмон эрийди. Жуфт сонли углерод 

атомига эга булган икки асосли кислоталар узининг ток, сОнли 
углерод атомига эга булган кушни гомологидан юк,ори хароратда 

суюкланади.

Дикарбон кислоталарнинг молекуляр огнрлиги ортиши билан 
сувда эрувчанлиги камаяди.

Кимёвий хоссалари. Туйинган икки асосли карбон кислоталар бир 

асосли карбон кислоталарга' нисбатан кучлирок, улар осон днссоци- 
ланади. Икки асосли кислоталарнинг осон диссоциаланиши иккинчи 

карбоксил гурух кислородииниг индуктив таъсири билан тушунтири
лади: ■

-Н ”'+ - 0 - С - С - О Нн- ю - с
II-

о

с-о н- 
11-о  л :) о о

Икки асосли кислоталарда карбоксил гурухларни бириктириб 
турувчи углерод атомларининг занжирн канча киска булса, индуктив 
таъсир идунча кучли булади. IlJy сабабли икки асосли кислоталар 

орасида энг кучлисн оксалат кислотадир.

Икки асосли кислоталар бир асосли кислоталарга хос барча 
кимёвий реакцияларга киришади. У л ар■реакцияда молекуласидаги 
бир ёки иккала карбоксил г '̂урухи иштирок этиншга караб, икки катор 
хосилалар беради:

С О О Н  COONa COON а

СО О Н  С О О Н  COONa

Нордоп Урта 

туз т у з ,

СООН СООС 2Н 5

СООН СООН

Тулик, бул

маган эфир

СООСгНб 

СООС 2Н 5

Тулик, мураккаб 

эфир

СО О Н  C O N H 2 C O N H 2 

С О О Н  С О О Н  C O N H 2

Тулик, булма- Ту,/1 ик,

I'au амид амид на бош калар
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Бундан ташкари, факат туйинган икки асосли кислоталар учун 

хос булган реакциялар хам мавжуд. Икки асосли кислоталар бир 

асослй кислоталарга нисбатан тургун эмас. Улар киздирилганда 

ё декарбоксилланиш (1), ёки дегидратланиш (2) реакцияларига 
учрайди,

, 1. Карбоксил гурухлари узаро бевосита богланган ёки факат бир 

углерод атоми билан ажратилган икки асосли кислоталар киздирил
ганда карбонат ангидрид ажралиб чикади ва бир асосли кислоталар 
хосил булади: • *

< '

Н О О С — СООН^^СОг! +  Н— СО О Н  

' Н О О С  -  С Н г - С О О Н — С02| + С Н з - С О О Н

Декарбоксилланиш икки асосли карбон кислоталарнинг энг 
мухим реакцияларидан биридир. Оксалат ва малон кнслоталардан 
фаркли равишда шунча углерод атоми саклаган туйинган бир асосли 

кислоталар жуда кийин декарбоксилланади. Факат а-углерод 
атомида электроноакцептор гурухлар (X) тутган бир асосли 

кислоталаргина осон декарбоксилланади, чунки электроноакцептор 

гурух таъсирида молекуласидаги С — С О О Н  бог кутбланади. 
Масалан: .

-.0

1°

Бу ерда Х =  0 Н , С О -  
Организмда а-ва

К - С Н - С

ОН  

Н, СО О Н , С:

X
-СН?— X-f СОа

N , N02, СС1з ва бошкалар. 
Р-оксокислоталар хамда а-аминокислота-

ларнинг ферментатив декарбоксилланиши катта ахамиятга эга.

2. Молекуласида туртта ва бешта углерод атоми булган икки 
асосли кислоталар киздирилганда дегидратланиш содир булиб, беш 
ва олти аъзоли халкали ангидридлар хосил булади:

Оо

С Н р- С -О Гн]
^ I I

__ I I “

с н р - с ч о н !г II I---

о
Ка>̂ ра5о кис пота

О

НрО-
С Н г - С  

С Н г - С
и
О-

НрС :

.С Н г - С - О 'н !

__| I 

' с н о - с 4 о н  1

Н оО + Н о С ’

о
Глутар кислота

: о

о

.С Н г - С ^  

'С Н г - С '
II

О

: о
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Ках,рабо ва глутар кислоталарга аммиак таъсир эттириб, сунгра 
киздирилса, халкали имидлар хосил булади:

О

СН2-С-ОН  

Ö
Ka/̂paÖo кислота

о
С Н 2 - С - 0 Н

C H 2 - C - 0 N H ,

Ö

о о
С Н 2 - С - О Н  С Н г - С ч

Nh

CH2-C-NH2 QMi~C'
^ II ^  ̂ ио о

KCLX̂ aÖo кис/юта 
и миди (сукцинимид)

Айрим намояндалари

Оксалат кислота Н О О С  — С О О Н  усимликларда туз холида куп 
учрайди. Айрим патологик холатларда одам снйдигида кальций 
оксалат кристаллари пайдо булади. Саноатда оксалат кислота, 
асосан, чумоли кислотасининг натрийли ёки калнйлн тузидан 

олинади.
Сувсиз оксалат кислота узининг суюкланиш хароратида парчала

ниб СО , С О 2 ва Н 2О  ларни хосил килади. Парчаланиш икки боскичда 
содир булади. Биринчи боскичда С О 2 ажралиб чикиб, оксалат 

кислота чумолн кислотасига айланади; иккинчи боскичда эса чумоли 

кислотаси сув ва углерод (И)-оксидга ажралади:

Н О О С - С О О Н -

НСООН-

-C02-f н-соон
^С 0  +  Н20

Оксалат кислота осон оксидланади, натижада карбонат ангидрид ва 

сув хосил булади:

Н О О С  -  СООН-1^ 2С0г +  Н 2О

Шу сабабли у купинча кайтарувчи сифатида ишлатилади. Оксалат 
кислота ßa унинг тузлари одатда кальций катиони (Са^"^) билан 
аникланади:

С;

С;

Na

/O N a

< 0

:a +  2NaCl

Хосил булган кальций оксалат чукмасн сирка кислотада 

эримайди, бирок минерал кислоталар (НС1, HNOз)дa осон эрийди.

Оксалат кислота металл ва ёгоч буюмларга жило беришда, уран 
элементини тозалашда, тукимачнликда ва чарм саноатида кенг 

куламда ишлатилади.
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Малон кислота НООС —СНг — СООН кристалл модда, 130°С да 
суюкланади. Малон кислотанинг купгина хосилалари маълум булиб, 

улар орасида куп ишлатнладигани малон . кислотанинг днэтил 
эфиридир;

Н5С2О -  С -  СНг -  С -  ОС 2Н5

А О
Бу эфир купинча малон эфир деб юритилади. Малон эфир мева 

х,ид^л1и зслатувчи хущбуй суюклик, 199°С да кайнайди. Малон эфир 
кнкёвий реакцияларга осон киришади, унинг асосида нормал ва 

иаотузилншли бир ва икки асосли карбон кислоталар синтез килиш 
мумкип.

Ках.рабо кислота Н О О С -^СН з — СНг — С О О Н  табиатда кенг 
')'ЯрКгы11'ап икки асосли кнслоталардан бири булиб, кахрабода, кунгир 
кумирда, купгина усимликларда, айникса, хом меваларда булади. 

иТупннг учун хам саноатда кахрабо кислота кахрабони курук хайдаш 

оркали олинади. Кахрабо кислота каттик кристалл модда булиб, 
!85’С да суюкланади.

■ Ках,рабо кислотадан сукцинимид (кахрабо кислота имиди), 

¡шрролидин, пиррол каби гетеро халкали бирикмаларни синтезлап! 
мумкин.

Глутар кислота Н О О С — (СНг),) — С О О Н  кристалл модда булиб, 
97,5®С да суюкланади. У киздир!1лгапда дегидратланиб 56° С да 
сую 1с,ланувчи глутар аш'идрид хосил килади.

Т У Й И Н М А Г А Н  ИКК И  А С О С Л И  О Ч И К  З А Н Ж И Р Л И  К И С Л О Т А Л А Р

Радикалида туйинмаган углеводород колдиги саклаган икки 
асосли кислоталар туйинмаган икки асосли карбон кислоталар 
лейиладн. Туйинмаган икки асосли карбон кислоталарнинг энг оддий 

намояндаси этилендикарбон кислота 1К)0С — СН =  СН  — СО ОН  дир.
Этилендикарбон кислота кз'ш бог тутгани учун я-диастерео- 

мррларга эга, яъни у иккита геометрик изомерлар куринишида 
оу.кади:

н - с - с о о н

н - с - с о о н
Малеин кислота 

(цис —  изомер)

н - с - с о о н
II

н о о с - с - н
ф ум ар кислота 

[транс —  изомер)

Бу икки хил куринишдаги кислоталар маълум булиб, улар малеин

(ц ис...изомер) ва фумар {транс —  изомер) кислота деб аталади. Бу

иккала кислота бир-биридан ангидрид хосил килиш ёки кила 
олмаслиги жихатдан фаркланади. Малеин кислотада карбоксил 

гурухлар куш бог текислигинннг бир томонида жойлашганлиги 

сабабли киздирилганда осонлик билан сув ажратиб чикаради ва 
малеин ангидрид хосил килади:
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Н г С - С <

н -с -с

о
о н _____

ю н  -Н 2О

н -с -с

^ о
Мапеин кислота

н - с - с < д

Малеин ангидрид

Малеин кислота табиатда учрамайди, у саноатда бензол ёки 

нафталинни катализатор ёрдамида х,аво кислороди билан оксидлаб 

олинади. Малеин кислота б’екарор булиб, 150°С да суюкланади, сувда 
яхнли эрийди. У турли катализаторлар (масалаи, йод ёки нитрит 
кислота) иштирокида баркарор фумар кислотага айланади.

Фумар кислотада карбоксил гурухлар куш бог текислигинннг 
турли томонида жойлашган, шу сабабли киздирганда сув ажралиб 

чикмайди ва ангидрид хосил килмайди. Фумар кислота табиатда кенг 

таркалган ва организмда борадиган моддалар алма1иинувида 
иштирок этади. Жумладан, фумар кислота трикарбон кислоталар 

даврасида'оралик махсулот булиб, ках|)або кислотанинг дегидро- 
генланинждан хосил булади;

Н О О С — СН2— СНз— С 0 0 Н Ф ^ '1 1

К ахрабо кислота

Н\ /С О О Н

н о о с>  ^ < „
ф ум ар кислота

Фумар кислота 287°С да суюкланадиган кристалл модда булиб, 

сувда ёмон эрийди.
Фумар ва малеин кислоталар туйинган икки асосли кислота

лардаги карбоксил гурухларга хос булган икки катор тузлар, 

эфирлар, амидлар, хлорангидридлар ва хоказолар хосил килади 

хамда туйинмаган углеводородларга хос бириктириб оли1н, оксидла
ниш каби реакцияларга киришади:

ноос-сн=сн-соон

Н О О С -С Н В г-С Н В г-С О О Н  ,
Дидромках,ра5о кислота

НО О С-СН г-СН Вг-СО О Н
бромкацраВо кислота

^  Н ООС-СН2-СН(ОН)-СООН
Олма кислота

Икки асосли очик занжирли кислоталар,’ жумладан, малон

Н С — СО ОН  Н О О С— СН

II I
Н ООС  — С Н 2 — СООН, малеин Н С — С О О Н ва  фумар Н С— СООНкис- 

талар хосилаларининг хоссаларини урганиш уларнинг баъзилари 

кучли огрикни колдирувчи хоссага эга эканлигини, фаоллиги буйича
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иовокаиндан 4— 8 марта, тримекаиндан эса 2— 4 марта юкорилигини 
курсатди.

ИККИ АСОСЛИ АРОМАТИК КИСЛОТАЛАР

Икки асосли ароматик кислоталар таркибида иккита карбоксил 

гурух, булиб, улар бевосита бензол х,алкасига богланган булади. 
Карбоксил гурухларнинг узаро жойланишига караб икки асосли 
ароматик кислоталар о-, м-, п-изомерлар холида булади:

СООН
^ ; : : ^ С О О Н

^ ^ : : ^ С О О Н

Фта/1 кислота 
(о-изомер)

^^< :Д ^С О О Н

Изофтауг кислота 
(м-изомер)

НООС
Терефтал кислота 

(n-uзqмep)

Олиниши. Икки асосли ароматик кислоталар халкада жойлашган 

иккита алкил гурухи бор ароматик углеводородларни оксидлаш йули 
билан олинади. Бундан ташкари, баъзи бир изомерлар узига хос усул 
билан олинади.

Физикавий ва кимёвий хоссалари. Икки асосли ароматик 
кислоталар органик эритувчиларда эрийдиган, совук сувда ёмон 

эрийдиган кристалл моддалардир. Улар очик занжирли икки асосли 

карбон кислоталар кабн реакцияларга. киришади: ишкорлар билан 
реакцияга* ■ЩрЛ'Шиб нордон,- ва урта тузлар, тионил хлорид билан — 

тулик булмаган ва тулик хлорангидридлар, спиртлар билан 

реакцияга кирншнб, тулик булмаган ва тулик мураккаб эфирлар, 

аммиак билан— т}^лик булмаган ва тулик амидлар хосил килади ва 
хоказо. Бундан ташкари, икки асосли ароматик кислоталар бензол 

халкаси хнсобига хам электрофил урин олиш реакцияларига 
киришади. , ■ ■

Икки асосли эроматик кислоталарнинг энг мухим намояндала

ри — фтал ва терефтал кислоталардир.
Фтал кислота нафталиннинг ёки о-кснлолпинг оксидланишидан 

хосил булади:

[О]
НяС

Нафталин!
^ ' ^ С О О Н
фтал кислота О- ксилол

'С = ^ 0

фтал ангидрид
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у к,и:ии1 )11Л1';тда Г)ир молоку,/К! сун аж|);гп1б ч()'гал аш'идри/и'г! 
|цлапад11. ( '̂га.ч аш пдрнд 1.32° С да суюкланадигаа , игнасимон 
|,|и'к'галл ыол./1а. 1\,11:!дирил1'апда с'уб./тматланит хоссаси 1'а эга. Фтал 
1111 |1Л,р11Л, (|)сиол./1ар би.мап копдсми.’атланиб фтцлеинлар х,осил кнлади. 
К.атор (|)талс11илар буек моддалар 1'1к|)атнда кулланилади.-

(|)|'ал кислогаитп ' димстил, диэ1ил на дибутил Э(|н-1рлари ре- 
псллеггглар си(|)атнда б у р 1а ва ч т н т л а р н и  чучитиш учун ншлатила-

III.

Терефтал кислота 3()0°С да суюкланмай туриб х,айдаладнгаи 
,1Морф кукун модда, ангидрид хосил килмайди. Терефтал кислота 
1)11,'1ПН эт11.'К'|||'./т1<о,.'1 ио.лпкондсисаг.мангаида су1гьнй тола ---лавсан 

(̂1си,'1 бу,'|ади.

пНО]-С-С,Н,-
о

Терефтап никлита

■ C ^ P litn H jO -C H rC H ^  -  0 |Н+-
о зтиленгликоп

С - С ,Н ^ - - С -0СН2 CM^^-0-Jh*2nH20'V  ч  

С  мад'смн ^

Иккн асосли ароматик 

кис.по'галар бн.иан кун атомлн 
гиир r.'iapmiiir ноликоидсн- 

саг,лаин1ии натижасида ио- 
.н1Э(1)ир смо,)1алари олииа

ди. 11о,.'1иэфир см()ла.)1а|)лан 
Т1|ббн("'1 пниг тур.пн со.ча.лари 
ча ||(),'111ЭГ11, !̂с1Г|-(-р('(|)га,'|;гг 

кеиг ку,л,)1аип,лади. 11о,лиэти- 
,лс|11Ч'рс(|)тал.'!т асосида о.ли- 
иадигаи ro./ia мам,лака’1мми.ч- 

да ,.'1авсаи деб аталади. Бу 

го.ла.лар ясама кои томир.лар 
тайср.лаи|да асосий хос ашё 

х,исоб,ланади. Х,о.чирги иакт- 

да кои '|'0 мир,ларт1и1' нрогсл- 

,пари гукимачи,лнк саноати

да ,\ар хил диамстрдаги гоф- 

pii|)oi.uai килинган пай,лар 
\о,лида чикарн.;1мокда. 11о- 

,)1иэ(|)ир то,ла,лари асосида
о,лнигаи ясама кои 'гомир.ла[)

р а е м . О р г а ш м м л а п /К О М  том ир- 

л арп и  c y i ib i i i i  |1ол и м ор .’1а р  би л аи  

ирц-|'1'ч,'1а л 1 ж о| ’|.!|ари (и рот сл .и и и  

Ж(и'|.'1ари ип 'ри .х .чаигам )

•¿'¿7



Ш к

30 йилдан ортик вактдаи.1 

буён муваффакият билан] 

шикастланган томир сис- 

темалариии алмаштириш] 
учун ишлатилиб кели)Н 
мокда (33,34-расмлар).

К А РБО Н А Т  К И С Л О Т А  ВА

У Н И Н Г  Х О С И Л А Л А Р И

Карбонат кислота ва 

уиинг хосилалари орга

низмда мухим вазифалар- 

ни бажаради, синтетик ки
мёда кенг кулланилади, 

баъзилари эса доривор 
воситалар сифатида ишла
тилади.

К арбонат  кислота 

Н О  — С — ОН  факат сувли

О ■ . !
эритмадагина тургун. Уни 

эритмадан ажратиб олиш 
жараёнида у карбонат ан
гидрид ва сувга парчала
ниб кетади:

НО — С — ОН^Н гО  + СО 2

О
Сувли эритмада кар

бонат кислота сезиларли 

диссоциаланган булади: 

Н2СОз=>Н+-4-НСОз“  
Инсон конида карбо

нат кислота Н2СО 3 ва 
г и д р о к а р б о н а т  — ион 

НСО;~ буфер системапи 

хосил килиб, кондаги во

дород ионлари концентрацияси доимий кийматини саклаб туради.

К а р б о н а т  к и с л о  т а  и к - 
ки асосли кислота сифатида нордон ва урта тузлар, туликмас ва ту

лик мураккаб эфирлар, хлорангидридлар, амидлар хосил килади. 
Уии1П' туликмас хлорангидриди С1 — С — ОН хлорчумоли кислота.

О

тулик хлорангидриди С1 — С — С1 эса фосген деб юритилади. Хлор-

О
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34- |)асм. 'Гитаиси,никои клаиаи 

аорта,;!)> юрак иорогиии тузатиги: 1 

иииг титаидам тайёрланган эгари 

2 ■ ■ силикоидаи тайсрлапгаи беркитии! кла-

маии: 3 фтори,ласт -..4даи тайёр./1 аи 1 'ан

ч1-арии ураб  туради|-аи тукима;

толаларн.

ердамида 

- клаиаи- 

ва баиди;

л а вс а и



чумоли кислотанинг баъзи бир эфирлари, чунончи, бензил эфири 

CI - С —ОСНгСбНб (карбобензоксихлорид) хамда учламчи-бутил

О
и|)ири С1 — С — О С (С Н з)з  (учламчи — бутоксикарбонилхлорид) неп- 

О
шдлар йинтезида кенг кулланилади.

Фосген — кучли захарли газ. Биринчи жахон урушида у жанго- 
цар захарли модда сифатида кулланилган. Фосген, шунингдек, 
карбонат кислота хосилаларини синтезлашда кенг ишлатилади. 

Карбонат кислота хосилаларидан унинг амидлари катта ахамиятга 

)га. Карбонат кислота карбамин кислота деб аталувчи ту-ликсиз амид 
па мочевина ёки карбамид деб юритиладиган тÿлик амид хосил 

кнлади: '
H 2N - C - O H  H 2N - C - N H 2

О
Карбамии кислота

О
Мочевииа 'карбамид)

Карбамин кислота эркин холда номаълум, бирок уни.ш' тузла1)и ва 
эфирлари маълум. Карбамин кислотанинг эфирлари у р от а и, чар  
деб аталади. Уретаиларнинг баъзилари доривор воситалар сифатида 

асаб ва рухий касалликларда кулланади, улар уйку келтирувчи 
таъсирга эга. Масалан, карбамин кислотаииш- эти,/] эфири 

H2N — С — ОС 2Н5 у р ет а н номи билан тиббиётда ухлатадига]] восита

О
сифатида кулланади.

Мепротан (мепробамат) тиббиётда транквилизатор сифатида 

и]]]латилади:
О СНз О

H zN - О С Н 2 — С — С Н 2 — О — С — N H

C H s — С Н г — С Н з

Меи рота и

Мочевина ёки карбамид одам ва сут эмизувчи хайвонлар 

организмида азот алмашинувининг охирги махсулоти хисобланади 
Бир суткада одам организми сийдик билан 28— 30 г мочевина 
ажратади.

Мочевина жуда мухим азотли угит хисобланади. У пластмасса ва 
баъзи бир доривор моддалар синтезида дастлабки хом ап1ё сифатида 
кенг ишлатилади. Шунинг учун хам у саноат микёсида куп микдорда 

ишлаб чикарилади. Саноат микёсида мочевина карбонат ангидрид ва 
аммиакни 150°С да юкори босим остида киздириб олинади.
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С02 +  2N И з^Н аЫ  -  С -  N На +  НаО

4

Мрчсмтпа йирик кристаллар шаклида кристалланади, сувда яхип 

эринди.
Мочевина асосли хоссага эга, у катор кислоталар билан тyзлaf 

хосил ки^:ади. Масалаи, мочевина эритмасига нитрат ёки оксала '1 

кислота та'|)Сир эттирилса, унинг сувда ёмон эрийдиган нитрат ёк1 

оксалат тузи хосил булади:

i bN— С— N!-1 а +  И N Оз^[Ыа N— С— N +Н з]Ы Оз“  .

О  , О

Мочевина нитрати

СО О Н  .  С О О  

11,N — с — N 11а +  ■ I 4 H 2N— С— N + Нз]
СО О Н

о
СООН

о

Мочснииа оксалати
Хамма амидлар каби мочевина хам кислота ёки ишкорлар j 

и111тн|)0 кида осон гидроли:!лаиади:

llaN— С— NHa + HOH-^2NH3i+COai

о
()ргаи11:Амдл мочсвиианинг гидролизи у р е а з а  фермеитн таьсн 

рида боради.

Моч('ипиа 150 - 1()0°(У гача секии киздирилганда унинг икки 
мо./к'ку.ласидаи бнр молекула аммиак ажралиб чикиб биурет хосил 
бу.лади.

I Ш ....С— NHa-f HaN— С— N H a^ ЫНз| + HaN— С— NH— С-- N11.

О О о о
Вмурот

Биурет ин,1Корий эритмаларда Си “̂ + ионлари билан узнга хос 
бииа(|)Н1а рангга буялади (биурет реакцияси). Бииа(|)ша раигиииг ' 

иай,чо бу.!|11ши куйидаги реакция буйича хелат бирикмаинт- хосил ' 

булиши би.маи тушунтирилади:

HjN
■ с= о ^  

\
2H aN - C - N H - C - N H ^*C u (0H b

°  О  h n Krl2N xe/rar

,о=с 
:cu )

/ПП2

' О - с
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Мочевинага нитрит кислота ёки натрий гипобромит таъсир 

цтирилса, у парчаланиб газ холидаги азот ажралиб чикади:

Н 2 М - С - Ы Н 2  +  2 Н 0 Ы 0 ^ С 0 2 |  +  2М2|+ЗН20 

О
Н г М - С - Н Н  И-ЗЫаОВг ^ З М аВ г  +  С О г !+  N 2 ]+  2НгО

О  ;
Ажралиб чикадиган азотнинг хажмини улчаб, текширилаётган 

л|)алашмадаги мочевинанинг микдори аникланади.
Молекуласида мочевина колдигини саклайдиган кислота хосила- 

■мари уреид хосилалар деб аталади. Одатда уреид хосилалар иккига 
булинади: а) уреид кислоталар, б) кислота уреидлари. Уреид 
кислоталарда мочевина колдиги кислота радикалидаги водород 

атомига алмашинган булади:

'|Н]СН2-С О О Н .-
Сирка кислота

к м -С -мн Г  СНг-СО ОН¿ 1 1  I ^

о
Уреодсирка ёки 
гиЗантоин кислота

Кислота уреидларида эса мочевина колдиги кислота карбоксили- 

даги гидроксилга алмашинган булади.

Сирка кислота

^ '^ Й Н ”-С"-МН2‘ 1

Сирка кислота уреиди 
ёки ацвтилмочевина

Кислота уреидларидан баъзилари тиббиётда доривор модда 

сифатида кулланилади. Масалан, а-бромизовалериан кислота уреиди 

б р о м и з о в а л  ухлатувчи восита сифатида ишлатилади.

С Н з - С Н  - С Н - С

СНз Вг
Ы Н - С - Ы Н 2

о
Бромизовал
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Мочевинанинг мухим хосилаларидан бири гуанидиндир. Бу моддв  ̂

кислород атоми га алмашинган мочевина деб каралитц

мумкин., Шунинг учун гуанидин яна иминомочевина деб хам аталади: 

НзЫ — С — ЫНг НгН — С — ЫНг

II II
О N^1

Мочевина Гуанидин

Гуанидин — кучли асос, чунки у протонни бириктирганда тургуи 

гуанидиний иони хосил булади. Гуанидиний ионининг тургунлиги эса' 
мезомерия ходисаси билан куйидагича тушунтирилади:

■МНг
Гуанидин Гуанидиний -ион

Хозирги вактда молекуласида гуанидин колдиги саклаган бир 
нечта мухим биологик фаол моддалар мавжуд булиб, улар жумласига 
аргинин, стрептидин, гуанин, шунингдек креатин молекуласи киради.

ЫН ‘ О ЫН

Н а Ы - С - М - С Н г С О О Н  Н О - Р - Ы  , Н - С - Ы - С Н г С О О Н  

СНз ОН  СНз

Креатин Креатннфосфат

Креатинфосфат кислота билан богланган холда умурткали- 
ларпипг мушак тукималарида булади. Креатинфосфат м а к р о -  

э р  г й к моддалар туркумига киради. Улар молекуласида макроэргик 
бог мавжуд булади ва бу бог гидролизланганда анчагина микдорда 
энергия ажралиб чикади. Бу бог бирикмаларда тулкинсимон чизиК-. 
билан белгиланади.

Мочевина колдиги факат очик занжирли кислоталар молекуласи - 
таркибида эмас,' балки ароматик сульфокислоталар таркибида хам 
учрайди. Шундай моддалар жумласига Н — (пара —  толилсульфо- 
нил) — Ы' — бутилмочевина киради:

___ О  о
Нз с / 0 У  5-К1N -  C-NH-С^Н  9 

^ —  О ,Бутамид

Бу модда тиббиётда бутамид номи билан кандли диабет 
касаллигида инсулин урнида кулланади.
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Ill к и е м

АСОСИЙ МЕТАБОЛИТЛАР ВА ДОРИВОР ВОСИ

ТАЛАРНИНГ МУ\ИМ ГУРУХЛАРИ

XI б о б

ХА ЕТИЙ  Ж А РА ЕН Л А РД А  И Ш ТИ РОК  ЭТАДИГАН 

ГЕТЕРОФ УН К Ц И О Н А Л  БИ РИ К М А Л А Р

Бу бобда аминоспиртлар, аминотиоллар, гидрокси- ва амино

кислоталар, альдегидо- ва кетонокислоталар билан танишамиз. Бу 
бирикмаларнинг кимёвий хоссалари улар таркибидаги функционал 
гурухлар кимёвий хоссаларининг йигиндисидан ташкил топади. 
Масалаи, гидроксикислоталар спиртлар ва кислоталарнинг xocca.;¡a- 

рини кайтарса, альдегидокислоталар альдегид ва кислоталарнинг 
хоссаларипн кайтаради. Аммо молекулада бир вактнинг узида турли 
функционал гурухларнинг булиши ва уларнинг узаро таъсирлаииши 

бирикмаларда узига хос кимёвий хоссаларнинг пайдо булишига олиб 
келади. Бу хоссалар эса апа шу моддалар томонидан биологик 

вазифаларни уташда мухим ахамият кашф этади.

АМИНОСПИРТЛАР

Молекуласида хам амино-, хам гидрокси гурух тутган бирикма
лар аминоспиртлар деб аталади, Аминоспиртларнинг энг оддий 

намояндаси коламин H 2N — С Н 2С Н 2 — ОН  булиб, унда функционал 

гурухлар кушни углерод атомларнда жойлашган. Коламин кимёвий 
жихатдан 2-амипоэтапол (р-этаноламин) булиб, мураккаб лпгшдлар 

■r;i|)Kiióiir;i Kiip;i.ui (-if) I - ócrrn К.). У •этп.юиокси.цан Kyí'ni.uii'nMa 
o. imi i i imi  .\iy.\iKiiii:

CH.>-CH.> +  H - N H 2 -> С Н 2- С Н 2 

" ' О  I I
ОН  m h

Коламин — 17Г С да кайнайдиган ёпишкок суюклик. Кимёвий 

реакцияларда бир атомли спиртлар ва бирламчи аминларнинг 
хоссаларини кайтаради. Масалан, у кучли минерал кислоталар билан 

тургун тузлар хосил килади.

H O - C H 2CH2 - N H 2 + HCI 

Коламин

[Н О -С И 2СН 2 -ЫН.з|С|-

Кола.чии гидрохлорид

Коламин фрагменти тиббий дори модда д и м е д р о л  молекуласи 

таркибига киради:
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* /С Н з  
/С Н - О С Н зС Н г Ы Г  

Cr.Hr/ \СНз
Димедрол тиббиётда аллергияга карши восита ва кучсиз уйку] 

келтирувчи модда сифатида кулланади.
Холин (триметил-2-гидроксиэтиламмоний) гидроксид х,ам ами-| 

носпиртларга киради ва сунъий усул билан куйидагича олинади:

"  /С Н з  
CH2 - C H 2 + N.4 CH3 + H - O H  

' Х Н з

+ XH..J 

С Н 2 С Н 2 — N/С Н зЮ Н -  

\СНз
он J

у мураккаб липмдларнинг таркибига киради ва дармондорисимон! 
модда сифатида катта ах,амиятга эга. Холин организмда ёг| 
алмашинувини бошкаради.

Инсон организмида холин серии деб аталадиган аминокислотадан ■ 
куйидагича хосил булади:

н о с н .- с н с о о н г » П ;н о с н л н ,ы н ,= 3 7 : ,

NHa ^ СН,
HOCH2CH2 - N / C H 3 .

^СН з

Бетаин

Х.ОСИЛ булган эркин холиннинг in vivo оксидланиши натижасида 
б е т а и н  деб аталадиган биполяр ион хосил булади:

+ /СНз , + /СНз
НОСН 2СН 2 -  N^CHs -  СНа -  N^CHa

^ С Н з
О КС И длани iii

^ С Н з

■ Эркин холин Бетаин

Бетаин организмда куп содир булиб турадиган трансметиллаш 
реакцияларида метил гурухларнинг манбаи булиб хизмат килади.

Холиннинг мураккаб эфирлари мухим ахамиятга эга. Унинг 

фосфат кислота билан хосил килган мураккаб эфири организм учун 
мухим булган фосфолипидлар таркибига кирса, холин билан сирка 
кислотанинг узаро таъсирлапишидан хосил булган мураккаб эфир — 

ацетилхолин нерв тукималарида нерв импульсларни утказишда 
воситачидир.

Инсон организмида ацетилхолин холиннинг ацетилкофермент 

А ёрдамида ацилланиши натижасида хосил булади:
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1 ЮСМгСНа— N.

СНз
'^и  СНзСОЗКоА.,,, 
СНз— пт-ттт--*- СИз-

С!

СНз
Н ЗК оА

-С— О С Н 5С Н 2- ■М/С1 1:*
\

О
СПз

а цетилхол мнхлорид

кон

С1 ‘ бу«'1иб, у

Тиббиётда катор холин хосилалари кулЛаНйлаДи. Улардан бири

■ + /С Н з
I СНз -  С -  О С Н 2С Н 2 -  Ы / С Н з  

: . ^С Н з
О

томирларни кенгайтирувчи восита сифатида итлагилади. 
Карбомиолхолин-хлорид (холинуретан) — холин билаи карбамин 

кислотанинг мураккаб эфири холиндан,фаолрок ва узокрок та 1.сирга 
эга, чунки у организмда х о л и н,э с т е р  а з а фермснти билан 
гидролизланмайди. Сукцинилхолинйодид (дитилни),' холии.билан 
кахрабо кислотанинг мураккаб эфири организм му)иакларт1и 
буи.1аштирувчи таъсирга эга.

О

H 2 N - C - O C H 2 C H 2
СНз

СНз
Нз

СГ

Карбамо||.;|хо./|и1 1 хлорид (Карбохолии)

О

С Н 2 - С  -  О С Н зС Н г- Й  (СНзТзЛ- 

С Н а - С  - О С Н г С Н а - Й  (СНз)1,з.1 ^

О

Сукциинлхолимйодид (Дитилни)

Иисон организмида пирокатехин колдигини саклаган ами

носпиртлар мухим роль уйнайди. Бу бирикмалар умумий ном бнлан 
катехоламинлар деб юритилади. Катехоламинлар -- био1чч1 амин.!1ар- 
иииг намояндаси булиб, организмда метаболизм' жараёнлари 
натижасида хосил булади. Катехоламинларга дофамип, норалрена- 
лин ва адреналин кириб, улар организмда аминокислота ([¡оиила- 

ланиндан хосил булади:

НО ■ НО. НО.
HOЧ^--CH2CH2NH2•.HO^^CHQH-CH2NH2;HO■<|^CHOH(:;H.,Nli■CHз

Дофамин норадренапин Адренмии
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I
Катехоламинлар иштирокида симпатик первларнинг учларига 

перв имнульслари утказилади. Шунинг учун х,ам бу моддалар факат 
кон босимига таъсир этмай, балки х,аёт фаолиятининг бошка^ куп 

томонларига хам таъсир килади.
Катехоламиплардаги пирокатехин таркибий кисмини сифат 

жихатдан аииклаид учун уларга дастлаб РеС1з эритмаси куп1илади. 

Буида ЯП1ИЛ рангли эритма хосил булади. Сунгра бу эритмага аммиак 
кушилса, у тук кизил рангга буялади.

ГИДРОКСИ- ВА АМИНОКИСЛОТАЛАР

Кислота радикалидаги бир ёки бир неча водород атомларининг 

спирт гидроксилига алмашиниши натижасида хосил буладйга'н 

кислоталар хосиласи гидроксикислоталар дейилади. Агар кислота 
радикалидаги водород атомлари гидроксил гурухларга эмас, балки 

аминогурухларга алмаштирилса, аминокислоталар деб аталадиган 
кислота хосилалари олинади.

Н О С Н 2 -  СООНч-СНз -  C O O H ^H aN  -  С Н 2 -  СО О Н

œ-1'идроксисирка Этап кислота (Х У П ) а-АмииЪсирка кислота (1^11) 

кислота (P II)  2-Амииоэтаи кислота (ХУН )
2-1'идроксиэтаи 

кислота (Х У Н )

СН3-СНОН-СООН CH3-CHNH2-COOH
Сут кислота с1-^ланин{1н) 
J^-Гидроксипропион V  у  <L-/!MUHonponuoH Н11Шта{РН] 

кислота [PW] \ /  2-Амщопропан нислота [ХУН] 
1-Гидроксипропан \ /

« , Х Ж )  СНз-СН,-СООН 
пропион иислота

НОСН2-СН2-СООН НгМ-СНг-СНгСООН ,

J&-Гuдpoнcunponuoн В -Л ла н и н  (ТН) 
кислота I PH) Я-Аминопропион кислота (PH) 

3-Гидроксипропан ъ-Аминопропан кислота[ХЧЦ] 
нислота (ХУН)

Худди шу усул' билан «-мой кислотадан учта изомер гиДрокси ёки 
аминокислоталарни келтириб чикариш мумкин.

Номлар. мажмуи. Гидрокси- ва аминокислоталарнинг кугшилиги 
асосан тривиал ном билан аталади. Масалан, таркибида учта углерод 

атоми саклаган бир асосли гидроксикислота СНз — (СНОН — СО О Н  

биринчи марта сутда топилгани учун сут кислота, турт углеродли икки 

асосли гидроксикислота Н О О С  — С Н О Н  — С Н 2 — СО О Н  биринчи
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марта олмада топилгани учун олма кислота деб юритилади. Иккита

VIлерод. атоми тутган аминокислота H2N — СНг — СООН гликокол 
(глицин) деб аталади. У ширин таъмга эга булиб, биринчи марта

■■.\,айвон елими»дан ажратиб олинган (грекча «qlycos» -.ширин ва
коН а»—• елим сузларидан гликокол келиб чиккан).

Гидрокси- ва аминокислоталарни рационал номлар мажмуига 

нура аташда карбоксилдан кейинги углерод атомларини грек 
л./|фавити билан белгилаб, гидроксил ёки аминогурухнинг урни 

курсатилади ва кислота номига гидрокси- ёки амино- олд куишмчаси

у (З а
кушиб укилади. Шунга биноан CH:i — СН — СНг —СООН (З-гидрок-

Н
С И М О Й  кислота, СН,) — С Н г - С Н  — С О О Н  а-аминомой кислота деб

ЫНг
юритилади ва хоказо.

Гидрокси- ва аминокислоталарни халкаро уринбосарли иомлар 

мажмуи буйича аташда углеводород заижири карбоксилдан бошлаб 

гартибли ракамланади, гидроксил ёки аминогурух тутгаи углерод 
атомининг тартиб раками курсатилиб мос келадиган кислота номига 
гидрокси- ёки амино- олд ку|нимчаси куншб айтилади, масалан:

4 3 2 1 

ai;i—С—Ш г— ОЗОН

ОН
З-Гидрокснбутаи кислота .

4 3 2 1 

С Нг— 012— Ш г— CDOH

Анг
4-Амииобутаи кислота

Олиниши. Гидрокси- ва аминокислоталар олиншинг умумий ва 

катор узига хос усуллари мавжуд булиб, куйида биз улар билан 

танипшб чикамиз.
1. Биокимёвий усул билан олиш. Организмда ферментлар 

иштирокида биокимёвий синтез йули билан биологик мухим гидрокси- 

ва аминокислоталар хосил булади. Мисол тарикасида ёг кислота
ларнинг ферментатив |3-оксидланин1и натижасида гидроксикислота

лар, оксил моддаларнинг гидролизидан аминокислоталар, 
карбонсувлардац сут кислота хосил булишини курсатиш мумкин.

2. Галбйдкислоталардан олиш. Галоидкислоталардаги галогенни 

гидроксилга алмаштирилса, гидроксикислоталар, аминогурухга 
алмаштирилганда эса аминокислоталар хосил булади, масалан:

. С1— СНг— СО О Н  + 2 N a O H ---- .  Н О — СНг— COONa
- N a C I  - N a C r

Монохлорсир- ' — Н О Н

ка кислота

-НО— СНг— СООН

Гликол кислота 

‘Ш



С1~4:н .— COOl I I UN - Cl i. C ()()N I i,i ' ' '* ■' .
-Nil,Cl N11,Cl

-n i .N  - r . l l ,  c o o l  I
r.MIIKDKd.H

By усул ёрдамида a-, p-', 7 -1'пд|)океп- на амткжнс/югаларпп (vmiij 
мумкии.

3. Альдегид ва кетонлардан олиш. Л.л1,д(.'|-и,л, на Kc-i'on./iap.ra uiiaim,'i^ 
кислота та'1>сир эттириб, х,осил булгаи г'ид|)оксип1гг|)и.'1,!т|)11и i пдри'^ 
лизланса, гидроксикислота,пар х,осил бу,/1ади.

11 Н
I - f ^ l lO I I

R - C  =  0 - f  HCN ->■ R — C - C N  -......... - U - C l l  C O O ll

O il
аГ||Д|1()М'||Имт|)11.'1

O il
a 1 пд|1окс1|1(1|1','1(1Т:1

Al'ap а-1'ид[)оксииитрилга аммиак таьсир '-птириб, cyiirpaj 
1'илролнзламса а-аммиокис.лота.мар .хосил булади.

I! 11 И

R - C - C N  +  N H :,--|^ R--(: - C N  ' ►R - С C O O ll

ОН N il, Nib.
rx AiMiiiKiKin.loi;i

4. Молекуласида камида б и п а  бирламчи сиирт группа 

( — C lb O H ) булган гликолларни оксидла1н билан олип|.

СНа(.)Н +  |0| 

C lb O l l  - Н 2О

,')'|'и.леи 1 .и 1 ко , . '1

<  
|\|| 

C lb O l i

| 0 |
Л)

... <:€
I '"И

С11.-011

Г.'|||К<1„'| ;|,М1)ДГ1 ii;i. Г,'|МК(>..| к11г,.|о|',ч

Физикавий' хоссалари. 13ир асос,ли 1'идр()ксикис,:'|1)1'а.!1ар(1ии1' 
б о 1и,)1аи 1 ич 11ам()нида,;1а |)11 куюк сукж.'шк ёки Kai'iiii<v мо,/|,д,а бу.’шб, 
сувд;| яхши эрийди.

,^миll()Kиcлoтa,aap каттик крис1а,л,л модд,а,:|;1р Г)у,либ, суиу1,а яхиш 
эрийд,и. Купчилик 111Д,роксИ' иа ам 1М1икис,лота.||ар м{),!к'ку,:'1п,’1арил.а 

асимметрик углс|)од аюми бу,лгаии,м,ап. y.'iap o im iK  фао,.’1 модд.а.лар 
хпсоб.паиади. ■ .



Кимёвий хоссалари. Гидроксикислоталар молекуласида гидро
ксил ва карбоксил, аминокислоталарда эса аминогурух, ва карбоксил 

|'урухлар булганлиги учун улар шу функционал гурух,лар хисобига 
гурли кимёвий реакцияларга киришади. Чунончи, карбоксил — 

(Х)ОП  гурух, х,исобига бу бирикмалар кислотали табиатни намоён 
килади, декарбоксилланишга мойил булади, тузлар, хлорангидридлар, 

амиддар ва мураккаб эфирлар хосил килади. Масалан:

С Н : ^ С Н О Н - С О О -  +  Н +

С Н :з- С Н О Н - C O O N a

СН :,-СН 0Н -С0С1 

CH.3-CH0H-C0NH2 

•^ с  Hi -  СНОН -  СООС 2Н5

СН;,— С Н — СООН  

ОН

Бу реакциялар х,ам гидроксикислоталар, хам аминокислоталар 

учун умумий реакциялар х,исобланади.
Бундан ташкари, гидроксикислоталарда гидроксил гурух,ни 

оксидлаш, галогенга алмаштириш, оддий ва мураккаб эфирларга 

айлантириш мумкин, масалан:

СН3 -С Н -С О О Н  

ОН

C H j - с -  СООН 
II

0
С Н З -О Н -С О О Н

1
Вг

С Н з~С Н ~ С 0 0 Н
I

0 —  R 
С Н -.-С Н -С О О Н  

'  I
0 - C - R

II

о

Них,оят, аминокислоталарда амино гурух;ни алкиллаш, ациллаш, 

унинг х,исобига туз хосил килиш, аминсизланиш реакциясиии 

утказиш ва N- метиленх,осилалар олиш мумкин:

‘■''it
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+ /?-7
н -С Н -С О О Н  + т

/Р  \нн'

^НС1

а
я -С Н -С О О Н  + НС1

I
н н - с - с н ,

II
о

R~CH-COOH
I ,  .
N Н^С1

Й -С Н -С О О Н  + + н^о

он
й -С Н -С О О Н  + Н2О 

Н=-СН2

Х^зига хос хоссалари. Юкорида куриб утилган кимёвий хосса- 

лардап ташкари гидроксикислоталар спирт гидроксил гурухи билан 
карбоксил гурухнинг, аминокислоталар амино гурух билан карбоксил 

гурухнинг узаро таъсири билан боглик булган турли хил реакция
ларга киришади. К,уйида шу реакцияларни куриб чикамиз.

1. а-Гидрокси- ва а-аминокислоталар киздирилганда м о л е к у 
л а л а р а р о  дeгидpaтлaнипJ содир булади. Бунда кислотанинг икки 
молекуласидан икки молекула сув ажралиб чикиб кислород ёки азот 
саклаган олти аъзоли гетерохалкалар хосил булади. Кислород 

саклаган гетерохалкалар лактидлар деб аталса, азот саклаганла-, 
ри — дикетопиперазинлар деб аталади.

я -сн -с= о  
1н|о Ьн| 

01й1 

с — сн-к
',НО|

■ к -сн -с= о  / \ 
— ^  о р
-2НгО 0 = С — СН-К

лактид

О

240



к-сн-с=о 
/

]он|
[Н]МН

■сн-к
- 2 Н гО

К - С Н - ( > 0  
HN̂  NN
о = с —  с н -я
Дитопиперазин

Лактидлар ва дикетопиперазинлар кимёвий жихатдан халкали 
мураккаб эфирлар ёки амидлар булиб, улар гидролизланганда яна 

дастлабки а-гидрокси- ёки а-аминокислоталар хосил булади.

Агар а-гидроксикислоталар суюлтирилган минерал кислоталар 

иштирокида киздирилса, улар парчаланиб чумоли кислотаси ва 
альдегид ёки кетон хосил булади:

Н

К - С - С О О Н ^ Н -

он

C H - f Н СОО Н

Чумоли кислотаси

к

о
Альдегид

К

я -  С -  СООН н -  с =  о  + НСООН
I Кетон

он

2. р-Гидрокси- ва р-аминокислоталар киздирилганда сув ёки 
аммиак чикади ва а , р-туйинмаган кислоталар хосил булади.

СНз С Н— С Н— С О О Н ^ ^ ^ С  Н 3-

ОН Н
р-Гидроксимой кислота

С Н з - С Н - С Н  - С О О Н

- С Н = С Н — СООН-
-МНз

Кротои кислота

,ЫНг Н

Р-Аминомой кислота

Бу элиминацияланиш реакцияларининг осон бориши карбоксил 

гурухга нисбатан а-холатда жойлашган метилен гурух водород 
атомлари СН-кислоталилигининг юкорилиги билан тушунтирилади.

3. 7 -ва р-Гидрокси- ва у, б-аминокислоталар киздирилганда 
ич к и  м о л е к у л я р  дегидратланиш содир булиб, у- ва б-гидрокси- 
кислоталардан лактонлар, 7 - ва б-аминокислоталардан эса лактам- 

лар хосил булади:
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. / Н 2- С Н 0 

НС ^

к 'о1 н :::я о]
^-Гидроксикистта

У

с=о
^С Н г -  СН г 

Н С

)!-Ла/^тон

С = 0  + Н о О

СНг- С Н 2

н с ^  ^ с = о  

я \ н О О | ^
)(-Аминокислота 

М

^ С Н г  СНг 

Н ,С ^ ^  > 0

нсокноТ

5-Гидрокшислота

С Н г-СН г

СН 
+ 0 /
- ^ н с  

к

)!-Лактам

СН-

:с= с+ Н 20

С Н 2- С Н 2 

■Н^С^ ' ^ С = 0 ^ Н 2 0

в-сн - о ^
Ь-лантон

/
НгС^ С = 0

^CH-NГHHOi

5-Аминокислота

/
С Н г- С Н г

'К С
\

'С = 0  +Н2 О

к

сн-нн-

5-Пактам

Лактонлар х,алкали мураккаб эфирлар булса, лактамлар ички 
халкали амидлардир. Улар кислотали ёки ишкорий шароитда 
гидролизланиб дастлабки гидрокси- ёки аминокислоталарга айлана
ди.

Шундай килиб, хосил булган моддаларнинг хилига караб а-, [3-, 

у-, б-гидрокси-ва аминокислоталарни фарк  килиш мумкин.

А Й Р И М  Н А М О Я Н Д А Л А Р И

Гликол кислота Н О С Н г ^ С О О Н  гидроксикислоталарнинг энг 

оддий намояндаси. У купчилик усимликларда, жумладан, лавлаги ва 
узумда учрайди.

Сут кислота. СНз— С Н О Н — СО О Н  табиатда кенг таркалган 
мухим гидроксикислоталардан биридир. У организмда сут таркибида
ги лактоза, шунингдек, сабзавот' ва мевалар таркибидаги бошка 

углеводларнинг сут кислотали бижгип1и натижасида х,осил булади. 
Сут ки'’.п.-'- ■’■”ик'р.дар
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га|)К1|Г)||д;| булади. Cyi кие/юта саиоагда r . ' i i n K o i î a i i i i  \ i i i K | ) ( i u ] ) i ' a  

i u i : i M , ) i a p  шигпрокпда бнжмниш yry/in 6n , / i a i i  (i.'miin.iiji,
('ут кис.'юта M o . ' U ' K V / i a i ' i i . i a  a n i M M ( ' ' i | > i i K  уг.’К'род агомп O v . ' i i a i i i i  

учуй у иккита - j n a i i  i номер так /тча маижуд бу.лади. I h i c o i i  

о |)1 аии;)мида I, ( -| ) гу г кис. И)i;i, я ьми супи cy i кис.лота i / i i o K n . i a  

ИИИ1 биокимС'ии:! у:и арии1.лари.чаи xocn.i Оу..1адп. Писои жа.'цьл 

ип1,.’1агаида мутак.'1а[1Д,а сут кис.лота ('ппп.лади ва муик1к.ларда у.чига 
хос ()1рикиип|- пайдо булишига о.либ ко,лади. (]ут K i i c v i o i  a йи1'и,либ 

|'1(),лпип1иппг сабаби кис,;1оро,л, c i  !1тмас,лпги бу,либ, буиииг окпба гпда 

ппроучум кис,лига 11,'\Д‘ 11 гаьсирида с’уг кп0 ,п)1 ;иача к,ай'г;||)п.лали:

('.ООН СООН

С о I и п,'\;м1 ИК) г,| НАД'

С П ,

[ l l l i x t v  ’,\'М КНГ.'КИ п

. с,II,
/, ( .| I г у т  KMC,.'llll'il

Дам о,1 пи1 ж арао 1П1Да ипсоп opi аии.чмпда! и кио,'1о|н),ч запаси 
кай l a тик,лапади па сут кпс,'к}та чиа иироу.чум кислотагача 
окоид,лаиа,л,и.

С,ут кис.лота куч.и! i iirp(.u k o i m i k  модда, таркпб1(да доимо cyi5 

бу.;|ади. .Vnnni i ; iркибпд;|ги сув чикариб 1обори,Л1’ап/1а I.'')” да 

сук)к,,лаиади1'ап криста,тл!,а аГ|,лаиади. Сут кио..лота 80  %,ли сироп 

(Aciitum Idcliciiiii) курппипш.ча куйдирит учуй ии|,лати,;1а,чи. Хозирги 

вакт,л,а упипг икки ва.лсиг.ли П ’мир 6 ii,ian .\ооп,л ки.'пап Tv;in 

(('111 ( l i lO II  ( ' ( ) ( ) ) ;il-'o• iil I , :0 \;iM мшлатп.лмокда. ('.yi К1!с,лога;).аи 

т\а\имачи,лик на гори саиоагида \ам фойда,лаии,лади.

Y-1'идроксимой кислота 11( )С1| . СП;. (',1 lv - (',()0| I бо,\ут 

ки,^упчи га1д'и|)га чга, за.чар.ш ;-»мас. У патрт"|.ли гузи \о,лида 

ilO C lb-  ('Л1:'- СП.) ( ,O O N a  \Гп\у ко.'гтрувчи, niynniuvui'; ба ь.чи 

ои1-р;1иия,ларда oipinv к,о.лди|'увчп мочда сифа'11гча ку'.л..ланали.

сс-Лламин C,lJ:t (^ l(N I| ..) ( lO O Il ,2!)!') (', сукж.лаиадша!! крис- 
га,л,л модда, табиатда учра1'|л,п. к,угб.л.чнап пур сагхппп уигга 

буради. У nnai\ окси,ni, ги i|)o.in ;.1аиг:тда куи микдорда, б о 1ик,а окси,.ч 

модда.лар ina.pu,'in;i.iani.'Mi;i.a -.па оз микдорда \оси,л бу,ча1,и.
(i-Ллаиин ll.,.N ('ll' С1Ь С О П И  би|)иичи м.лрта li. !.. Гу.лопич 

■гомо,1П1„ла муи1ак.лар,ла .ллпюптил \о.лида топи.лгап. р-Л.лаиип ко 

( | ) 0 | ) М 0 П Т  Л иииг таркибш! кпсми (|\,лгап nairroron кис.лог.а таркиби1а 

кира;|,п.
у-Лминомой кислота I I ,N('11: СП • С11. - (K.lOil бош  мпи;1;| 

мо;|,ла а,лма1ипи\ви,ча ти ти рок  -.‘ га.'и. У либбиогда гамма.ион 
амииолоп помп бп.лап а с а б  i\aca.'i.mK.ia|innn даво.лашда nni, i;i i n,'ia;in. 

у-.Ампиомой кпо.юг.аиииг \ucii, lai.'ü у-ампио (I-(|нчп1. лмой кис.лша 

IЛ1Д,ро.\,лорид. |у:И1 .Kojin.'i.i nC.i-lb'NCn.- ('.ИМ!,,!!!,) ( ’ lb. (7,И)П 
тиббиГ'Тда ., (|) о II и Г) у I' помп (ni.л,ли тра11К1'.и.ли,'(атор. сн(|к'1 i"M л.а 

иш,ла 1л|,ла;|||. .
,Ма1.,лумки, у ампипкис. loi ;i.i;ip киз.лири.'и аида у ■■"си ч



киладн (юкоридаги реакцияга караНг). у-Аминомой кислота лактами 
у-бутиролактам ёки пирролидон-2 деб аталади. Пирродидон-2 х,оси- 

лаларн тиббиётда кенг иuJлatилaди. Чунончи, 1-винилнирроли- 

дон-2 нинг полимери — поливинилпирролидон-2 нинг полимери — 
поливинилпирролидон кон плазмаси урнида кулланади. ■

СНо-СН.
Н̂ с с=о 

СН=СНг
/ 8инилпрролидон-2

С Н 2 - С Н 2 

НрС ^ с ю
' С Н ,- CH 2 

H j C  с = о

(-СН-СН2-)п
Поливинилпирролидон

CH2CONH 2
Лирацетам

(1 — Пирролидон — 2-ил)— сирка кислота амиди тиббиётда 

нирацегам ёки ноотропил номи билан ишлатилади. У фикр юритип1га 

таъсир киладиган моддалар —  «ноотроп» моддаларнигп' биринчи 

намояндаси хисобланади.

8-Лминокапрон кислота Н21М(СН2)5“ С О О Н  кон тухтатувчи 
таъси[)га эга булгаи моддадир.

Апельсин шарбатида а-аминокислоталардан лизин, валин, гли

цин ва фенилаланин булади. Хурмо таркибида эса эркин аминокисло
талар, Н1у жумладаи еттита аминокислоталар: валин, лейцин, лизин, 

метиош-ш, треонин, триптофан ва фенилаланин борлиги аниклангаи. 
Буидан ташкари, хурмо мевасининг таркибида 15— 25 % шакар, 
асосан глюкоза ва фруктоза, С дармрпдориси ва темир моддаси 
булади,

ИККИ ВА УЧ АСОСЛИ ОКСИКИСЛОТАЛАР

Табиатда куп асосли оксикйёлоталар кенг таркалган булиб, улар 
организмдаги биокимёвий жараёнларда мухим роль уйнайди. Куйида 

биз улардан олма, вино ва лимон кислоталар билан танишамиз.

Олма кислота (моногидроксикахрабо кислота) Н О О С С Н 2 — СН-

ОН
— СО О Н  табиатда олмада, четан мевасида, гуза баргида соф холда 
ёки туз холида булади. Олма кислота трикарбон кислоталар давраси

да фумар кислотанинг гидратланишидан хосил булади, сунгра эса 
у НАД"*“ билан оксидланиб оксалат сирка кислотага айланади:

СООН

С
НОН

НООС м 
фумар кислота

Ш Н
■\у-

Н - С - О Н
I
СНгСООН

Олма кислота

ММ

' Н А Д - Н - Г

СООН
I

С^О
I

СП2 СООН

Оксалат сирка 
кислота
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Олма кислота:асимметрик углерод атоми саклагани учуй унгга ва 

чапга бурувчи 'изомерлар курининжда х,амда рацемик шаклда 
мавжуд була олади. Табиатда олма кислота чапга бурувчи изомер 

холида учрайди. Табиий олма кислота ЮО°С да суюк,ланадигап 

кристалл моддадир. У кислота ва епиртларпинг кимёвий хоссаларини 

кайтаради.
Вино кислоталар (дигидроксикахрабо -кислоталар) 

Н ООС — СН О Н  — СН ОН  — С О О Н  нинг туртта куриниши мавжуд 
булиб, улар Д — ( +  )-вино кислота, ¿ — ( — )-вино кислота, узум 

кислота ва мезовино кислоталар деб аталади. 0 ^ (  +  )-вино кислота 
узум випоси тайёрлаш вактида бочкаларда чукиб коладиган чукма 

«вино ТОШИ» дан минерал кислоталар таъсир эттириб ажратиб 

олинади:

COOK

СН ОН

СН ОН

+ HCI

С О О Н

с н ^ о н  

СН—он

СО ОН

■КС1

СО ОН

Ундан тан1кари, вино кислотани синтез йули билан малеин 

кислотадан олип! мумкнн. Бунда дастлаб малеин кислотага бром 

та'ьснр эттирилнб, дибромкахрабо кислота хосил килинади. Сунгра 
эса дибромках|)або кислотани г идролизлаб вшю кислота олинади:

С Н - С О О Н

С Н - С О О Н
+  ВГ2

В г ,- С Н - С О О Н  ^ ^ , , 0 ,, но- С Н - С О О Н  

Пу, СН _  С О О Н  “  110 -  С11 -  СО ОН

D — ( +  ) вино кислота 170° С да суюкланадиган кристалл модда, 

сувда ва сииртда яхши, эфирда ёмон эрийди.
L — (— )-вино кислота хоссалари жихатдан D — ( +  )-випо кис,;к)та- 

дап фарк килмайди.
Узум кислота сув билан 204°С да суюкланадиган кристалло

гидрат (2 С 4НбОе-НгО) хоси.;г килади, рацемат, сувда огггик (|)аол 
виио кислоталарга нисбатан ёмон эрийди.

Соф мезовино кислота 140° С да суюкланадиган кристалл модда, 
у хам узум кислота каби сув билаи кристаллогидрат хосил килади 

(С4Н»Об-Н20).
Вино кислота кимёвий хоссалари жихатдан икки асосли 

кислоталарнинг, кун атомли сниртларнинг хамда оксикислота- 

ларнинг хоссаларини кайтаради. Вино кислота1жш- калий-натрийли 

тузи турт молекула сув билан кристаллогидрат 

N aOOC — СН О Н  — СН ОН  — COOK-4HaO хосил килади ва еегнет 

тузи деб аталади. , „ ,
Агар хосил булган сегнет тузи эритмасига мис гидроксид та ьсир
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эттирилса, мис гидроксиднинг чукмасн э])нб кс'садн isa тук кук 

рангдаги эритма хосил булади. Бу реакцияни содд.тчанпupi aii .\(\)1да 
куйндагича ифодалат мумкин:

COONa
I

СНОН

СНОН-*-
I
СООН

НО

но
Си 2 Н2 0  +

COONa
I
с н - о

I
COOK

Хосил булган эритма фелинг суюк,лиги деб юритнладн на 

кайтарувчи моддалар альдегид;1ар, шакар,пар каби моддаларии 
аииклашда хамда уларнинг микдорини бе„'И11,;|;1тда реакгин сифатн- 

да кулланади.
Виио кислота тиббиётда «ви111и,||,ла1"|диг;т кукун»- (вино кис,нога 

шш!' сода билан аралашмаси) холида кучен;! 1'ур1'н дори 1'ш|);г1нда, 

ин,1корлар бнлан захарлангаида эса .з.чхарнн кееунчи мо.чда е11(|);пи/1,'1, 

о:шк,-овк,ат саноатида ,/1Имонадл;1р|'а таьм б('рувчи модда е1и1»а'1нда 

ишлатилади.

ОН

Лимон кислота МООС — СН^ - (ХЮ И  уч асос,;т гид-

СООН
роксикислоталариинг намояндаси булиб, лимон аие,;1ьеии, ,ла1и1а,ги, 

хужагат (малина), узум, олча каби меваларда, шуннигдек, ламакп 
хамда гуза баргларида буладн. Сонет олими Л. Л. Шмук еаш^агда 

тамаки баргларидаи лимон кисло1а 0,;)И1И техшыюгняеини ниглаб 

чикди. Лимон кислотани, шунннгдс'К, биокимёвий усул бн.'К'т, яыш 

глюкозами баъзи бир М11крооргаии:ш,л;|р ёр;|,:|мида бижгитш |'|у,;т 
билан олинмокда.

СвН|20о + 3 [О] -^гНаО-}- НООС...СНй-С (011) - С ! С , (  И )11
I

( 'о о м

Трикарбон кислоталар даврасида ,;1нмЬ.и кне,;101 аиннг биоеите:и 1 

оксалатсирка кислота ва ацетилко(|л'рмент А дан а.льдо,н кондепеаг 
ланиш типидаги реакция буйнча боради (283 бетга к,,).

Кейинчалик лимон кислота (З-гидроксшсарбон кислота еифатида 

дегидратланиб ц и с — аконит кислотага айланади, у уз иавбатида 

гидратланиб изолимон кислотага утади;
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он

Н О О С  -  С Н 2 -  с -  С Н . -  СООН

СО О Н
Лимои кислота

Н О О С  -  СНг -  С = С Н — СО О Н  -

- 11,0

- и ,о

со
цис— Аконит кислота 

ОН

Н О О С  -  СН2 -  СН  -  СН  -  СО О Н

СО О Н

Изолимон кислота

Лимон кислота —  кристалл модда. У бир молекула суи би.там 
кристалланади. Хосил булгаи моногидрат 70— 75° С да, сувсиз лимои 
кислота эса 153°С да суюкланади. Сувда ва спиртда яхиш эрийди.

Лимон кислота кимёвий хоссаси жих,атдаи куи асорли кис.лота- 
лариииг, а-хамда Р-гидроксикислоталарнинг хоссаларини кайтаради. 

Масалаи, лимои кислота натрий асоси билан реакцияга киритиб урта 

ва нордон тузлар хосил килади. Унинг урта тузи и а т р и й ц и т р а т , 
нордон тузлари эса н а т р и й г И д р о ц и т р а т  деб аталади.

Агар лимон кислота сульфат кислота билан киздирилса, лимон 

кислота а-гидроксикислота каби парчаланиб чумоли кислотаси ва 
ацетондикарбон кислотага айланади. Кейинги боскичда эса чумо.'ш, 

кислотаси сув ва углерод ( I I ) -оксидга, ацетонд|1ка1')б()и кислота эса 
декарбоксиллаииб ацетонга утади:

еоонСООН

СН г ^  9 ^ 2  9 ^3

н о -с -со о н  ±^|Р^н-соон^с=а.ет,9==^^
СНг . . У \ ^ с н ,  СНз 

СООН
нр^  со

СООН
Ди,етондинар5он 

кислота

Лимон кислота тиббиётда конни узок, вак,т сак,лашда хамда 

ишкорлар билан захарлангаида захарни кесувчи модда сифатида 

ишлатилади.
Лимои мевасииииг таркибида органик кислоталар, турли глико-
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■!11д.'1;||), у(|)П1) моГт, фитонцидлар, шакар моддалари, дармондорилар, 
М1и1срал модда,мар бор. Халк табобатида лимон меваси кадрланади,  
у ту|),;ш хи,л х а с 1'алик,'1арни даволашда яхши натижалар беради. 
.Чимои Mi'iiacH меьда касал,лигида, жигар (сарик,, сурун'кали 
1Ч'натт),  ут iiy.’i.'iapn (уткир ва сурункали холецистит),  буйрак 
часга, 1ик,ларида кеиг ку/1лаиади. Лимон .меваси и1унингдек, бугин ва 
муску.ллар огриганда (подагра, бод, радикулит) х,амда кон тухта- 
гувчп дми.л сн([)атида ишлатн.лади. Лимон шамоллаганда,  дармон 
к,урпгаида, томок огриганда, кжумли хасталикларда малх,ам булади.

Лимон меваси хомиладор аёлларнпнг кон томирлари кенгайиши- 
ишп' (),,.'!дини олади. Лимоида кон босимини пасайтириш хосияти бор. 
„ [,пабет .хаста.лнгида хам .лимон дори сифатида ии1латилади. Лимон 
чаМ(Л1авпй табобатда дармондори.лар етиилмаганда, паришон-хо- 
тир.шкда, ички касал.лик,ларни даволашда,  капиллярларнинг тургун- 
.'¡пгпии о 1иирпшда иГп.латилади. Лимон танага дармон булиш билан 
бирга ипеои умршп! узайтирадп \ам .  ■

0 К С ( ) К И С Л ( ) Т Л Л Л 1 > .  Л Л Ь Д Е Г И Д О -  ВА К Е Т О Н О К И С Л О Т А Л А Р

Мо.лекуласида альдегид ва карбоксил гурухи булган органик 
бирпкма.лар альдегидокислоталар, кетон ва карбоксил гурухи булган 
бпрпкма.лар эса кетонокислоталар деб аталади. А.льдегидокислота-
■ lapnnnr эпг оддий намояндаси глиоксил ИООС-СНО кислота булса, 
¡ч1'то1И)кис.лота.лариики пироузум CI 1а — С — СООН кислотадир.

О
Номлар мажмуи. Оксокислоталар к\ч1инча эмпирик ном билан 

ата„лади. Масалаи,-  СИз — С — СООН нироузум кислота,

О
( '11.) -  С] — ('Н'.)СЛ кис.лота эса левулин кислота деб юритила
ди. II Х)Н

О
Оксокисло'^аларни рациоиа.л иомлар мажмуида номлаш учун, 

оксикислота.лардаги каби, тегиш.лн кислотанинг карбоксили бнлан 
бевосита боглаигаи уг.лерод атоми а,  кейингилари эса [3,у ва хоказо 
|'рек .чарф.лари би.лан бе.л1л1.'1анади. Сунгра а«льдегид ёки кетон 
rvpvxmiiir урни курсати.либ, кислота номи олдига «кето» сузи кушиб

' ( З а
ата,ладн. l l iyma кура пироузум кислота CH;i — С — СООН а-кетопро-

пиои кис.лота.
V
СНз-

( З а  О
-С — СНа — (Х)ОН (3-кетомой кислота деб

О
ата.лали.

Оксокне,лота,'¡арии халкаро уринбосарли номлар мажмуига кура 
а г.'пида k o i o h  гурухнип!' \о,лати ракам.лар би,;1ан т|фодаланади хамда
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тегишли кислота номи олдига «оксо» олд куи1имчаси купшб аталади.
3 2 1 ■ 2 I

Масалан,  СНз— С— СООН 2 - оксопропап кислота, И - О  ( /  -ОН

О О  О
4 3 2 1

2- оксоэтан кислота, СНз— С— СНг— СООН 3- оксобутан кпс.;юга

О
деб аталади ва х,оказо.

Т А Б И А Т Д А  У Ч Р А Ш И  ВА ОЛИИИ111 УСУ,Л,ЛА1'И

Баъзи бир оксокислоталар, масалан, глиоксил ва пироузум 
кислоталар табиатда кенг таркалгандир.

К,овунда 60 га якин хушбуй х,ид таратупчи таркибий кисмлар: 
альдегидлар, кетонлар, спиртлар, оддий ва мураккаб эфирлар, 
альдегидкислоталар, кетонкислоталар ва бошкалар бор. Улар, 
асосан, синтетик усуллар билан олинади. Бу усулларда ё карбоксил 
саклаган бирикмаларга карбонил гурух, киритилади, ёки аксинча, 
оксобирикмаларга карбоксил гурух киритилади. Куйида niy уеул,/1ар- 
дан баъзиларини куриб чикамиз.

1. Оксикислоталарни оксидлаб олиш. Оксикислоталар оксидлаи- 
ганда уларнинг табиатига караб альдегидо- ёки кетонокислоталар 
хосил булади. Масалаи:

СН,ОН
I
СООН

Í 0 ]
^ОН

СООН

. 0

- Н , 0  I Н 
СООН

Глино/г
киспота

Глиоксип
кислота

СН,-С Н-С ОО Н  
1 + 

, ОН

Сит кислота

[ О ]
сн,-с^соон_^^о-
но он

rC H j-C -C O O H  
II 
о

Пироузум 
киспота
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2. Дигалогенли кислоталарни гидролизлаб олиш.

т  0 ^
СН-СООН ^ С И -с в о и ...  ̂ ^  с -С О О Н

В г '  н о '' » "
Ридромсирка 

киспота

В . Г
СН, -  < - СООН СН, -  с-  СООН С Н ,-С -С О О Н

т  о
2,2-Цибромпропан

к и сло та

КСЫ „  „ , _____+ 2 НОН
-КВг

О О

( ^ - С - ( С Н , ) - В г + ^ ^  R - C - ( C H , ) ^ - C = N

Н - С  -  ( с Н г )^ -  СООН

Кимёвий реакцияларда альдегидокислоталар альдегид ва кисло
таларнинг хоссаларини, кетонокислоталар -Акетон ва кислота
ларнинг хоссаларини намоён килади.

Глиоксил кислота НООС — СНО-НгО кристаллогидрат х,олида 
олииган. У табиатда пишиб етилмаган мевалар таркибида учрайди, 
мсва нитиб  етилган сари унинг микдори камайиб боради. Глиоксил 
кислотанинг кристаллогидрат холида тургун булиши электроноакцеп 
тор карбоксил гурухнинг таъсири билан тушунтирилади. Карбоксил 
гурух таъсирида альдегид гурух углеродида электрон зичлик яна хам 
камаяди ва шу туфайли у гидроксил гурухларни мустахкам ушлаб

ЮН
туради: НООС — С Н ^  . Глиоксил кислотанинг жуда осон

Ч) Н
оксидланиб оксалат кислотага айланишини хам ана шу таъсир билан 
тушунтирилади:

НООС — СНО -1- [О] ^ Н О О С  — СООН
О к с а л а т  кислота

Уз навбатида альдегид гурух хам карбоксил гурухга таъсир 
килади. Бу таъсир туфайли глиоксил кислота тегишли сирка 
кислотага нисбатан кучли булади.
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0|)га1П1:(мда 1Ч)ди|| бу .чалнгап  биок им ёви й  ж а р а ё н л а р д а  оксо-  
м к ' л о т п л а р д а н  пироузум,  а ц с ю с и р к а ,  о к с а л а т с и р к а  ва  а - к е т о г л у т а р  
к т л о г а л а р  му.\им pojii, уйн айд и .  111у и и и г у ч у н  к у й и д а  биз у л а р  била п  
г.'ммпппб чиками'Ч.

Пироу.чум кислота СИз -- (- — (ХЭОН биринчи  м а р т а  узум кислота-

(,) , 
П11'киздириб ол и нг ани  ynyit ( ny ro s  —  х,арорат,  о л ов)  ш ун да й  деб  
ага.дгаи.  У 14“С д а  су!ок ,ланадиган,  165°С д а  к а й н а й д и г а н  м одд а  
пу,лпб, т р и к а р б о н  кис./1оталар д а в р а с и д а г и  м а р к а з и й  б и р и к м а л а р н и н г  
опрп дир .  У, n iy inn i iл,ск, у г . /ю в о д л а р ип т '  сут к и сл о та ли  ва  спиртли  
()||)кгипп1Л,а косил б у л а д ш ' а п  о р а л и к  м а х с у л о т л а р д а н  бирид ир .

1 !ироу.зум кислотани ,  ю к о р и д а  кури б  ути л г ан и д ек ,  сут  кислота ни  
о к с и д л а б  0Л1ИП мумкин.  Уии, шунингдек ,  а ц с т и л х л о р и д  ва  калий 
цт1апид,д;т ку йи даг и  ус’ул б у й и ч а  ол иш  мумкии;

С П : , ...СС
Л)

'С 1
- C s s N - ^ ^ ^ ^ ' C H a - C - C O O H

о о
Пг([)оузум ки сл от а н и н г  т у з л а р и  н и р у в а т л а р  д е б  а т а л а д и .  

П и р о у зу м  ки слота  а - к е т о к и с л о т а л а р  учуй хос р е а к ц и я л а р г а  к и р и п т -  
ди. Чупончп ,  у су ю л т и р и л г а н  с у л ь ф а т  ки слота  и ш т и р о к и д а  кучсиз  
кн:<дирплганда д с к а р б о к с и л л а н с а ,  кони,еитрлан| ' ан с у л ь ф а т  кислота  
би./1аи к,и;<ди рил ганда  д с к а р б о к с и л л а н т и  р е а к ц и я с и г а  кприи1ади;

СО I- С 11:г- (:ООП КОИЦ.1 ljSO,i >- С И ;,-С  -  СООН

О
I  С П :,.. Сч

'■П ипронум KIU'.iKI'l ,'|

Пироу.чум кис.1огапип1'  in v i vo  Д(‘карбоксил.ла1П1и.1Н д о к а  р б о к 
с и .;i а 3 а ([»'рмсптп ва lerm.n.iin ко( | )ермепт и т г и р о к и д а  бо р а ди .  Б у н да  
лоси.ч булал,игаи  ап,сла./п.дегпд кофермеггг  б и л а п  б о г л а н г а н  х о л да  
а-кстокис,)10 1 a.)ia |)ia  би ри ки б  а -ацс 'го -  а - г и д | 1 о к с и к п с л о г а л а р  хосил 
ки.лпши Г'кп K(j(|H‘pMi'm Л и ш г и р о к ц д а  ацсти. /п<офермепт А гач а  
O KC iriu iam m m  мумкии:
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СИ,

о
II
С-СООН 

-СО.

он
I

я -с -С О О Н - 
I
с = о
I

СН,

Ф - Лцето= а  -  ги д -  
роксикислота

П-С-СООН С Н ,-С \
О' НАД*,НЗКоА //

— ~ ^ ^ с н , - с ^
ЗКоА 

Ацетилкосрвр- 
меит А

Пироузум кислота ксирка кислотадан кучли ва еноллаииш 
хоссасига эга;

ОН

СНз -  С -  СООН ^  С Н 2 =  с -  СООН

о
П и р о у з у м  кислотпиинг сиол ш акли

Пироузум кислота ёнол Шаклининг фосфат эфири фосфоенолниро 
узум кислота деб аталади. Шу кислотайинг'аниони фосфоенолпиру- 
ват деб аталади ва у организмда гликолиз жараёнида хосил булади. 
Кейинчалик фосфоенолпируват нируватларга айланади.

он
/

О - Р  =  0 
\  \  

сн^^с^

СООН
Фосфоенолпироузум

кислота

О "
/

0 - Р = 0

I
СОО

Фосфоенолпируват
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Оксалатсирка кислота НООС — С — СН 2 — СООН икки асосли

о
кетоно кислоталарнинг намояндасидир. У нормал модда алмашинуви 
махсулоти булиб, углеводларнинг парчаланишида мухим роль 
уйнайди. У организмда трикарбон кислоталар даврасида олма 
кислотанинг оксидланишидан р с и л  булади.

СООН СООН СООН
I ^НАР,’̂  1 +СНз С03К0А,Н20

СН-СООН • СН2СООН СНгСООН

Олма киспота. О.и.сало.тсирнй Лимон кислота
кислота

Сунгра хосил булган оксалатсирка кислота ацетилкофермент 
А билан конденсатланиб лимон кис^|отага айланади (...-бетга к-). 

Оксалатсирка кислота, асосан, енол шаклда булиши аникланган.

НООС — С — СН 2 —сори НООС — С =  С Н - С О О Н

о ОН
у  кимёвий реакцияларда хар иккала шаклида хам иштирок этади. 

у-кетоглутар кислота Н О О С — С — СНг — СНг — СООН 110° С да

О
суюкланадиган каттик модда б^^либ, бир вактнинг узида хам а-, хам 
у-кетокислота хисобланади. У трикарбон кислоталар даврасида 
иштирок этади ва кейинчалик мухим аминокислоталар — глутамин 
ва у-аминомой кислоталарга айланади.

Ацетосирка кислота ва ацетосирка эфир. Ацетосирка кислота 
СНз — С — СНг — С О О Н  киёмга ухшаш суюкликдир. Ацетосирка

О
кислота бошка ^-оксокислоталар каби бекарор бирикма булиб, с 
киздирилганда ацетон ва карбонат ангидридга парчаланади:
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cii:i-c - СИ,- (X)(.)ii >(:o,-fCH:, - c ..си,
o o

■rypiyiiЛммо y i m i i r  Ty;!,)i;i|)ii, -jfljiip.impii na ñomiva  
бирпкма./Гар,л,и|).

AiM-'TociipKa кислота организмда юкори мол1‘куляр i'i' | \ислоталар 
мггаболи.чм жараёнида хосил булади lui ((ч'идроксимой кислогаитп '  
оксидлаиши махсулоти сифатида у.чинигп' дека |)боксилланит махсу
лоти билаи бирга диабет билаи o i ' pm an  бсмор орга1И1зммда йигилади.

О

с:11;,- - С I i СИ; ,- -СОО!I f  IОI -->с 1 1, - (I с 11, - с о ( )ii

011
(t- Г]1др()КС11М()11 к и с л от а А||,е;и)1'И|)К;| кислот;!

-  С!
■СО;,

- С -С!!:,
IIо

Л и с т м

(■5-Г'идроксимой кислота, ащ'тооирка кислота isa ацсто11ла|)иииг 
ци1,;иидиси» «аи,етоили жис\ 1.'1а|)» деб юритилади.

Листосирка кислота xocn,/ia,/iapii;i,aii ии' ах.чмият.ниси уииш' шнл 
а(|)мри ('Л 1,— (  ̂— С ! ! , - - ( - ...ОС,.,И;, дир. А||,етосирка кис,лотаиит' --л и,)!

О (.)
эфири одатда тугридаи-тугри ащ'тосирка эфир дсйи,/|ади.

У ёкимли хидга Э1'а булгаи р а т с и з  суюк„лик, 181 "С да кайнайди. 
Лцгтосирка Э(|)ирн11нг кнмГчшй ,xocca,!iapmni сниииКгМаб урганиш 

унинг куйидаги иккита гаутом('() так,л,ла| )т1иг йигниднси,/1,аи ибо|)ат 
экан.чнгиии курсатди:

С М :,-С  — С! I;í — С -О С:Л  Ir. . ► С! 1: , - С  = С 11 -  с .. 0 С;>1 к

О О
Кето !!i;iK.'!!l

)И о

Ацетосирка эфир еио,л игаклининг хосн.н бу,лиии| иккига карбони,л 
гу;>ух орасида жойлашган. метилен 1'урух иодородларинииг хара- 
».лтчанлиги билан боглик. Э,лектрон.;1ариинг иккала карбонил гурух, 
кислородига куйидаги тасви|) буйича сн,лжин1и хисоби1'а метилен 
гуС'ухнинг 1!одород атомлари углероддан y:iii,/m6 чикиши на кетон 
гурухнин!' кие,/1ород,ига бирикшин мумкии



Ю - О С 2 Н5

6 ^

■  . 1  
Н з С - с - с -

.  6 ^
- С - О С 2 Н5 

6 ^  _

+н
н

Н з С -С -С -  
11-̂  +

н
/<ето шакли

=  Н з С - С = С Н - С - О С 2 Н 5

он 6
енол шакли .

Молекуласида кетон ёки енол гурухнинг мавжудлигига караб 
ацетосирка эфирнинг икки шаклини — кето- ва енол-шакллари деб 
юритилади. Енол — шаклининг. хосил булиш реакцияси кайтардир, 
яъни уз-узидан енол — шаклидан яна кето-шакли Хосил булади.

Бири иккинчисига узаро утиб турадиган изомерлар таутомер 
шакллар ёки таутомерлар деб аталади. Биз юкорида курга.н кетон ва 
енол гурухларни бир-бирига утиб туринг ходисаси к е т о е и о л  
таутомерии деб аталади.

Ацетосирка эфирини)1Г иккала ишкли хам олим Кнорр томонидан 
тоза холда ажратиб олинган. У ёки бу таутомер шаклнинг 
таутомерлар аралашмасидаги микдори уларнинг кимёвий табиатига,  
хароратга хамда эритувчининг кутбланганлигига боглик. Уй харора
тида ацетос,ирка эфир таутомер шакллари аралашмасидаги кето- 
шаклнинг мик/1,ори 93 фоизини, енол- таклники  эса 7 фоизни ташкил 
этади.

Ацетосирка эфир икки таутомер шаклда,  булгани учун кетон 
хамда енолларга хос булган кимёвий реакиияларг'а киришади. 
Масалан,  у бошка кетонлар каби водородни, цианид кислотани 
бириктириб олади:

С Н , -  с  
II 
О

■ СН, С- ОС1 Н5

о

2 [ Н \

СН, ■ с  -сн^ -

- сн^ - С Н - С Н 2 - С ~  ОСг Hg

ОН а
гидроксимой киспота -  

нинг э т и п  эфири

C H j - C - C H 2 -  С - O C , H s  
/  \  II 

НО CN О

- С - О С . Hr + HCN —
II II ^
О о

гидроксинитрил

Ацетосирка эфир енол-шакли хисобига натрий метали, бром, 
ацетол хлорид хамда темир (111)-хлорид эритмаси билан реакцияга 
киришади:

2С11, -  С =  СН -  С -  ОСаН,^ +  2Na ^  2СН;, -  С =  СН -  С -  О С 2Н 5

А О ONa
+  H2i

р-гидроксикротон  кислотанинг этил э(1)ири Н атрий  ацетосирка  эфир
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г
i

С Н з - С  =  С Н - С - О С 2Н 5 +  С 1 - С - С Н з ^  I

он о о J
-С Н з— С = С Н -----------с—О С 2Н 5 +  HCI

-С— СНз о ,
а -А ц етокси кротон  кислотанинг этил эфири

Ацетосирка эфир темир ( П1)-хлорид тачэсирида бинафша рангга 
буялади, ацетосирка эфир таъсирида бромли сувнинг ранги учади. 4 
Ацетосирка эфир органик синтезларда,  жумладан,  турли кислоталар, ■ 
кетонлар олишда, шунингдек антипирин ва амидопиринни синтезлаш- г 
да дастлабки модда сифатида кенг кулланилади.

XII б о б

Б Е Н З О Л Н И Н Г  ТИ Б Б И Й  АХАМИЯТГА ЭГА БУЛГАН 
ГЕТЕРОФ УНКЦ ИОНА Л ХОСИЛАЛАРИ

Бензолнинг монофункциоиал х,осилалари аксарият зах,арли 
моддалар булиб, улар куп тогшали кимё саноатида дастлабки ёки 
оралик моддалар сифатида кенг кулланилади. Улар жумласига 
фенол, анилин, ароматик катори галогенли х,осилалар киради. 
Бензолнинг баъзи бир монофупкционал х,осилалари, жумладан,  
бензой кислота натрийли туз х,олида тиббиётда балгам кучирувчи 
восита сифатида ишлатилади. У, шунингдек, ревматизмни даволовчи 
ва кучсиз сийдик х,айдовчи таъсирга х,ам эга.

Бензой кислота табиатда перуан ва толуан малх,амлари 
таркибида,  айникса бензой смоласи таркибида бирикма х,олда 
(12 — 18 %) учрайди. Инсон организмида эса бензой кислота гиппур 
кислота таркибида булади. Гиппур кислота аминосирка кислотанинг 
Ы-бензоилли х,осиласи булиб, жигарда бензой ва аминосирка 
кнслоталардан хосил булади ва сийдик билан организмдан чикариб 
турилади.

Бензолнинг гетерофункционал хосилалари катор доривор модда
лар ишлаб чикаришда дастлабки моддалар сифатида кулланади. 
Бундай гетерофункционал хосилаларга салицил кислота, п-амино- 
бензой кислота, сульфанил кислота ва п-аминофеноллар киради. 
Куйида биз шу бирикмалар ва уларнинг тиббиётда ишлатиладиган 
хосилалари билан танишиб чикамиз.

С А Л И Ц И Л  К И С Л О Т А  ВА У Н И Н Г  Х . О С И Л А Л А Р И

Салицил кислота фенолкислоталарнинг типик намояндасидир. 
Унинг кимёвий номи о-гидроксипбензой кислота булиб, учта изомер 
гидроксибензой кислоталар (о-, т.-, п-)  нинг биридир. Салицил
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кислота саноатда Кольбе усули билан адсил килинади. Бу усулда 
натрий фенолятнинг курук кукуни карбонат ангидрид билан 
мвтоклавда босим остида (4—5 атм)-1-125°С гача киздирилади.

-Na Ce

Ш S
Бунда карбонат ангидрид молекуласи натрий фенолят (I) молеку

ласидаги фенол гурух,га нисбатан о-х,олатга киради ва салицил 
кислотанинг феноляти (II) хосил булади. Бу бирикма дархол салицил 
кислотанинг натрийли тузига (III) изомерланади, чунки карбоксил 
гурух фенол гидроксилига нисбатан бирмунча кучли кислотали 
хоссага эга. Салицил кислота тузи хлорид кислота билан парчалана- 
ди ва салицил кислотани (IV) хосил килинади.

Аслида салицил кислотани фенолни карбонат ангидрид билан 
тугридан-тугри карбоксиллаб олса буладику, аммо бунда реакция 
унуми кам булади. Бунинг сабаби карбонат ангидриднинг кучсиз 
электрофил реагент эканлигидадир. Реакцияни яхши утказин! учун 
субстрат, яъни фенолнинг нуклеофил хоссаларини кучайтириш лозим. 
Шу максадда реакцияда фенол эмас, балки натрий фенолят олинади, 
чунки феноксид —: ион фенолга нисбатан кучлирок нуклеофилдир.

Салицил кислота секинрок киздирилса,  сублиматланиб хайдала- 
ди, каттик киздирилганда эса фенол ва карбонат ангидридга 
ажралади.  Салицил кислота темир ( I II)-хлорид таъсирида бинафша 
ранг хосил килади (фенол гидроксилига сифат реакция).  Салицил 
кислотанинг кислотали хоссаси (рК^ 2,98) бензой (рК^ 4,20) ва 
п-гидроксибензой (рК^ 4,58) кислоталарнинг кислотали хоссасига 
нисбатан кучлидир. Бунинг сабаби салицил кислота молекуласида 
карбоксил гурухнинг кислороди билан фенол гидроксили водороди 
орасида водород богланишнинг мавжудлигидадир.  Бу водород 
богланиш туфайли диссоциланганда хосил буладиган карбоксилат- 
ион стабиллашади,  окибатда протонланиш осон кечади.

,0 -Н.. /О -Н .

. и -
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Салицил кислота антисептик хоссага эга, шунинг учун у мевалар, 
озик-овкат мах,сулотлари, оксиллар, вннолар ва шу сингариларни 
консервалашда ип!латплади. У, П1унингдек, ревматизмни даволаш ва 
иситмани тунтириш хоссасига эга, аммо у ичилмайди, чунки овкат 
х,азм КИЛИП1 капали пшллик пардасига кучли таъсир килади. 
Регшатизмпи даволаш ва иситмани туИшриш максадида салицил 
кислотанинг тузлари ва эфирлари ип_1латилади.

Салицил кислота хам ароматик кислоталарнинг, хам фе- 
нолларнипг хоссаларини такрорлайди. Салицил кислота ароматик 
кислота сифатида тузлар (натрий салицилат),  мураккаб эфирлар 
(метилсалицилат, фенилсалицилат) хосил килади. У мураккаб 
эфирлар (ацетилсалицил кислота) пи фенол гидроксили хисобига хам 
хосил килади:

С О О М а

+Ма2С  О 3
+ Н 2О + С О 2

натрий салищипат

СООСНз

+ Н 2 0

Метилсалицилат

С О О С б Н ^  

+СбНрН' ,Н""  ^ о н
+ Н 2 0

фенилсалицилат

(СНзС0 )2О.
.СООН

-0 -С -С Н З + С Н З С 0 0 Н
II ^
о

Ацетилсалицил кислота

Натрий салицилат тиббиётда иситмани тушираднган хамда 
яллигланитга  карнш восита сифатида ип1латилади. У сувда яхши 
эрийди, ншллик пардаларга кучли таъсир этмайди, шунинг учун 
у эритмалар холида ёки куп: тузлар (кофеин-натрий салицилат) 
таркибида ичишга берилади.
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Метилсалицилат баъзи бир усимликлар эфир мойлари таркибида 
учрайди. Асосан, сунъий усул билан салицил кислотани метиллаб 
олинади. У мойсимон суюклик булиб, кучли узига хос х,идга эга. 
Метилсалицилат соф х,олда х;амда суртма мойлар таркибида 
ревматизмни даволашда ишлатилади.

Ацетилсалицил кислота ёки аспирин мураккаб эфир булиб, унинг 
юкоридаги реакцияда курсатилганидек салицил кислотага сирка 
ангидрид таъсир эттириб олинади. Ацетилсалицил кислота, сувда 
ёмон эрийдиган, нордонрок таъмга эга булган кристалл модда. 
У тиббиётда, купинча ревматизмни даволовчи, иситмани туширувчи 
ва оррикни колдирувчи восита сифатида ишлатилади.

Фенилсалицилат ёки салол х,ам кимёвий жих,атдан мураккаб эфир 
булиб, сувда ёмон эрийдиган кристалл модда. Салол эркин х,олдаги 
фенол гидроксилига эга булгани учун унинг спиртли эритмаси темир 
( I II)-хлорид билан бинафша рангга буялади.

Салол тиббиётда айрим ичак касалликларинн даволашда 
дезинфекцияловчи восита сифатида ишлатилади; Уиинг дезинфекци
яловчи таъсири гидролизланиш натижасида х,осил буладиган 
салицил кислота ва фенол билам боглик. Салол меъданинг кислотали 
суюклиги таъсирида жуда секин гидролизлапади, гидролиз асосап 
ичакда содир булади. Шу туфайли меъданинг кислотали суюклигига 
тургун булмаган дори моддаларнинг юзаси салол билан копланади. 
Бундай дори П1акллари меъдадан узгаришсиз утиб, уз таъсирини 
ичакда курсатади.

Салицил кислотанинг тиббиётда кулланадиган х,осилаларидан 
яна бири я-аминосалицил кислота (ПАСК)дир. У л-аминофенолга 
углерод диоксидини таъсир эттириб олинади;

СООН

+ СОо

NN2 
ж )?ск

ПАСК тиббиётда сил касаллигини даволашда кенг ишлатилади. 
ПАСК нинг сил касаллигини даволовчи таъсири унинг микроорга- 
низмларнинг нормал яшаши учун зарур булган л-аминобензой 
кислотанинг антагонисти эканлиги билан тушунтирилади.

П - А М И Н О Б Е Н З О Й  К И С Л О Т А  ВА У Н И Н Г  Х О С И Л А Л А Р И

п-Аминобензой кислота оксиллар таркибига кирмайдиган арома
тик аминокислота булиб, рангсиз кристалл модда. У п-нитробензой 
кислотани кайтариш оркали олинади;
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f
СООН

бГн

С О О Н
1

+  2НгО

V
NH2N 0 2

П-НигроЪензоО кислота П-Амино5ензой нис/юга

Ароматик аминокислоталарнинг эфирлари огрикни колдирувчи 
таъсир курсатади. Бу таъсир айникса лара-хосилаларда кенг намоён 
булади. Тиббиётда п-аминобензой кислота этил эфири (I) а н е с т е 
з и н ,  |3-диэтиламиноэтил эфири (II) эса новокаин номи билан огрикни 
колдирувчи восита сифатида кенг ишлатилади. Бу эфирлар хлоргид-
рат тузи х,олида ишлатилади, чунки туз холида улар сувда яхши 
эрийди,

Шунингдек, п-бутилам,инобензой кислота диметиламиноэтил 
эфирининг хлоргидрат тузи (III) д и к а и н  номи билан куз, кулок, 
ТОМОК, бурун касалликларинн даволашда огрик колдирувчи восита 
сифатида кулланади.  п-Аминобензой кислота днэтиламиноэтила- 
мидининг хлоргидрат тузи (IV) эса н о в о к а и н а м и д  номи билан 
аритмияга карши восита сифатида ишлатилади;

c .H ,o - c - /Q
о

NH, H,N О
Н

С - О С Н г - С Н г - М С ^ - Н а
С 2Н52̂П5

H,N

Ж

С-ОСНгСНг!
О

, /СНз

о
С 2Н5

■СрН на
'2П5

ж
Анестезин ва новокаиннинг ofpHKun колдирувчи восита таъсири 

илгари тиббиёт амалиётида кулланган кокаиннинг шундай таъсири- 
дан кам. Аммо хозир кокаиннинг ишлатилиши чеклаб куйилган, 
чунки кокаин сурункали кулланганда организм унга урганиб колади.

н-Аминобензой кислота колдиги яна дармондори модда — фоли 
кислота молекуласининг таркибига киради:

ОН _

-СН-СНгСНг-С<° 
СООН “

п- аминоВензой 
кис/Юта цолдигй

2 6 0

Гл^гаман кист га  
/ío//^ueu

Ф ОЛИ КИСЛОТА

Кислотанинг номи унинг исмалок баргидан (латинча folium —
барг) олинганлиги билан боглик-

Фоли кислота — сарик ёки саргиш-заргалдок гигросконик кри
сталл модда. Сувда ва спиртда деярли эримайди, ишкор эритмалари- 
да яхши эрийди. Фоли кислота янги узилган сабзавотларда (ловия, 
помидор, исмалок),  яшил баргларда,  шунингдек хайвонлар жигари 
ва буйрагида учрайди. Бу бирикма нуклеин кислоталар ва оксиллар 
метаболизмида мухим роль уйнайди, организмнинг усишини б о ш ка
ради. Тиббиётда жигар касалликларинн, камконликнинг баъзи бир 
турларини даволашда кулланади.

NH2

о-Аминобензой ёки антранил кислота НООС- о
кристалл модда булиб, уни о — нитробензой кислотани водород 
билан кайтариб олиш мумкин. Антранил кислота буёк ва доривор 
моддалар синтезида хамда озик-овкат саноатида кенг ишлатилади.

СУЛЬФАНИЛ КИСЛОТА ВА УНИНГ АМИДИ.
СУЛЬФАНИЛАМИД ДОРИВОР МОДДАЛАРИ

Сульфанил кислота ёки п-аминобензолсульфокислота анилигнш 
сульфолаб олинади;

Анилин

+  Н2 0

О-АминоЬшопсупьфокиспога

МНг

SO3H
п-Аминобензолсупьфонисгюта

У уз .молекуласида асосли хоссага эга булган — N H 2 гурух, 
кислотали хоссага эга булган — S O 3 H гурух саклагани учун 
амфотер'хоссага  эга ва биполяр иои холида булади;
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мн,

о
50,Н

ЙНс

О
8 0 з

Бу кислотанинг амиди-сульфаниламид

тиббиётда стрептоцид номи билан кулланади.  Стрептоцид с у л  ь ф  а - 
н и л а м и д л а р  деб аталадиган антибактериал таъсирга эга булган 
дори моддаларнинг асоси хисобланади. Сульфаниламид 1908 йили 
синтезланган булиб, унинг антибактериал таъсирга эга эканлиги 
1935 йили аникланган. У турли стрептококк ва пневмококк 
микробларини йукотишда, унинг хосилалари эса юкумли ка- 
салликларни даволашда ишлатилади.

Норсульфазол, этазол, сул1ьфапиридазин, сульфазин, сульфади- 
метоксин, сульфодемезин сульфаниламид хосилалари булиб, улар 

О

молекуласи учун — 5 — МНг сульфамид гурух хосдир.

О
Стрептоцид доришунослик саноатида куп микдорда синтез 

килинади. Бу синтез бир неча боскичда амалга оширилади;
1) анилин молекуласидаги аминогурухни «химоя килиш» м акса 

дида анилин ацетилланиб антифибринга утказилади;

, + Н О - С - С Н з -
II

О

К Н - С - С Н з + Н Р

О
ДнтифеЗрин

2) антифебринга хлорсульфон кислота таъсир эттирилади. Бунда 
п-холатдаги водород хлорсульфон кислотанинг колдигига урин 
алмашинади.

1 - с ,
о О ‘ О ^  о

НзС-С-ИН
о

н+но-з-а  г  
6

Ш *
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3) хосил килинган бирикмага аммиак таъсир эттирилса, 
хлорсульфон кислота колдигидаги галоген аминогурухга алма шина
ди ва сульфамид хосил булади.

Н з С - С - М Н ч О Ь | ~ С ^ +^-NN2 г н с Г Н з С - С - М Н - ^ 0 ) - 5 ^ ^
О ^ ' О О ^— '  О

4) олинган амид суюлтирилган кислоталар иштирокида гидро- 
лизланса,  стрептоцид ва сирка кислота хосил булади.

н,с-с-г
^ IIо

о
II

3 -г
IIо

1о+Н̂ ОН —  ̂СНзССЮН + н,к
Q

Агар стрентоцидни эмас, балки бонлка сул1|фаниламид модда- 
ларни синтез килиш лозим булса,  у холда реакциянинг 3- боскичида 
н-ацетаминобензолсульфохлоридга аммиак эмас, балкн тегипыи 
амин К — ЫН2 таъсир эттирилади.

Стрептоциднинг купжмча зарарли таъсир килин! хусусияти 
мавжудлиги сабабли кейинги йилларда стрептоцид урнида упинг 
хосилалари кенг кулланилмокда.  Бу хосилалар ичида гетеро халкали 
бирикмалар колдигини саклаган сульфаниламид моддалари энг 
катта фаолликни намоён килади. Масалан:

н = <

, Супьфазин

осн,
,N

у о с Н з
/  Супьфапиридазин

// \  Норсульфазол

5
26:^



Сульфаниламид моддаларнинг антибактериал таъсири уларниш 
п-аминобензой кислотага нисбатан антиметаболит эканлигига асос 
ланган. Бунинг сабаби, п- аминобензой кислота микроорганизмларда 
фоли кислотанинг биосинтезида иштирок этади. Сульфанил кислота 
амиди тузилиши жихатдан п- аминобензой кислотага жуда ухшаи1, 
шунинг учун инсонга сульфаниламид моддаси берилганда сульфани
ламид кисми п- аминобензой кислота урнига кириб, фоли кислота 
биосинтезини тухтатиб куяди. Фоли кислотасиз мнкроорганизмлар 
яшай олмайди ва улар улимга махкум булади.

10.23 нм  ̂^

0,67 нм Г ( 3  0,69нм

МНЯ
, 0.24 нм

п-АМИНОФЕНОЛ ВА УНИНГ Х.ОСИЛАЛАРИ

Анилин молекуласи халкасидаги водород атомлари гидроксилга 
алмаштирилса,  турли аминофеноллар хосил булади. Уларнинг ичида 
энг ахамиятлиси п- аминофенолдир. п- аминофенол п- нитрофенол 
ёки п- нитрозофенолни кайтариб олинади;

ОН.

о Zл +НС£

N 0 2
П-Нитрофенол

МНг
П-Аминофвнол

м ю
П-Нитрозофенол

п- Аминофенол амфотер бирикма, у кислоталар билан хам, 
ишкорлар билан хам тузлар хосил килади, сувда яхши эрийди. 
-|-М — таъсир туфайли гидроксил ва аминогурухлар халкадаги 
электрон зичликни купайтириб п- аминофенолнинг реакцион кобили
ятини оширади. и-Аминофенол жуда осон оксидланадиган модда, 
шунинг учун хам у фотографияда очилтиргич сифатида кенг 
ишлатилади. п- аминофенол хам аминогурух, хам фенол гидроксили 
хисобига турли-туман реакцияларга киришиб, хар хил бирикмалар

264



Х.ОСИЛ килади. Улар ичида энг ахамиятлиси м - ф е н е т и д и н ,  
ф е н а ц е т и н  в а  п а р а ц е т а м о л д и р .

п- Аминофенол этил спирт билан этерификация килинса, п- амино
фенолнинг этил эфири, яъни п- фенетидин хосил булади. п- Фенети- 
дин ацетиллаиганда иситма туширадиган ва огрикни колдирадиган 
модда фенацетин олинади.

, ОН О С 2Н5 О-СгНз

СгН^ОН-,  Н ^  г ^ ^ ( С Н , С 0 ) 2  0

-н ,о -СНоСООН

МН,
п-Аминофеном

NH2
п-фвнетидин Фенацетин

Парацетамол п- аминофенолнинг Н- ацетилли хосиласидир. Уни 
олиш учун п~ аминофенол сирка ангидрид билан ацетилланади:

НО -(СНзС0],0- -ч а
Параце тамол

-С-СНз+СНэСООН
о

Парацетамол тиббиётда огрикни колдирувчи ва иситмани 
туширувчи модда сифатида кеиг ишлатилади.

Х И 1 б о б

Б И О Л О ГИ К  МУХИМ г е т е р о х а л к а л и  БИ РИ К М А Л А Р

ГЕТЕРОХАЛКАЛИ БИРИКМАЛАРНИНГ ТАСНИФИ ВА 
УМУМИЙ ТАЪРИФИ

Молекуласида углерод атомларидан ташкари бир ёки бир неча 
бошка элемент атомлари булган ёпик занжирли бирикмалар 
гетерохалкали бирикмалар дейилади. Халкадаги углероддан бошка 
элемент атомлари гетероатомлар (грекча гетерос — хар хил, турли 
демакдир) дейилади. Гетерохалканинг хосил булишида икки ва 
ундан ортик валентли хар бир элемент иштирок этиши мумкин деб 
айта оламиз. Лекин гетерохалкали бирикмалардан энг баркарори, 
кенг таркалгани,  яхши урганилгани ва ахамиятлиси таркибида азот, 
кислород ва олтингугурт саклаган гетерохалкали бирикмалардир. 
Гетерохалкали бирикмаларнинг халкалари уч-, турт-, беш-, олти- ва 
хоказо аъзоли булиши мумкин. Гетерохалкали бирикмаларнинг беш 
ва олти аъзоли халкадан ташкил топгаплари кенг таркалган.  Бунинг 
сабаби шуки, беш ва олти аъзоли халкалардан иборат моддалар 
баркарор булади, чунки беш ва олти аъзоли халкаларда Байер 
назариясига биноан кучланганлик энг кам булади.
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Бундан ташкари,  гетерох,алка х,осил булишида иштирок этгаи 
гетероатом ёки гетероатомларнинг сонига кура, гетерохалкалар бир-, 
икки-, уч- ва хоказо гетероатомли булиши мумкин. Гетерохалкали 
бирикмаларнинг халкалари яна туйинган ва т р и н м а г а н ,  оддий ёки 
конденсатланган булади.

Ушбу курсда биз беш ва олти аъзоли бир ва икки гетероатомли 
гетерохалкали бирикмалар хамда уларнинг бензол халкаси билан 
конденсирланишидан хосил булган системалар билан танишамиз.

Гетерохалкали бирикмаларнинг ахамияти нихоятда катта. К,он 
геми, яшил усимликларнинг хлорофилли, нуклеин кислоталар, 
купгина дармондорилар,  антибиотиклар, алкалоидлар ва бир катор 
дорилар, буёклар,  инсектицидлар молекуласида гетерохалкалар 
сакланади.

Гетерохалкали бирикмалар хам очик занжирли бирикмалар, 
ароматик бирикмалар каби галогенли хосилалар, спиртлар, альде
гидлар, кислоталар ва хоказо хосилаларга булинади.

Одатда,  гетерохалкали бирикмаларнинг эмпирик номлари — 
пиррол, тиофен, пиридин ва боп1калар кенг ишлатилади. Халкаро 
уринбосарли номлар мажмуига кура номлангда хам гетерохалканинг 
эмпирик номи асос килиб олинади, халкадаги уринбосарларнинг 
холати эса ракам билан курсатилади. Конденсатланмаган гетеро
халкали бирикмаларда халкадаги атомларни тартибли ракамлаш 
гетероатомдан бошланиб, гетероатом бир раками билан белгиланади. 
Масалаи:

С , > в .
. О
г-бромфуран -̂нигропиридии 2 ,̂ !-димеги/1 тиазол

у
3

^6 1 г

Тишин

Агар халкада бир неча хар хил гетероатомлар булса, унда аввал 
о  га I, кейин 5 га 2, сунгра N га 3 ракамлар куйиб чикилади, яъни 
уларни тартибли ракамлаш кислороддан бошланиб, охири азотда 
тамом булади.

Гетерохалкада иккиламчи ва учламчи азот атомлари булса, 
иккиламчи азот 1 раками билан белгиланади. Демак,  икки ва ундан 
ортик гетероатомли гетерохалкалар О, 5, ЫН, Ы- тартибига риоя 
килинган холда тартибли ракамланади (юкоридаги формулаларга 
каранг).

Бир гетероатомли гетерохалкали бирикмаларни рационал номлар 
мажмуига кура номлашда ха.м эмпирик номлар асос килиб олинади. 
Беп1 аъзоли гетерохалкалардаги 2- ва 5- холатлар а ,  а ' -  билап, 3- ва
4- холатлар р, р'- билан, олти аъзоли гетерохалкалардаги 2- ва 
6- холатлар а , а '  билан, 3- ва 5- холатлар р, р'- билан, 4- холат эса 
у- билан белгиланади;
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8

Тиофен

Н . с О > С Н з

-диметил тиофен пиридин

N02

-̂нитропиридин

Конденсатланган системада гетероатом хал ка лар  туташган 
жойда турмаган булса, тартибли ракамлаш халкалар  туташган 
жойнинг якинида турган атомлардан бошланади ва бунда гетеро- 
атомга энг кичик ракам тугри келиши керак:

:оТо̂ , юТоТо;
Индол Изохинолин Акридин

Агар гётероатом икки томондан карбохалкали халкалар билан 
туташган булса, энг катта ракам гетероатомга тугри келадиган килиб 
номерланади (акридин молекуласига каранг).

Туйинган гетерохалкали бирикмалар кимёвий хоссалари ж и 
хатдан узига тугри келувчи очик занжирли бирикмалардан деярли 
ф арк  килмайди. Беш ва олти аъзоли О, Н, 8- гетероатомлари 
саклаган туйинмаган гетерохалкали бирикмалар ароматикликнинг 
мезонига мос келади. Бирок, молекулада гетероатомнинг мавжудлиги 
электрон зичликнинг нотекис таксимланишига олиб келади. Гетеро
атомнинг, масалан, азотнинг, халкага  таъсири унинг ароматик 
секстет хосил булишида битта ёки иккита р- электрон кун)ганига 
боглик холда узгаради. Чунончи, пиридин молекуласида азот атоми 
зр^- гибридланган холда булиб, унинг учта зр^- гибридланган 
орбиталларндан иккитаси о- богларни хосил килади. У ароматик 
секстет хосил булишида битта р-электрон билан иштирок этади 
( 3 5 - раем).

5 /Л  АО

Пиридин

Пиридиннинг ароматик секстетига 
кирган р - эпек трон

р -А О

'^¿•р2-Д0

Пиридинли азот атоми

имимлашмамн электронлар 
Жуфти

35- раем. И зо х и  м атн да  берилган  
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Уз-узидан тушуиарлики, зр^- гибридланган орбиталдаги умум- 
ланшаган эркин электронлар жуфти пиридиннинг асос хоссасиш! 
белгилайди. Юкорида келтирилган электрон тузилип1га эга булгаи 
азот атомини пиридинли азот атоми деб атапг кабул килинган. 
Пиридинли азот атоми углерод атомларига нисбатап купрок 
электромапфийликка эга булгани учун ароматик х,алка углерод 
атомларининг электрон булути зичлигини анчагина камайтиради. 
Шунинг учун пиридинли азот атоми саклаган системалар я- етишмов- 
чи системалар дейилади. - ,

Пиррол молекуласида ароматик секстет х,осил булиши учун 
азотнинг гибридлашмаган р- орбиталида жойлагпган умумлашмаган 
электронлар жуфти катнап1ади. 5р^-Гибридланган орбиталларда 
жойлап1ган учта электрон учта а- богларни х,осил булишида иштирок 
этади.

Мана шундай электрон тузилишга эга булган азот атоми пирролли 
азот атоми деб аталади ( 3 6 - раем).  Пиррол молекуласида олтита 
электропли я- булут х,алканинг бешта атомида таксимланган,  шунинг 
учуп пиррол л- opтик^'Ia системага киради. л- Ортикча системаларга 
яга фуран ва тиофен хам киради.

-Пирролнинг ароматик секстетига 
кирган р-электронлар

С>
I

н
Пиррол

/ ) -А 0

Зр^-АО

Пирролли изог атоми

36- [шсм. И зохи  м ати д а  берилган

Пиррол ва унинг кайтарилиш махсулотлари хар хил табиий 
бирикмалар таркибига киради. Улар ичида энг ахамиятлиги 
п о р ф и р и  ил а р  булиб, порфиринлар хлорофили ва кон гемипинг 
асосини ташкил этади. Порфиринлар асосида, уз навбатида, 
ароматик табиатли гетерохалкали система — и о р ф и и ётади. 
Порфиининг ясси макрохалкаси 26 та л- электрондан ташкил тош ан 
узаро таъсирлашган системадир (11 та куш бог ва 2 та пирролли азот 
атомларининг умумлашмаган электронлар жуфти) . Мезомерэнергия- 
нинг катта киймати (840 кД ж /м бль)  иорфиннинг юкори д ар аж ад а  
тургунлигипи курсатади.

2()8

лорфин

Биз шу бобда ургаиадиган пиримидин, имидазол ва гетеро 
халкалардан ташкил топган конденсатланган система — пурин хам 
ароматик хоссага эга булган бирикмалардир:

 ̂Пиридинпи
азо7 атоми.

Пиридинпи 
азот атоми \

пиримидин

N.
Л

|1| ^-пирролли 
имидазол озот атоми

Бу гетерохалкали ароматик бирикмалар юкори термодинамик 
тургунликка эга, шунинг учун хам уларнинг мухим биологик 
полимерлар — нуклеин кислоталарнинг тузилип.1 бирликлари сифати
да иштирок этишининг ажабланарли жойи йук.

БЕШ АЪЗОЛИ ГЕТЕРО Х,АЛК,АЛИ БИРИКМАЛАР.
БИР ГЕТЕРОАТОМЛИ БЕШ АЪЗОЛИ ГЕТЕРО Х,АЛКЛЛИ БИРИКМАЛАР.

Бир гетероатомли беш аъзоли гетерохалкали бирикмаларнинг энг 
мухим намояндалари ф у р а н , т и о ф е н  ва п и р р о л д и р .  Хар  учала 
гетерохалка бир-бири бнлан узвий богланган. Россия кимёга
ри ,Ю. К. Юрьев пиррол, фуран ва тиофен осон бир-бирига 
айланишини курсатади, бунинг учун бу моддаларнн сув, водород 
сульфид ёки аммиак билан 400—450°С да катализатор АЬО,-) ипп-иро-

кида киздириш лозим:
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Бу бирикмаларнинг электрон тузилиши ва ароматик хоссаси! 
юкорида куриб утилган эди. Фуран, тиофен ва пирролларнииг) 
таксимланиш (делокалланиш) энергияси (ДЭ) хар хил булиб,; 
у фуран учун 67,2 кД ж/моль ,  тиофен учун 117,6 к Д ж /м о л ь  ва,1 
нихоят, пиррол учун 88,2 к Д ж /м о л ь  кийматга тенг. Демак;  бу бень 
аъзоли гетерохалкалардан энг баркарори тиофен булиб, у уз хоссала-  ̂
ри билан бензолга энг якин туради. Аксинча, фураннинг так си м л а - ! 
ниш энергияси энг кичик кийматга эга. Шунинг учун хам у баъзи I 
реакцияларда ароматик бирикмалардан кура очйк занжирли диен 
хоссаларини купрок намоён килади.

Пиррол, фуран ва тиофен «я- ортикча» гетерохалк,аларга киради, 
яъни уларнинг халкасида электрон зичлик катта,  шунинг учун хам, бу 
бирикмалар электрофил урин олиш реакцияларига бензолга нисбатан 
осон киришади.

Пиррол. Беш аъзоли бир гетероатомли гетерохалкалар ичида 
пиррол энг мухим ахамиятга эга. У ёгсизлантирилган суякларни 
курук хайдаш билан хосил килинади. Пиррол, ПJyнингдeк, суяк 
мойидан хам ажратиб олинипт мумкин. Саноатда пиррол Юрьев 
усули билан фураига аммиак таъсир эттириб олинади.

Хозирги кунда пиррол диацетиленга аммиак таъсир эттириб 
олинмокда:

Н С ^ С - С ^ С Н ч - М Н з —

Пирролнинг алмашинган 1, 2, 5 - учхосилалари эса куйидаги 
дипропаргил эфирларга бирламчи аминлар та ьсир эттириб олинади:

R - 0 - C H 2 - C ^ C - C - C - C H 2 - 0 R ( R ^ )  + R"NH.

^ R - O C H ,
I

к"

■ C H 2 -0 - R ( R ^ )

Пиррол — 130°С да кайнайдиган, сувда эримайдиган рангсиз 
суюклик, хавода кунгир тусга киради (оксидланади).  Пирролнинг 
хиди хлороформ хидини эслатади.

Пиррол бир вактнинг узида хам кучсиз асосли, ' хам кучсиз 
кислотали.хоссага эга, Пирролнинг жуда кучсиз ифодаланган асосли 
хоссасини азот атомидаги эркин электронлар жуфтининг халкадаги 
иккита конъюгирланган куш богларнииг л-  электронлари билан 
узаро таъсирлашуви билан тушунтириш мумкин. Бундай таъсирла- 
шув натижасида халка «ароматик табиатга» эга булиб колади ва 
окибатда протоннинг азот атомига бирикиши кийинлашади.
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Кучли кислоталар пирролии жуда тез смолага айлантиради, бунда 
пиррол полимерланади. Бу ходисани ацидофоблик дейилиб, кучли 
кислоталар таъсирида полимерланадигап моддалар эса ацидофоб 
моддалар дейилади. Кучли кислоталар пирролга таъсир килганда 
кислота протопи гетероатомнинг электронлар жуфтига бирикади, 
натижада электронлариииг «ароматик секстети» бузилади, ароматик 
хосса йуколади ва пиррол худди конъюгирланган диен бирикмалар 
каби полимерланади:

+н+
■ Полимертниш 
мaísCyлoтлapu

Пиррол ва унинг х,осилалари ароматик хоссаларни яккол 
намоён килади — осон галогенланади, нитроланади ва сульфоланади.

Юкорида айтиб утилганидек, пиррол «ацидофоб» булгани учун 
сульфолаш ва нитролашда Ы- пиридипсульфотриоксид ва аце- 
тилпитрат ишлатилади:

Ма

Пирролнинг кучсиз кислотали хоссаси унинг натрий, калий, 
натрий амид, кучли КОН эритмаси та'ьсирида имин гурухидаги (-ЫН) 
водородни металлга алмашини1нида памоён булади. Бунда x,ocиJí 
буладиган пирролнатрий ёки 1шрролкалий сув билан оеоп парчала
ниб, яна дастлабки пиррол ва ипи<,орий металл гидр'оксидига 
айланади:

■+С5Н5Н:50з
З О зН + С б Нз М

Пиррол -  2- супьфокиспота

+ С Н з С 0 0 И 0 2 // \\ М О г+СНзС ООН

2 -нитропиррол

Галогенланганда,  масалан, йодлапганда,  дастлаб 2- йодпиррол, 
супгра эса 2, 3, 4, 5 - тетрайодпиррол хосил булади:
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п > ± ^
\ N /  -ни

7 Ч _ J  +ЗЦ2
-ЗHJ

н
2-иодпирро/г

2, 3, 4, 5- тетрайодпиррол тиббиётда йодол номи билан антисептик 
модда сифатида ишлатилади.

Пиррол юмшок шароитда ( 2 п + Н С 1 )  кайтарилганда молекулага 
иккита водород атоми бирикиб пирролин ёки дигидропиррол хосил 
булади. Кучлирок кайтарилиш шароитида (масалан, НЛ таъсир 
эттирилганда) тулик гидрогенланиш кетиб пирролидин ёки тетра
гидропиррол хосил булади:

+ 2Н

н
пиррол

й
пирролин

л
пирролидин

Иккита водород атоми бирикиши натижасидаёк,  яъни пирролин 
хосил булгандаёк,  гетерохалканинг хоссаларида кескин узгарип! 
содир булади: пирролнинг ароматик хоссаси, шунингдек унинг кучсиз 
асосли хоссаси йуколади, хосил булган пирролин туйинмаган ёг 
катори аминларига ухшаш кучли асосли хоссага эга. Пирролидин эса 
туйинган аминларнинг хоссаларига эга булган кучли асосдир. 
Пирролидин 88°С да кайнайдиган, сувда эрийдиган суюклик. 
Пирролидин халкаси никотин, атропин, кокаин каби алкалоидлар 
молекуласида, П1унингдек оксилларнинг тузилишида иштирок этади
ган баъзи бир аминокислоталар молекуласида сакланади.  Илгари 
айтиб утилганидек, пиррол ва унинг кайтарилиш махсулотлари 
табиий бирикмалар булган п о р ф и р и н л а р  таркибига киради. 
Порфиринлар асосида ароматик табиатли гетерохалкали система — 
п о р ф и н  ётади (3 73-бет).  Порфиринлар — порфин хосилалари 
булиб, уларда пиррол халкасидаги водородлар турли гурухлар ( —
— СНз, — СН==СНг, — СНг— СНг— СООН) га кисман ёки тулик 
алмашинган булади. Порфиринлар табиатда металлар билан 
комплекс бирикмалар холида учрайди. Порфириннинг магний метали 
билан хосил килган комплекси хлорофилл молекуласининг асосида 
ётади. Порфиринларнинг темир метали билан хосил килган комплекс- 
лари гемопротеидларнинг простетик гурухи вазифасини утайди. 
Гемопротеидларга кислород ташувчи оксиллар, жумладан г е м о 
г л о б и н ,  ц и т о х р о м л а р  ва каталаза ,  пероксидаза каби баъзи 
бир ферментлар киради.

Икки валентли темир иони сакловчи порфирин хосилалари гемлар 
деб аталади. Гемоглобиннинг оксил булмаган кисми гем гемларга
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мисол булиши мумкин. Гем молекуласида пиррол х,алкаларипипг 
туртта азот атоми ясси квадрат  х,осил килиб, унинг уртасида темир 
жойлашган булади;

НООС

НООС

Цитохромлар организмда электронларни оксидланаётгап суб- 
стратдан кислородта ташийди.

Пиррол ядроси ут суюклиги пигме1гглари таркибига х,ам киради. 
Ут суюклиги пигментлари уз навбатида организмда гемоглобиннинг 
биологик оксидланиши натижасида хосил булади. Бунда пиррол 
халкалари ёпик халка тарзида бириккан тетрапиррол система 
узилиб, чизикли тарзда богланган тетрапиррол системага утади. Ут 
суюклиги пигментларининг намояндаси б и л и р у б и н  д и р ;

Гемоглобин

Билирубин — заргалдок рангли мод1ха, сувда эримайди, аммо 
ишкорларда осон эрийди. Сарик касаллигида гем сакловчи оксиллар
нинг хаддан ташкари куп нарчаланиши натижасида конда ут суюк
лиги пигментлари, жумладан,  билирубин кунайиб кетади, бу эса 
терининг саргайиб кетишига олиб келади.

Коррин х.алкаси порфин халкаси каби ёпик тетрапирролли 
системани саклайди,  бирок порфиндан фаркли равишда иккита 
пиррол халкалари узаро углерод атоми билан эмас, балки бевосита 
бириккандир;
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Коррин х,алкаси В 12 дармондори молекуласининг таркибига 
кириб, унинг туртта азот атоми кобальт билан богланган булади. 
Кобальт эса уз иавбатида цианид гурух, билан богланган, шуига кура 
В |2 дармондори яна цианкоболамин деб х,ам аталади. В 12 дармондори 
таркибида яна рибофураноза,  бензимидазол х,алкаси, фосфат кислота 
колдиги ва баъзи бир бошка колдиклар сакланади.  В 12 дармондори 
организмда нормал кон ишлаб чикариш учун зарур. У, шунингдек, 
кичик микдорда хавфли консизликни даволашда х,ам кулланилади.

П р о л и н  ёки а-пирролидинкарбон кислота — оксил модда
ларнинг гидролизида х,осил буладиган амииокислотадир:

НгС-

Н,С^
СН2

СН -СО О Н
NN

Нролин, шунингдек, х,ар хил усуллар билан синтез килинган. 
Табиий пролин 220—222‘̂ С да суюкланади,  кутбланган нур текисли
гини чапга буради. Пролин колдиги кимматбахо антибиотик модда — 
С грамицидини молекуласининг таркибига киради.

Индол. Катор мухим бирикмаларда пиррол халкаси бензол 
халкаси билан конденсирланган холда учрайди. Бундай конденсат
ланган система и н д о л  ёки бензпиррол деб аталади:
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Индол 52°С да суюкланадиган рангсиз кристалл модда, у 
тонжумир смоласида ва жасмин, апельсин, ок акация гулларининг 
■я|)ир мойлари таркибида учрайди. Индол ароматик хоссага эга. 
Унинг умумлашган я-системаси 10 та я-электрондан ( 4 п + 2 ,  п =  
=  2) ташкил топган. Кимёвий хоссалари буйича индол пирролга 
жуда ухшап]. У амалда асосли хоссага эга эмас, ацидофоб, кучсиз 
кислотали хоссага эга, х,авода оксидланиши туфайли кораяди. Индол 
электрофил урин олиш реакцияларига фаол киришади, бунда, 
биринчи навбатда пиррол халкасининг р- х,олатдаги водород урин 
алмашинади.

Индол х,алкаси катор биологик фаол бирикмалар молекуласида 
учрайди.

Т р и п т о ф а н  — а-  амино- |3- (Р '- индолил) — пропион кислота 
усимлик ва хайвон организмидаги полипентидлар таркибига кирувчи 
аминокислота. У энг мухим алмапшнмайдиган аминокислота булиб, 
инсон овкатининг зарурий кисмидир. Триптофан метаболизмининг

сн,снсоон сн,сн,нк СНоСООН

Ь-Гидроксшриптофан • 5-Гидрокситрилтамин¡серотонин) (5 - шдронси-л-иидолил) -  

Сирт киспота
Гидроксиллаш

СНрСНСООН сн,сн,мн.

н н
триптофан Триптамин

(а-амино ¿-( '̂-индолил)пропион кислота)
Оксидланиб аминсизланиш

СН^ СО-СООН

о

Оксидланиш
СНгСООН

-СО,

р-Иидолилпиро-узум киспота р - Индолил сирка кистга

3 7 - раем. Т р ип т о ф ан  м етаб о л и зм и н и н г  й у и ал и и 1 лари
I
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мухим йуналишида (37- раем) триптофан дастлаб гидроксилланиб 
5- гидрокситриптофанга утади. Кейин 5- гидрокситриптофан де- 
карбоксилланиб 5 - гидрокситриптамин (серотонин) га айланади. 
Серотонин хаётий жараёнларда сезиларли роль уйнайди. У боп1 мия 
нейромедиаторларидан бири деб тахмин килинади. Организмда 
серотонин алмашинувининг бузилиши птизофрения касаллигинииг 
келиб чикишига сабаб булади. Нормал холатда серотонин (5- гидрок
си- (3-индолил) — сирка кислотагача оксидланади ва сийдик билан 
организмдан чикариб юборилади.

Триптофан метаболизмининг бошка йуналишида у (3- индо- 
лилсирка кислота (гетероауксин) га айланади. Бу эса уз навбатида 
куйидаги икки усул билан амалга оширилади. Биринчи ва асосий усул 
буйича триптофан дастлаб оксидланиб аминсизланади. Бунда р- индо- 
лилпироузум кислота хосил булади. Бир вактнинг узида р- индо- 
лилпироузум кислота шу шароитда декарбоксиллаииб р- индо- 
лилсирка кислотага айланади. Иккинчи усулда триптофан аввал 
тринтаминга айланиб, сунгра триптаминдан р- индолилсирка кислота 
х,осил булади.

Гетероауксин усимликлар дупёсида усимликлар гормони вазиф а
сини бажаради.  Гетероауксин усимликлар усип]ини тезлаштирувчи 
табиий моддалар гурухига киради ва кишлок хужалигида кенг 
кулланилади.

Фуран. Фуран ва унинг хосилалари 1шррол ва унинг хосилалари
ни эслатади. Фуран хлороформ хидли, рангсиз, харакатчан 
суюклик, 32°С да кайнайди, сувда эримайди, хавода оксидланиб 
кораяди. Фуран электрофил урин олиш реакцияларига кириша
ди. У хам ацидофоб бирикма, шунинг учун нитролаш ва сульфолаш 
реакцияларида минерал кислоталар эмас, балки Ы- пиридинсуль- 
фотриоксид ва ацетилнитрат кулланилади.  Бунда уринбосарлар 
нирролдаги каби а -  холатга боради.

Фуран никель катализатори иштирокида гидрогенланиб тетра- 
гидрофуранга айланади:

V \\±Н2 ^ / \ +н
о /

Дигидрофуран тетрагидрофуран

Тетрагидрофуран ОЧИК занжирли оддий эфир хоссаларига эга 
булиб, инерт эритувчи сифатида кенг ишлатилади. У ароматик 
хоссага эга эмас.

Ф у р ф у р о л  — фураннинг мухим хосиласидир. У пептозаларии 
кислоталар билан киздирилганда хосил булади (348-бетга каранг).  
Фурфурол мойсимон суюклик, сувда ёмон эрийди, 162°С да кайнайди, 
хавода осон оксидланиб, кора смола1'а айланади.

Фурфурол кимёвий хоссалари жихатдан бензальдегидга ухшаш. 
У альдегидларга хос булган хамма реакцияларга киришади. 
Фурфуролдап кучли бакТсрицид хоссалар| 'а эга булган фуран катори
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5- нитрох,осилалари синтезлапади. Шундай моддалардан тиббиётда 
ф у р а ц и л л и н  ва ф у р а з о л и д о н  ишлатилади. Фурацилинни 
синтезлан! учун фурфурол сирка ангидриди иштирокида нитрат 
кислота билан нитроланиб 5- нитрофурфуролга утказилади. Сунгра 
5- нитрофурфурол семикарбазид билан реакцияга киритилнб, фура- 
циллинни хосил килинади.

.НО-МОа +Н2И-ННСОНН2 
О   -<5 У  С=0  ,,  -- 

О '  й 'С Н з С О г О  '  \ о /  й “ Н р< 
ФурфурОЛ 5 -нитрофурфурол 

ОгН СН=М-МН-СО-МН2
О

Фурациллин

Фуразолидон хам фурациллин каби синтезланади, у куйидаги 
тузилинп'а Э1'а;

0 2 N - ^ ^ V  С Н =N - N ^ ^ 0

Фуразолидон О

Тиофен. Тиофен -  рангсиз суюклик. У тошкумир катронидан 
олинади. Тиофен физикавий ва кимёвий хоссалари буйича бензолга 
жуда якиндир. ГeтepoxaлкaJШ бирикмалар орасида «ароматик» хосса 
энг кучли намоён буладигани тиофендир. Чунончи, тиофен мqлeкyлa- 
сида икки валентли олтингугурт були н тга  карамай,  оксидловчилар 
таъсирига чидамли, бириктириб олиш реакцияларига кийин, электро^ 
фил урин олиш реакцияларига эса осон киришади. У минерал 
кислоталар таъсирига тургун. Тиоженни тугридан-тугри сульфат 
кислота билан сульфолаш, нитрат кислота билан нитролаш мумкин. 
Бунда тегишли равишда тиофен-2-сульфокислота ва 2- нитротиофен 
хосил булади:

Н О з 8 - О Н

'5 ^  - н р
тиофен-г-супьфошпота

8
тиофен

\  Н 0 - М 0 2  / Г Л  

-н ,о  /
МО,

г-нитротиофен

Тиофен палладий иштирокида 2—4 -а т м . босим остида водород 
бириктириб олиб, тетрагидротиофен— тиофанга айланади:

/ /
21!

Р(1
3

Тиофан
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Тиофан тиббий модДа и х т и о л  таркибида учрайди. Ихтиол 
яллиРланин1га карши, антисептик таъсирга эга. У баъзи бир терн 
касалликларинн, жумладан,  сарамасни даволашда ишлатилади.

Тиофан х,осилаларнга яна б и о т и н  (Н дармондори) кирадн. 
Овкатда биотин етишмаса,  организмда оксил ва ёгларнинг алмашн 
пуви бузилади ва турли тери касалликлари пайдо булади.

Биотин молекуласи икки х,алкали система булиб, унда а-  х,олатда 
валериан кислота колдиги саклаган тиофан х,алкасн мочевина билан 
конденсирлангандир:

МотВша
1{0яди?м Ч

6ал ер и  ан С - —ми

, нм г (СНг).,СООН

(СНр) ь с  ООН биотиннинг фазовий 
нонфигурацияси

Биотин молекуласида учта хираллик маркази бор, шунинг учуй 
унинг саккизта фазовий изомери булиши мумкин. Бу изомерлардан 
факат  табиатда тонилган унгга бурувчи ( +  ) - биотин биологик 
фаолликни намоён килади. ( +  ) -Биотипда хираллик марказлари 
била[| богланган учала водород атомлари х,ам бир-бирига нисбатан 
циб’-конфигурация х,олатида жойлашган.

ИККИ ВА УНДАН ОРТИК ГЕТЕРОАТОМЛИ 
БЕШ АЪЗОЛИ ГЕТЕРОХАЛКАЛАР

Оралатма куш бог тутган беп1 аъзоли х,алкада бир неча 
гетероатом булса, бундай х,алкада электрон зичлик нотекис 
таксимланган булади. Бу эса ушбу бирикмаларнинг кимёвий 
хоссаларида акс этади хамда электрофил ва нуклеофил хужумнинг 
йуналишини белгилайди. Бу бирикмалар ичида а з о л л а р  катта 
ахамиятга эга. Энг мухим азолларга и м и д а з о л ,  п и р а з о л ,  
т и а з о л  ва оксазол киради:

н с -^ н  нс-м^ нс-м  . 
нс(5 нс( ;сн нс( СН нс^ си

NN N 0  5 
N

Пиразол Имидазол Оксазол Тиазол

Имидазол ва унинг хосилалари. Имидазол 90°С да  суюкланади- 
гап, сувда яхпп1, кутбсиз органик эритувчиларда ёмон эрийдиган 
каг'гик модда. Унинг молекуласида иккита азот атоми булиб, улардан
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оири пирролли азот атоми, иккинчиси ¡тридиили азот атомидир 
(3 74 -бетга каранг) .  Пирролли азот атоми имидазолпниг кучсиз 
кислотали хоссасини белгиласа,  пиридинли азот атоми унинг кучсиз 
асосли хоссаларини белгилайди. Шуидай килиб, имидазол амфотер 
бирикма булиб, у кучли кислоталар билаи х,ам, ишкорий металлар 
билан х,ам туз х,осил килади.

Текширишлар имидазол молекулалари ассоциалаиган х,олда 
булиб, улар орасида молекулалараро водород боглаиин1лар мавжуд
лигини курсатди. Молекулалараро водород богланишлар 3- х,олатда- 
ги азот атомининг эркин электрон жуфти ва 1 - х;ола'гдаги азот 
атомининг водороди орасида х,осил булади:

/ = Л  / = \  / = Л  / = Л  
МН...:М. МН... :М. NN

Имидазол ароматик хоссага эга. У электрофил урип олиш 
реакциялари1’а киришади осон галогенланади, нитролапади ва 
сульфоланади. Бунда уринбосарлар 4- углерод атомига келиб 
жойлап1ади.

Табиатда имидазолпинг катта биологик ах,амиятга эга булган 
купгина х,осилалари учрайди. а -  Аминокислота гистидин ва уиип!' 
декарбоксилланиш мах,сулоти гистамин уларнинг эиг мух,имларидир.

Г и с т и д и н  ёки р- имидазолил -а - аланин гетерох,алкали амино
кислота булиб, оксил моддаларнинг гидролизида х,осил булади. 
Гемоглобиннинг оксил ки с м и ..- глобиида анчагина микдорда с а к л а 
нади. Гемоглобин молекуласида глобин оксили гистидиндаги имида
зол кисмининг пиридинли азот атоми х,исобига гемнинг темир атоми 
билан богланади.

н
I

- с % - * с ^ - с о о н

гистидин

Имидазол х,алкасининг тузилишидаги узига хослик гистидиннинг 
баъзи бир ферментатив реакциялардаги мух,им ролини, жумладан,  
унинг кислотали (пирролли азот атоми х,исобига) ва асосли 
(пиридинли азот атоми х,исобига) катализни амалга оширишдаги 
ролини тушунтириб беради.

Г и с т а м и н  ёки [-5-имидазолиэтиламин гистидин ферментатив 
парчалаиганда ёки минерал кислоталар билаи киздирилганда х,осил 
бу.лади:
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N
П Гистамин

Кучли захарли модда, кам концентрацияда кон босимини 
пасайтириш, кон томирларни кенгайтириш, силлик мускулларни 
фаоллаш хусусиятига эга.

Бензимидазол — гетерохалка булиб, имидазолпинг бензол билап 
конденсирланишидан хосил булган. Бензимидазол халкаси В 12 дори 
таркибига,  шунингдек, синтетик препарат д и б а з о л  таркибига 
киради. Дибазол кимёвий жихатдан 2- бензилбензимидазол булиб, 
кон босимини тушириш таъсирига эга:

.

бензимидазол 2-Ьензилденз- 
имидазол, дибазол

Пиразол ва унинг хосилалари. Пиразол имидазолпинг изомери- 
дир. У 69°С да суюкланадиган, сувда, спиртда, эфирда ва бензолда 
яхши эрийдиган пиридин хидли кристалл модда. Кимёвий хоссалари 
жихатдан пиразол имидазолга якин. Имидазол каби пиразол хам 
амфотер модда, ассоциатлар хосил килади. Пиразол ароматик 
табиатга эга. У электрофил урин олип1 реакцияларига осон киришади. 
Пиразол тегишли кислоталар таъсирида нитроланади ва сульфолана
ди, галогенлар таъсирида галогенланиш реакциясига киришади. 
Бунда уринбосарлар 4- углерод атомига келиб жойлашади.

Пиразол хосилалари табиатда учрамайди, бирок унинг асосида 
мухим доривор воситалар синтезланган. Бу доривор воситаларни 
ппразолон-5 хосилалари деб хам юритилади. Тахмин килинишича, 
пиразолон-5 куйидаги таутомер шаклларда булиши мумкин:

НС СН Н,С СН

о=с
ми

Кетодиимид шанл

Н ^ с ^ Н

N ^ н о -с
мн

Кетоимид шакл

\\ N
N

Енол ишкл

Пиразолон-5 хосилаларидан тиббиётда антипирин, амидопирин ва 
а н а л ь г и н  ишлатилади. Уларни синтезлаш учун дастлабки модда 
сифатида ацетосирка эфир олинади. Бунда ацетосирка эфирга
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фенилгидразин таъсир эттирилса, ацетосирка эфирнинг фенилгидра- 
зони Х.ОСИЛ булади. Ацетосирка эфир фенилгидразони киздирилганда 
этил спирт ажралиб чикади ва халка ёпилиб 3- метил-1- фенилпира- 
золон-5 хосил булади. Олинган махсулот метилланганда,  2,
3 - диметил-1 - фенилпиразолоп-5, яъни антипирин хосил булади. 
Антипирин ароматик табиатга эга. У нитрозоланганда 4- нитрозо- 
антипирин хосил булади. 4- нитрозоантипирин кайтарилиб 4- амино- 
антипирин олинади. Кейин аминоантипирип метилланиб 2, 3- диме
тил-1 - фенил-4- диметиламипопиразолон-5,  яъни амидопиринга утка
зилади:

.СН,

СН3ССН2С О О С 2Н5

О
Ацетосирка }фир<л\

H,NHNC,H•6"5
/СИг

-о=с
\
о

С^Н5

/
- я

N

С«н

ШО'С
С 2Н5 0 Н

V  '5

.сн=
/

С Н гС
•о./

СбН,
3-М етил-1-(ренил-

пиразолон-5

сн. /
о=с

СН-С -СНз

СбН5

СНз

НМОг 
М-СНз

С,Н5
днтипирин,

2?-диметш-Т-фенил-пиразолон-5

N-CH<
2СН.

(СНз^М СН,

/ М - С Н з

N

СбН5 
Амидопирин,

2,3-¡и!^етил-7~ фенил -  
Ч-диметиламино/шразопон-5

Антипирин ва амидопирин тиббиётда иситмани пасайтирувчи, 
огрикни колдирувчи ва тинчлантирувчи воситалар сифатида кенг 
кулланилади.  Анальгин кимёвий жихатдан амидопириннинг сульфо- 
хосиласи булиб, фаоллиги ва тез таъсир куреатиши буйича 
амидопирин ва -антипириндан афзал.
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?

TиaзoJt ва оксазол - иккита х,ар хил гетероатом саклаган б е т  
аъзоли гетерохалкалариииг памояндалари. Уларни ЫН гурухи 
олтингугуртга ёки кислородга с)лма1нингаи имидазол хосиласи деб 
к а р а т  мумкин.

МНг

Н,С'
С Н г  С Н г  он

Тиазол халкаси В| дармондори (тиамин),  кофермент кокарбокси- 
лаза  ва доривор модда норсульфазол таркибига киради.

В| д а р м о н д о р и — энг мухим дармондорилар булиб, молекула
сида метилен гурух оркали бириккан пиримидин ва тиазол 
ха,;| ка ./1 а р и и и са кл а й д и:

Тиазолдаги азот атоми мусбат з а р я д л а 1П'ан булади (аммонийли 
азот).  Шупипг учуп хам табиий мапбалардан олииган ёки 
сп1ггсзла1н'ан дармондори одатда туртламчи аммонийли туз 
(тиаминхлорид ёки тиамин бромид) холида булади.

Овкатда В4 дармондори етишмаслиги Шаркда «бери-бери» деб 
аталади|-ап касалликнииг келиб чикин.1ига олиб келган. Утган асрда 
бу касаллик бнлан япон балнкчилари куп огригаплар, чунки уларнинг 
о1Ичатла[|И1н рацпони асосан тозаланган гуручдаи тайёрланар эди. 
Кейинчалик В| дармондори гуруч допининг кобигида куп микдорда 
с а кл а и и и I и а и и кл а и д  и.

Ор| 'апизмпипг В| дармопдорига булган эхтиёжи унинг кофермент 
кокарбоксилазапииг таркибига кирин1и билаи богликлиги эиди бизга 
ма'ьлум. Кокарбоксилаза оргапизмда а -  кетопокислоталарнинг де- 
карбоксилланинжда ва ацетилкофермент А пиш- синтезида иштирок 
этади. Кокарбоксилаза кимёвий жихатдан тиамин билан пирофосфат 
кислотанинг мураккаб эфиридир, я ы ш  тиаминдифосфатдир:

МН,

НЗС

О о// \ II II
^'СН-СН-О-Р-О-Р-ОН 

 ̂ ОН О“
Тиаминдифосфат (кокарбоксилаза)

Норсульфазол, боп1ка хамма сульфаниламид моддалар каби, 
с'1[)епгоцидпипг хосиласидир;



Норсульфазол тиббиётда зотилжам,  сузак, менингит х,амда 
стрептококкли сенсие касалликларинн даволашда ишлатилади, 

Тулик гидрогенлаиган тиазол — тиазолидин х,алкаси эса пени
циллин молекуласида сакланади;

Пенициллин биринчи марта антибиотик модда сифатида В. А. Ма- 
нассеин ва Н. Г. Полотебнов томонидан аникланган. Улар Реп1сП1!ит 
по1а1ит морорининг йирингли яраларининг битишига ижобий таъсир 
килишини курсатиб бердилар. Иккинчи жах,он уруши вактида инглиз 
олимлари (Флеминг ва бошкалар) ненициллинни ажратиб олишга ва 
унинг тузилишини аниклашга муяссар булдилар. Аникланишича, 
умумий тузилишга эга булган бир неча пенициллин мавжуд булиб, 
улар факат  радикал (Н) билан фаркланар экан;

НООС-СН— К — СО

^'^>с сн-сн-м н-со-к
Н з С -  \ з /

Пенициллин К да Р =  — С Н 2 — ( С Н 2 )б — СНз  
Пенициллин О да Р = — С Н 2 — СеНз 
Пенициллин Р да Р =  — С Н 2 — СН =  СН — С Н 2 — СНз  
Пенициллин V да Н = — СНг — ОСбНз 
Пенициллин X да Р =  — СНг — СбН4 — ОН

Пенициллинлар молекулаларининг асосида нихоятда туррун 
булмаган турт аъзоли р- лактам халкаси билан конденсирланган 
тиазолидин халкаси ётади:

> - Ы - С = °

- С Р - С
н

Шунинг учун пенициллин кислоталар таъсирида осон гидролизлана- 
ди. Феноксиметилпенициллин, яъни радикали СНг — ОСеНб булган 
пенициллин Роят мухимдир, чунки у кислоталарга анчагина туррун ва 
шу туфайли ориз оркали кулланилиши мумкин.

Учта гетероатомли беш аъзоли, гетерохалкаларнинг алохида 
гурухига 1, 2, 3 - оксадиазол хосилалари — с и д н о н л а р  киради. 
Сиднонлар мезоионли бирикмалар каторига киради. Мезоионли 
бирикмаларнинг тузилишини оддий валент боглар ёрдамида кони- 
карли ифодалаш мумкин эмас. Уларнинг тузилиши одатда бир иеча 
ионли формулаларнинг уртачаси тарзида ифодаланади, масалан:
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р ;  - р :
с-с=о / \ _ + / 

р-м. -  / О  1?-М
N
Сиднонлар

с=с-о“ сн, сн-с=м-р
(  -1-.о СбНэСН^СН-К^  ̂р

Я = Н ; Сиднофен 

Р = С О “ М НСбН5 Сиднокарб

Баъзи бир сиднонлар тиббиёт амалиётида рух,ий х,олатни 
даволовчи воситалар сифатида кулланилади. Ана н1ундай восита- 
ларга сидионимин хосилалари — с и д н о ф е н  ва с и д н о к а р б  
киради.

Турт гетероатомли беш аъзоли гетерохалкаларнинг намояндаси 
т е т р а з о л д и р .  Унинг хосиласи - - 1,5- нентаметилентетразол, яъни 
к о р а 3 о л тиббиёт амалиётида марказий нерв система1шн.г кузгатув- 
чиси сифатида кулланилади:

Тетразол

/ С Н ^ С Н , -  

С Н 2 |\| N3 

г
/, 5-Пен таметилентетразоп 

коразол

\
' С Н г С Н ^ '

олти АЪЗОЛИ ГЕТЕРОХАЛКАЛИ БИРИКМАЛАР

О Л Т И  А 'Ь З О Л И  А З О Т  А Т О М И  САК.ЛАГАИ Г Е Т Е Р О Х А Л К А Л А Р

Эиг мухим о^гги аъзоли битта азот гетероатоми саклаган 
бирикмалардан бири ниридиндир. Пиридин билан бир каторда унинг 
битта ёки иккита бензол халкаси билан конденсирланган системалари 
хам катта ахамиятга эга. Бундай конденсирланган системалар 
X и н о л и н , и 3 о X и и о л и н ва а к р и д и н  деб аталади.

Пиридин Кинолин изохинолин Акридин

Пиридин ва унинг хосилалари. Пиридин С5Нг,Ы г" кучли ёкимсиз 
хндга эга булган, 115°С да кайнайдиган рангсиз суюклик. Пиридин 
узининг гомологлари билан бирга тошкумир катронида сакланади ва 
ундан ажратиб олинади. У сув билан, шунингдек бир катор органик 
эритувчилар билаи хохлаган нисбатда аралашади.  Пиридин захарли 
модда, унинг буглари инсоннинг нерв системасини огир жарохат- 
ланди.
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Пиридин х,ам пиррол каби ароматик секстетга эга. Ароматик 
секстет хосил булишида углерод атомлари, шунингдек азот атоми хам 
биттадан электрон беради. Пирролдан фаркли уларок, ниридиндаги 
азот атомининг эркин электронлар жуфти халка я- электронларннинг 
ароматик секстетини хосил килин1да ин1тирок этмайди. Шунинг учун 
пиридин асосли хоссага эга. Пиридиннинг сувдаги эритмаси лакмусни 
кук рангга буяйди, чунки пиридин аминлар каби сув билан аммоний

гидроксид (ЫН4) О Н “  га ухшаш бирикма хосил килади. Кучли 
минерал кислоталар билан пиридин яхши кристаллаиадиган п и р и - 
д и н  ИЙ тузларини хосил к„илади:

ОН +

1 '

С Г

пиридин Пиридиний хпорид

Пиридин Лыоис кислоталари билан донор-акце1ггорли комплекс- 
лар хосил килади. Мисол тарикасида пиридиннинг олтингугурт 
триоксиди билан хосил килган Ы- пиридипсульфотриоксид 
СбНйЫгЗОз ни курсатиш мумкин.

Пиридиннинг асослилиги очик заижирли аминларни1п" асослили- 
гидан анчагина кам. Бу азот атоми эркин элeктpoí^лap жуфтининг 
зр^ гибридланган орбиталда жойлапп'анлиги билаи боглик. Пири- 
дипдаги азот атоми оддий аминлардаги зр' -̂ гибридланган азот 
атомига нисбатап электроманфийрок, бинобарин, у уз электрон 
жуфтини мустахкамрок ушлаб туради.

Пиридин алкилгалогенидлар билан реакцияга кирии1ганда унинг 
азот атоми нуклеофил хоссаларни намоён килади. Масалан,  
пиридинга метил йодид таъсир эттирилса, туртламчи Ы- метилпири- 
диний йодид тузи хосил булади:

+  

а ’

I  C H з J

Ы-метилпиридиний
йодид

Бундай тузларда мусбат зарядланган азот атоми хисобига 
пиридиннинг гетеро халкаси яна хам электронодефицит булиб, 
нуклеофил хужумга яна хам мойил булиб колади. Чунончи, кучли 
нуклеофил гидрид-ионнинг Ы- метилниридиний катиопга таъсири 
унинг 1, 4 - дигидро-Ы-метилпиридингача кайтарилишига олиб 
келади:
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5"+
н'

сн,

[ О

N -  мегилпиридиний 
катиони

н

СНз

1,^- дигиЗро -Ы~метил- 
пиридин

1, 4- Дигидро- Ы- метилпиридинда ароматиклик бузилган, шунинг 
учун унинг молекуласи тургун эмас ва у кайтар реакция — 
оксидланиш х,исобига яна ароматик х,олатга утишга харакат килади. 
Натижада оксидланиш-кайтарилиш реакциялари содир булади. Бу 
оксидланиш-кайтарилиш реакциялари таркибига алмашинган пири
диний катиони кирган мухим кофермент НА Д + таъсирининг 
андозасидир.

Азот углеродга нисбатан кучлирок электроманфий элемент 
булгани учун халканинг электрон зичлигини узига тортади, натижада 
углерод атомларидаги электрон булутларининг зичлиги бензол 
молекуласидаги тегишли электронлар булути зичлигидан камаяди. 
Шунинг учун хам пиридин электрофил урин олиш реакцияларига 
бензолга нисбатан кийин киришади, аммо осон гидрогенланади.

Пиридин халкаси бензол халкаси каби океидланишга туррун, 
аммо упинг гомологлари осой оксидланади. Бунда тегишли п и р и -  
д и н к а р б о н  кислоталар хосил булади. Масалан, р- метилпиридин 
(р- пиколин) оксидланганда р- пиридинкарбон (никотин) кислотага 
айланади:

'ОНз 100 °С 
-2М п02-К 0Н гН р'

д-Метилт̂ иридин

НгО/Н 2 80^
С̂ООН

М-пиридинкарбон нислота

Н и к о т и н  кислота ва унинг амиди н и к о т и н а м и д  тиббиётда 
пеллагра касаллигини даволап1да кулланиладиган РР  дармондори- 
нинг иккита шакли сифатида маълум. Никотинамид организмда 
содир буладиган оксидланиш-кайтарилиш жараёнларини бошкара-  
диган фермент системалар таркибига киради. Никотин кислотанинг 
диэтиламиди — к о р д и а м и н  эса марказий нерв системасининг 
фаолиятини уйрунлаштиради. Никотинамид ва кордиамин никотин 
кислотадан куйидагича синтезланиши мумкин:
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Никотин киспота Никотин кислота 
хлорангидриди

Никотинамид

•(С2Н5)гМН
М(СгН5)2

Никотин киспота диэтиламиди (кордиамин)

Юкорида |3- пиколин оксидланганда никотин кислота хосил 
булишини курган эдик. Худди шунга ухшаш у- пиколин, яъни 
у- метилпиридин оксидланса 7 - пиридинкарбон кислота, яъни изони
котин кислота хосил булади. Кейинги вактда изоникотин кислота 
хосилалари — изоникотиноилгидразидлар катта ахамият кашф этди. 
Ана шундай ходисаларга мисол килиб сил касаллигини даволовчи 
м о д д а т у б а з и д  ( и з о н и а з и д )  ни курсатиш мумкин. Тубазид ёки 
изоникотин кислота гидразиди куйидагича синтез килинади. Бунинг 
учун изоникотин кислота олиб, унга дастлаб тионил хлорид, сунгра 
этил спирт ва нихоят, гидразин таъсир эттирилади:

СООН СГО

+ 50С?2 
- Ю г Н с Г

с . о

+С2Н5 0 Н 
’ -нее

9-мн-мн,

Изо никотин 
кислота

2Н5

+N^N-N4;^
- С 2Н5ОН’

Изоникотин кислота 
гидразиди ¡тубазид)

Тубазид анчагина захарли.  Тубазиднинг захарлилигини камайти- 
риш учун унга ароматик альдегид ванилин таъсир эттирилади. Бунда 
хосил булган гидразон ф т и в а з и д  деб аталади:

С

Тубазид

О
МНМН2

'ОСН
Ванипин; <1-гидрокси-5-метокси- 

бензальдегид

=сн

Фтидазид

ОН

ОСН,

Фтивазиднинг силни даволаш фаоллиги ПАСК ва стрептоми- 
циннинг фаоллигидан хам юкоридир.

Пиридин каталитик кайтарилганда аста-секин водороднинг 
бирикиши содир булиб, нировардида олтита водород атомларининг
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бирикиши натижасида пиперидин х,осил булади. Пиперидин х,алк,аси 
эш' мулим оррик колдирувчи модда — п р о м е д о л  молекуласининг 
асосини ташкил килади:

l-iC
НС

сн СН,
с н  +бн 
сн

■Н,
НгС

Н

СН, НоС

Q H о-с-сн,-сн,
Iо

Н?Сб

сн.
Промедол кимёвий жнх,атдан 1, 2, 5- триметил-4- фенил-4- пропио- 

нилоксипиперидин гидрохлориддир.
Пиридин х,алкаси яна купчилик алкалоидларнинг х,амда Be 

дармопдорининг асосида ётади. Bg дармондори куйидаги уч турли 
ша кл да  булади:

GH2OH
,ОН

Витамин Sg 
(  пиридоксин}

НО'

Пиридоксапь

CH2NH2

,ОИ Н О х ^ ^ ^ С Н г О Н

НзС
//иридоксамин

«Г
Организмда пиридоксин осон оксидланиб пиридоксалга айланади. 

Пирндокеаль амиилар билан реакцияга киришиб пиридоксамин х,осил 
килади. Инсон ва х,айвон организмида оксил алмашинувининг 
пормал бориш ид а Be дармопдорининг роли катта.

Них,оят, пиридиннинг куйида келтирилган х,осилалари I — IV ни 
курсатиб утамиз. Улардан I ва II эриган кофе хидига эга булса, 
III хитой жаемини хидига эга. IV модда антибактериал таъсирга эга 
булиб, шампунларга ка згокка карши модда сифатида кушилади:
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СНз- SH

С О О С Н з

Хинолин. Хниолип тошкумир катропими ски суяк мойшш 
фракциялаш оркали олинади. ('интетик хииолин эса Скрауи усули 
билан Х.ОСИЛ килинади. Хинолии 238°(] да кайнайдиган, узига хос 
х,ндли рангсиз мойсимон суюклик, сувда кам эрийди.

Кимёвий хоссалари жих,атидан хинолии ниридиига ух1наш. 
У ниридин каби кучсиз асосли хоссага эга, кучли кислоталар билан 
тузлар Х.ОСИЛ килади, алки.л гало1Ч'нидлар би,лан реакцияга киришиб, 
туртламчи хинолиний тузларига айланади.

Хинолии кайтарилганда водород атомлари биринчи навбатда 
пиридин х,алкасига бирикиб тстрагидрохинолии х,осил булади. Кучли 
кайтарувчилар,  масалан, подород йодид кислота та'ьсир этти
рилганда бензол х,алкаси \ а м  гидрогенланади ва декагидрохинолин 
х;осил булади. Д,екагидрохинолии кучли асосли хоссага эга.

тетрагидро.̂ хинолин

'N' 
Н

денагидро-хииотн

Хинолин гомологлари оксидланганда одатда ён занжирлар 
оксидланади, Шиддатлирок оксидланганда эса бензол х,алкаси х,ам 
узилади ва икки асосли х и н о л и н  кислота хосил булади:

Го]
СООН

-СООН
ХинвШН кисло та

^  СООН 
СООН

II) 7 i ;í:í 28!)



Хинолин молекуласи1П1нг бензол х,алк,асида электрон булутнинг 
зичлиги пиридин х,алк,асидагига нисбатан юкори. Шунга кура 
электрофил урин оли1п реакцияларида электрофил реагентнинг 
хужуми молекуланинг бензол кисмига, биринчи напбатда 5- ва 
8- холатларга йуналади.

Хинолин халкаси баъзи бир алкалоидларнинг ва доривор 
воситаларнинг таркибига киради. 8- оксихинолин ва унинг хосилала
ри ана шундай доривор воситалардандир. 8- оксихиноли1ши олиш 
учун хинолин сульфоланиб 8- хинолиисульфокислотага утказилади. 
8 - хинолин сульфокислота ип1Кор билан киздирилса,  8 - оксихинолин 
(оксип) хосил булади. Оксин сульфат тузи .ч,олнла антисептик восита 
сифатида кулланилади:

Нг50^

Ь ОН
Хинолин Ъ-хинопин-

сульфокиспота
8-гидроксикиношш

(оиат)
В-гидроксихшю - 
пиниЛ сульфат

8- Гидроксихинолинпи нитролап! билан олинадиган 8 - гидрок- 
си-5- нитрохинолин (5- НОК) хам кучли бактерицид таъсирга эга.

Н 0 - М 0 2  
- н ^ о  "

он
энтеросепто/1  

8 - гидроксихино-

он
й-гидроксимнопин
Баъзи бир ичак касалликларинн даволашда 

линпицг яна бир хосиласи-  8 - гидрокси-7-йод-5-хлорхиполин (эи- 
теросептол) ии1латилади.

8 - гидроксихинолин катори моддаларининг биологик таъсири 
асосида бу моддаларнинг ба'ьзи бир металл ионлари билан ички, 
комплекс ту;у|ар (хелатлар) хосил килин! кобилияти ётади. Ана 1пу 
усул билан касал кузгатувчи ичак бактерияларинииг яшаши учуп 
зарур булган микроэлемептларии «боглаб олинади». 8- гидроксихино- 
линнинг магпий катиони билан хелат хосил килипшни куйидагича 
ифодалап! мумкин:

+  М ^ + 2 Н 2 0

8-оксихиналин
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Изохинолин. Изохинолин хинолин билан бирга тошкумир катро
нида 03 микдорда сакланади.  У бензальдегид х,идига ухшаш х,идли 
каттик модда, 24°С да суюкланади. Хоссалари жих,атдан хинолиидан 
кам фаркланади.  Изохинолин х,алкаси катор алкалоидлар,  масалан,  
морфин, папаверин ва бошкалар молекуласида мавжуддир.

Акридинни урта. х,алкасидаги СН гурух,и уч валентли азотга 
алмашинган антрацен деб караш мумкин. Уни тошкумир катронидан 
ажратиб олинади, х,ам синтетик йул билан х,осил килинади. Акридин- 
рангсиз кристалл модда, 107°С да  суюкланади,  кучсиз асосли хоссага 
эга. Унинг асосли хоссаси пиридин ва хинолинникидан х,ам кучсиз. 
Шунга карамай,  у кучли минерал кислоталар билан тузлар х,осил 
килади. Акридин тузлари сарик рангга буялган булади.

Акридиннипг баъзи бир х,осилалари кучли бактерицид таъсирга 
эга. Ана шундай моддаларга мисол килиб э т а к р и д и н н и  курсатиш 
мумкин. Этакридин (риванол) кимёвий тузилиши жихатдан 2- эток- 
си-6, 9 - диаминоакридиндир. У Россияда сут кислота билан хосил 
килган туз холида ип1лаб чикарилади. Этакридин — сарик кристалл 
модда, сувда яхши эрийди. Тиббиётда йирингли яралар,  ангина ва 
боп1ка касалликларни даволап 1да кучли бактерицид модда сифатида 
ишлатилади:

НзС-СН-(СН2)з-МС

сн,-снон-соон
Этакридин Акринин

А к р и д и н  хосилаларидан яна бири — а к р и х и н  дигидрохло
рид тузи холида безгакни даволапща кулланилгйн.

ОЛТИ АЪЗОЛИ ИККИТА АЗОТ АТОМИ 
САКЛАГАН ГЕТЕРОХ.АЛКАЛАР

Олти аъзоли иккита азот атоми саклаган гетерохалкалар 
д и а з и н л а р  деб аталади. Диазинларда гетероатомлар кушни 
холатда жойлашиши, ёки битта ёхуд иккита СН гурухи билан 
ажралиб туриши мумкин. Буидай изомер моддалар п и р и д а з и н ,  
п и р и м и д и н  ва п и р а з и н  деб юритилади:

СН 
Н С -Г " " 1 С Н  

НС‘ , 1 н

Пиридазин 
(1.2  - диазан)

сн

НС‘ , 1С Н

Пиримидин 
( ¡,э-диаз,ин)

у К
»ср  ^ 9 н  
н с « ^ , ^ ’с н

Пиразин
(Ц-диазин)
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т
Купинча бу моддалар хаётий жараёнларда мухим ахамиятга эга 

булгаи кимёвий бирикмалар таркибига киради.
Пиримидин ва унинг х,осилалари. Пиримидин — кристалл модда 

булиб, кучсиз асосли хоссага эга. Пиримидин дармондорилар,  
нуклеин кислоталар,  синтетик доривор моддалар таркибига киради. 
Пиримидин нуклеин кислоталар таркибига у р а ц и л . т и м и н  ва 
ц и т о з и н  холида киради;

НО

ОН ОН МНо

М ^^С Н з л
Н О ^ М ^

Урацип Тимин цитозин

Урацил, ТИМИН ва цитозин — юк,ори хароратда суюкланадиган,  
сувда эрийдиган, кутбсиз органик эритувчиларда эримайдиган 
каттик моддалардир. Бу бирикмалар учун лактим-лактам таутомерия 
хосдир. Масалан,  урацил таутомер шаклларининг бир-бирига утиб 
туришини куйидагича курсатиш мумкин;

О

а
--"I

С .

Н

сн
II

с н

ОН
I

м ^^^сн

Лактам шакл

9 н

_  \ f  СИ

Лантим шакл

Пиримидиннинг куп сонли гидрокси-, амино-, ва тиохосилалари 
медицинада доривор воситалар сифатида кулланилади. Чунончи, 
урацил-6- карбон кислотанинг калийли тузи — калий оротат модда 
алмашинувининг стимулятори сифатида,  метилтиоурацил эса калкон- 
симон без фаолиятининг бузилиши билан боглик булган к а 
салликларни .даволашда кулланилади;

О
NN

ОООК 
Н

Капий оротот

О

HN'

1̂
метилтиоурацил
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Пиримидиининг гидроксиллик хосилалари кислотали хоссага эга.
2, 4, 6- тригидроксипиримидин, яъни барбитур кислота айникса кучли 
кислотали хоссани намоён килади.

Б а р б и т у р  кислота. Барбитур кислота —- кристалл модда булиб,

О
Н

Н М -  

Н
Триоксоформа

он
,Н

Н О ^ ' ^ М ^ О Н

тригидроксиформа

совук сувда ёмон, иссик сувда эса осон эрийди. Барбитур кислотани 
мочевина ва икки асосли малон кислота колдикларидан ташкил 
топган халкали уреид деб караш мумкин:

.О
•С

0 = С  +  ^ Н г —  
2С 2Н5 ОН

мочевина М(хлон эфири , барбитур кислота

СН,

Барбитур кислота учун таутомериянинг икки т у р и — лактим- 
лактам ва кето-еноль таутомериялар хосдир:

н 9 н

н
триоксоформа

он
Н О '

он

^ м ^ о н

'м Тригидроксиформа

О ^ М ^ О
н

Тиббиётда барбитур кислота молекуласининг бешинчи углероди
даги водородларнинг радикалларга алман1иниши хисобига олинган 
хосилалар катта ахамиятга эга. Бундай хосилалар б а р б и т у р а т
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лар деб юритилади ва улар, асосан, уйку келтирувчи воситалар 
сифатида кулланилади.  Барбитуратларнинг умумий формуласи

О

/ С
HN / R

н
каби ифодаланади.  Агар R =  R' =  C 2H5 булса, бундай модда 
б а р б и т а л  деб юритилади. Барбитал хам лактим шакли хисобига 
кучсиз ифодаланган кислотали хоссага эга ва осон гидролизланади- 
ган тузлар хосил килади. Барбиталнинг натрийли тузи тиббиётда 
барбитал-натрий ёки м е д и  н а л  номи билан ишлатилади:

О

с с

о
IIс

о но
N"
II

/ C s
N'
Н

Тщтомер шакп

/ С 2 Н5

о
IIс

NaOH

NaO

II
/ С х

бардитап-натрий

Барбитал сувда ёмон эриса-, мединал жуда осон эрийди.
Уйку келтирувчи восита ф е н о б  а р б и т а л (люминал) молекула

сида эса R =  C2H5, Н' =  СбНб га тенг.

ГЕТЕР0Х,АЛКАЛАРДАН т а ш к и л  ТОПГАН 
КОНДЕНСИРЛАНГАН СИСТЕМАЛАР

Гетерохалкалардан ташкил топган конденсирланган система- 
лардан энг куп ахамиятга эга булганлари пурин, птеридин ва 
уларнинг хосилаларини куриб чикамиз.

Пурин ва унинг хосилалари. Пурин пиримидин ва имидазол 
халкаларининг конденсирланишидан хосил булган мураккаб гетеро
халкали системадир:

М

■ >
'N

пиримидин Имидазол 
\апк/хси у̂ алцаси
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Пурин молекуласи ароматик хоссага эга. Унда куш богларнииг 
саккизта я- электронлари ва иккиламчи азот атомининг умумлашма
ган электронлар жуфти ароматик децет ( 4 л + 2 ,  я = 2 )  ?^осил килади.

Пурин табиатда учрамайди, у биринчи маротаба Э. Фишер 
томонидан синтезланган. Пурин — 217°С да суюкланадиган,кристалл 
модда, сувда яхши эрийди, унинг сувли эритмаси нейтрал табиатга 
эга, аммо пурин кислоталар билан х,ам, ишкорлар билан х,ам тузлар 
х,осил килади. Пурин оксидловчилар таъсирига чидамли.

Пурин х,осилалари табиатда кенг таркалган.  Улар нуклеин 
кислоталар ва нуклеопротеидлар таркибига киради. Куйида биз 
пурин хосилаларидан биринчи навбатда унинг гидроксих,оеилалари- 
ни: гилоксантин, ксантин ва сийдик кислотани куриб чикамиз.

Г и п о к с а н т и н  ёки 6 - гидроксипурин усимлик ва х,айвоиот 
дунёсида кенг таркалган.  Гипоксантин, шунингдек, нуклеин кислота
ларнинг гидролизида х,ам х,оеил булади. Сувда кам эрийди.

Гидрокеипуринлар, жумладан,  гипоксантин учун, лактим-лактам 
таутомерия хосдир:

ОН н о
II

NN

Лактим шакп лактам шакп

Г и п о к с а н т и н

Гипоксантин кучсиз ифодаланган кислотали ва асосли хоссага 
эга, лекин у амфотер моддадир.

К с а н т и н  ёки 2, 6 - дигидроксинурин усимликлар (чой) да ва 
х,айвон организмлари (кон, жигар,  сийдик) ва учрайди. Ксантин -  
кристалл модда, сувда ёмон эрийди. Унинг ишкорда осон эрипж 
ксантиннинг лактам ва лактим шаклларда булишини курсатади. 
Лактим нгаклдаги гидроксиллар, фенол гидроксиллари каби, кислота
ли хоссага эга:

-3- н
С N

—  I л  у^СН

о N
■Ги!1' !̂

Лактам шакп Лактим шакл

Кучсиз ифодаланган кислотали хосса билан бир каторда ксантин 
кучсиз асосли хоссага х,ам эга, у кучли минерал кислоталар билан 
тузлар хосил килади.
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С и й д и к  к и с л о т а  ёки 2, 6, 8 - тригидроксипурин инсон ва 
хайвон организмида пурин хосилалари метаболизмининг охирги 
махсулоти булиб, пешоб оркали кеча-кундузи чамаси 0,5— 1 г мик
дорда тап 1карига чикарилади.

Сийдик кислота — кристалл модда булиб, сувда жуда ёмон 
эрийди, спирт ва эфирда эримайди. У ишкор эритмаларида эриб, 
ишкорнинг бир ёки икки киймати билан тузлар хосил килади:

О

О

НМ"

Сийдик кислота

к  МаОН, 
у О - Н г О

НМ'МаОН' 
ОМа-НгО

МаО'

О  н

СиОдт кислота 
моноиатриОли тузи

Сийдик кислота 
динатрийли тут

ОМа

Бу одатдаги пшроитда молекуладаги учта карбонил гурухдан факат  
иккитасигина (2- ва 8- холатлардагиси) енолланип]ини курсатади. 
Сийдик кислота тузлари у р а т л а р  деб аталади. Баъзи бир 
касалликларда бу тузлар бугимларда йигилиб колади (подагра 
касаллиги) ёки «сийдик тоши» холида буйракда ва сийдик йулларида 
тупланади.

Ксантиннинг М- метилхосилалари хам тиббиётда катта ахамиятга 
эга, биз улар билан «Алкалоидлар» мавзусида танишамиз.

Птеридин ва унинг хосилалари. Птеридин — пиримидин ва 
пиразин халкаларининг жипслашувидан тапжил топгаг! икки 
халкали гетерохалкадир:

Птеридин молекуласи ароматик хоссага эга, оксидловчилар 
таъсирига туррун, асосли хоссага эга. Птеридин капалакларнинг 
канотида тонилган ва ундан ажратиб олинган. Птеридин халкаси 
дармондори модда — ф о л  и кислота молекуласининг асосида ётади 
(2 60-бетга к.).

Птеридиннинг бензол халкаси билан жипслашувидан бензоптери- 
динлар хосил булади. Куйида биз ана шундай системалардан 
аллоксазин ва изоаллоксазинлар билан танишамиз.

А л л о к с а з и п  молекуласида бензол, пиразин ва гидрогенлаиган 
пиримидин халкалари узаро жипслап1ади:
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Алпоксазин Изоаллоксазин

Изоаллоксазин аллоксазиндан битта водород атомининг ва битта 
куш богнинг бирмунча бошкача жойлашиши билан фаркланади.  
Изоаллоксазин ёркин сарик рангга эга, шунинг учун у флавин деб 
х,ам аталади. Изоаллоксазиннинг тиббиётда ишлатиладиган х,осила- 
ларидан бири лактофлавиндир.

Л а к т о ф л а в и н  ёки рибофлавин ёки Вг дармондори кимёвий 
тузилинш жих,атдан 6, 7 - диметил-9- рибитилизоаллоксазиндир:

СНгОН 

Н О - С - Н  '

но -с-н  
но -с -н

п
СНр

НяС с=о

Рибофлавин сарик рангдаги модда булиб, биринчи марта сутдан 
ажратиб олинган. Лактофлавин номи ана шундан келиб чиккан. 
Лактофлавиннинг тузилишида кайтарилган рибоза колдиги инггирок 
этиши аниклангандан кейин рибофлавин деб аталди.

Рибофлавин — аччик таъмли саргиш-заргалдок кристалл модда, 
узига хос кучсиз х,идга эга. Сувда ва спиртда кам эрийди. Рибофла
вин усимлик ва х,айвонот дунёсида кенг таркалган.  У сут зардоби, 
тухум оксили, гуп1т, балик, жигар ва нухат таркибида булади. Озик- 
овкатда рибофлавинниш' йуклиги ёки етарли микдорда булмаслиги 
усишни тухтатади ва бир катор касаллик аломатларининг пайдо 
булишига олиб келади.

Рибофлавин тиббиётда дармондори сифатида , х,амда куз ка- 
салликларини даволашда кулланади.
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АЛКАЛОИДЛАР
Айрим усимликларда учрайдиган, физиологик таъсирга эга 

булган азот сакловчи гетерохалкали асослар алкалоидлар дейилади. 
Алкалоидлар каттарок микдорда зах,арли моддалардир, кичик 
микдорда эса кимматбахо доривор моддалар хисобланади. Алкалоид 
сузи а р а б ч а — a lk a l i - - ишкор, грекча oldes — симон сузларидан 
Х.ОСИЛ килинган булиб, «ишкорсимон» деб таржима килинади.

Усимликларда алкалоидларнинг микдори турлича булади. Хинна 
дарахтининг пустлогида, коридалис, барбарис усимликларида ал ка 
лоидларнинг микдори 10— 15 % га етади. Лекин бундай усимликлар 
жуда кам. Умуман, таркибида 1—2 % алкалоид булган усимликлар 
алкалоидга бой усимлик х,исобланади. Алкалоидлар усимликларда 
олма, лимон, оксалат, ках,рабо, сирка, нропион, сут, сульфат, фосфат 
кислоталарнинг тузлари холида учрайди. Уз тузларидан х,осил 
килинган эркин алкалоидлар асосли хоссага эга булганлиги учун 
алкалоид-асослар деб юритилади.

Алкалоидлар усимликлардан туз ёки эркип асослар \олида 
экстракциялаш йули билаи ажратиб олииади. Буида алкало- 
идларпинг тузлари сувда ва спиртда яхши эриб, 6onjKa оргаиик 
эритувчиларда эримаслиги, алкалоидларнинг узи эса сувда ёмон 
эриб, органик эритувчиларда яхши эришидап фойдалаиилади. 
Шундай килиб, усимликлардан бири неча алкалоидлар)П1нг а р а 
лашмаси «алкалоидлар йигиидиси» ажратиб олинади. Супгра бу 
аралап]ма махсус усуллар ёрдамида алохида-алохида соф холдаги 
алкалоидларга ажратилади.

Алкалоидларнинг купчилиги осон кристаллападиган рангсиз 
моддалардир, улардан баъзиларигина (коннин, никотин, анабазин) 
суюк холда булади. Купчилик алкалоидлар оптик фаолиятга эга.

Мамлакатимизда алкалоидлар кимёсини ривожлантирии!- 
да В. М. Родионов, Н. А. Преображенский,  А. П. Орехов, А. Г. Мень- 
1ПИК0 В, Р. А. Коновалова,  С. И. Каневская,  С. Ю. Юнусов, О. С. Соди- 
ков, X. А. Аслонов сингари олимларнинг хизмати катта. Россияда 
алкалоидлар кимёсининг асосчиси А. П. Ореховдир. Республика- 
мизда Узбекистон Республикаси Фаилар Академияси усимлик 
моддалари кимёси институтининг алкалоидлар кимёси лаборатория- 
сида, биоорганик кимё ипститутида хамда В. И. Ленин номли 
Тошкент Д авлат  дорилфунунининг табиий бирикмалар кимёси 
лабораториясида алкалоидлар сохасида катта илмий-тадкикот 
ишлари олиб борилмокда.

Алкалоидларни урганиш осон булсин учун уларни гурухларга 
булинади. Алкалоидларнинг кимёвий тузилиши хали етарли д а р а ж а 
да урганилмаган бир даврда,  уларни кайси усимликдан олинишига 
караб гурухларга булинган. Масалан, хин пустлоги алкалоидлари,  
кукнори алкалоидлари ва хоказо. Хозирги вактда алкалоидлар улар 
молекуласига кирадигап гетерохалка табиатига караб тасниф 
килинади. Масалан:

I. Пиридин ва пиперидин гурухи алкалоидлари (никотин, коннин, 
ан аб азин) .
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2. Хинолин гурух,и алкалоидлари (хинин, цинхонин).
3. Фенантрен-изохинолин алкалоидлари (морфин, кодеин).
4. Пурин гурух,и алкалоидлари (теофиллин,теобромин, кофеин).
5. Тронан гурухи алкалоидлари (атропин, кокаин).
6. Изохинолин гурухи алкалоидлари (папаверин).
7. Индол гурухи алкалоидлари (резерпин, лизергин кислота) ва 

хоказо.
К,уйида биз алкалоидларнинг айрим вакиллари устида кискача 

тухталамиз:
Никотин ёки 3 — [2*— (Ы — метилпирролидин) ] -— пиридин т а 

маки усимлигидан олинади. Умуман тамаки усимлигида ундан ортик 
алкалоид борлиги аникланган. Никотин мойсимон суюклик булиб, 
хавода тезда оксидланиши сабабли кунгир тусга киради, оптик фаол 
модда, унинг сувдаги эритмаси кутбланган нур текислигини чапга 
буради.

Никотинни 1828 йилда Поссельт ва Рейманлар соф холда ажратиб 
олганлар. Никотин молекуласи пиридин халкаси ва азотда ме- 
тиллаИган нирролидиндан ташкил топган:

С Н  Ч з О ?

НС«, , 5СН Н

Пиридин н,олдиги
СНз

/V- метилпирропиоин 
/^о/гдс/ш

Никотин энг захарли алкалоидлардан биридир. Уиинг бир неча 
миллиграмми огир захарланишга олиб келади: бунда бош огрийди, 
кайт килинади, хушдан кетилади. Никотин юрак учун кучли Захар 
хисобланади, унинг кишипи улимга олиб келадиган дозаси 40 мг 
атрофида. Организм аста-секин бу захарга  урганади, бирок 
кап1андаларда бора-бора никотин билан узок давом этадиган 
захарланиш содир булади.

Никотин кишлок хужалигида зараркунаидаларга  карши инсекти
цид сифатида кенг ишлатилади.

Хинин 1820 йилда хинна дарахтининг пустлогидан олинган. Хинна 
дарахти пустлогидан хозиргача йигирмага якин алкалоид ажратиб 
олинган. Хинин сувда оз, спирт ва эфирда яхши эрийдиган, 177°С да 
суюкланадиган рангсиз кристалл модда. У кутбланган нур текислиги
ни чапга буради. Унинг тузлари аччик таъмга эга:

СНзО

Хинолин яапкат У.инуклидин я,апк,аси
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Хииипнинг тузилиши турли реакциялар ва синтез оркали 
исботлаиган. Хинин молекуласи хинолин-ва хинуклидин халкалари- 
дан ташкил топган. Хинин тиббиётда безгак касаллигини даволашда 
ишлатилган.

Морфин бouJK,.a бир канча алкалоидлар билан бирга 8 — 12 % 
микдорида кукнори таркибида учрайди. Морфин молекуласининг 
тузилиши асосида изохинолин халкаси билан жипслашгаи фенантрен 
халкаси ётади. Морфиннинг куйида келтирилган иккита бир хил 
формуласининг чапдагисида йугонрок чизиклар билан кисман 
гидрогенлаиган фенантрен халкаси,  унгдагисида эса деярли тулик 
гидрогенлаиган изохинолин халкаси курсатилган:

-СН,

но-

но-

Морфин молекуласида турли хоссага эга булган иккита гидроксил 
гурух мавжуд.  Улардан бири бензол халкасида жойлапп-анлиги учун 
фенол хоссасига, иккинчи гидроксил фенантреннинг деярли тулик 
гидрогенлаиган халкасида жойлашгани учуй спирт хоссасига эга.

Морфин — кристалл модда, сувда кам эрийди, эфир ва бензолда 
яна кам эрийди. Уювчи ишкорларда яхши эрийди. У хлорид кислота 
билаи сувда яхши эрийдиган туз хосил килади.

Морфин хлорид кислотали туз холида огрикни колдирувчи ва уйку 
келтирувчи восита сифатида кулланади.  Морфиннинг кенг куллани- 
лишига унга урганиб колиш хавфи — морфинизм халакит беради. 
Морфинизмда эса аста-секин огир сурункали захарланиш руй 
беради.

Кодеин — морфиннинг метил эфиридир:

СНоО

но—

Кодеин 03 микдорда 0,5—0,8 % кукнори таркибида булади ва 
ундан олинади. Кодеиннинг асосий кисми морфинни метиллаш йули 
билаи олинади. Кодеин — кристалл модда, сувда ёмон эрийди.
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эфирда эса яхши эрийди, оптик фаол, унинг эритмаси к,утбланип1 
текислигини чапга бурадИ.

Кодеин йутал марказининг сезувчанлигини камайтириш хоссасига 
эга. У тиббиётда кодеин — асоси х,олида ёки фосфат кислотали туз 
х,олида йутал дориси сифатида ипглатилади.

Пурин гурух,и алкалоидларига азот б р и ч а  метилланган ксантин 
х,осилалари — теофиллин, теобромин ва кофеин киради.

Теофиллин ёки 1,3- диметилксантин чой баргларида сакланади:

О
II

С 3

СНз
Теофшпин

■NH

¥

у  совук сувда кийин, иссик сувда эса осон Эрийдиган кристалл модда. 
Кучли сийдик хайдаш хоссасига эга.

Теобромин ёки 3,7- диметилксантин биринчи марта А. А. Воскре
сенский томонидан тонилган. У какао мевасида куп микдорда булади 
ва саноатда ундан ажратиб олинади. Теобромин бирмунча микдорда 
чойда хам булади:

HNí 
1

О
II

. С .

сн3

С 7\
8СН

'М

СНз
теобромин

Теобромин факат  иссик сувда эрийдиган каттик модда. У кучли 
сийдик хайдовчи таъсирга эга, шунингдек марказий нерв системасини 
кузгатувчи омил хисобланади. Теобромин сувда жуда  кам эриши 
туфайли тиббиётда одатда унинг сувда яхши эрийдиган куш тузлари 
ишлатилади. Ана шундай куш тузлардан д и у р е т и н  кенг микёсда 
кулланади.  Диуретин теобромин билаи салицил кислота натрийли 
тузининг аралашмасидан иборат.

Кофеин ёки 1,3,7-триметилксантин кофеда ва, айникса,  чойда 
анчагина микдорда булади. Уни саноатда чой ишлаб чикариш 
саноатининг чикиндиларидан олинади. Кофеин олишнинг синтетик 
усуллари
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H,C-N— С -О
I I

o = c  c -  
Н ,с - Л — C - N ^ '

С Н з

CH

х,ам мавжуд. Кофеин — кристалл модда, у парчаланмай сублиматла
нади. Кофеин сувда ва хлороформда яхши эрийди.

Кофеин тиббиётда одатда натрий бензоат ва натрий салицилатлар 
билан х,осил килган куш тузлар (coffeinum natriobenzoicum ва 
Coffeinum natriosalicylicum ) х,олида ишлатилади. Кофеин марказий 
нерв системасини кузгатадн ва оз микдорда кишининг иш 
кобилиятини оширади. Кофеин саклайдиган чой, кофе ва какаонинг 
кенг истеъмол килиниши ана шунга асосланган. Шунингдек, кофеин 
юрак фаолиятини ва сийдик ажралишини кучайтиради.

Тронан гурух,и алкалоидларидан эиг а^амиятлилари атропин ва 
кокаиндир.

Атропин доривор белладонна ва бангидевона усимликлари 
таркибида учрайдиган алкалоид. Атропин — кристалл модда, эиг 
кучли зах,арлардан бири. Ж уда кичик дозада тиббиётда дори 
сифатида кулланилади. У силлик мускуллар спазматик равишда 
кискариб турадиган х,ар хил касалликларда ёрдам килади. У ичак, 
жигар ва буйрак санчикларида ва бронхиал астмада наф беради. 
Атропин бундай х,олларда силлик мускулларнинг бушашувига сабаб 
булади ва огрик сезгиларига барх,ам беради:

o ^ Q H s  

н .оссн
" с Н а О Н

I
СНч Атропин

O C - C ^ H g  
СООСН3

СНз кокаин

Кокаин Жанубий Америкада усадиган кокка усимлигининг 
барглари таркибида учрайди. Кокаин 98°С да суюкланадиган 
кристалл модда. Тиббиётда кокаин алкалоидининг хлорид кислотали 
тузи куз, кулок, томок, бурун бушлигидаги шиллик каватлар 
касалликларида х,амда операция килншда огрик колдирувчи восита 
сифатида кулланилади. Кокаин наркотик таъсирга эга (кокаинизм).



I V  к и е м  

БИОПОЛИМЕРЛАР ВА УЛАР ТУЗИЛИШИНИНГ 
ТАРКИБИЙ КИСМЛАРИ, ЛИПИДЛАР

Б И О П О Л И М Е Р Л А Р

Юк,ори молекуляр бирикмалар (полимерлар) — органик модда
ларнинг энг мух,им гурух,и булиб, уларнинг молекуляр массаси бир 
неча ун минглар ва х,атто миллион дальтонлар билан улчанади. 
Юкори молекуляр бирикмалар п о л и м е р л а и и 1п ва п о л и к о н -  
д с  н с а т л  а и и П1 реакциялари билан олинади. Бу реакциялар 
жараёнида жуда кун сонли кичик молекуляр бирикмалар {моио- 
мерлар) узаро бирикади.

Хозирги зам'он саноати халк хужалигида кенг кулланиладиган 
турли полимерлар (полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид, 
капрон, найлон ва х<жазо) п т л а б  чикарилмокда.  Бундай полимерлар 
с у н ч . и й  полимерлар дейилади, Сун-ьш"! нолимерлар тиббиётда 
томир, бугим, юрак клапаилари, куз гав.чари, хар хил тукималар 
нротезларшш тайёрлаи! учуп кет- кулланилади. Сунъий толалар 
жаррох,ликда т и ки т  материали сифатида ишлатилмокда.  Шуидай 
махсус полимерлар яратилгапки, улардан дозирги вактда кон 
куядиган аппаратлар,  турли катетерлар ва тиббий пайчалар 
' | 'айёрлапмокда. Шундай кнлиб, сун ьий юкори молекуляр бирикмалар 
кимёсида янги йуналит тиббиёт полимерлари кимёси вужудга 
келди ва у тез сурьат.ла|) билаи ривожлапмокда.

Суньий юкорн молекуляр бирикмалардан фаркли равип1да тирик 
табиатпинг юкори молекуляр бирикмалар б и о л о г и к  юкори 
молекуляр бирикмалар ёки, б и о и о л и м е р л а р  деб аталади.  Уларга 
оксиллар, углеводлар ва нуклеип кислоталар киради. Биоиоли- 
мерлар х,ужайраларда борадиган биосинтез жараёнида х,осил бу
лади ва х,амма тирик организмларпинг мухнм таркибий кисми 
хисобланади.

Бионолимерларнннг бнологик функцияси тиббий биологик мута- 
хассислигидаги катор фаилар ва, айникса, биокимё фани томонидан 
урганилади. Биз эса куйида биополимерлариипг тузилиши ва 
кимёвий хоссаларини урганамиз.



X I V  б о б  

П Е П Т И Д Л А Р  ВА О К С И Л Л А Р

Хамма тирик мавжудотнши' асоси сифагида оксиллар аллака- 
чоидан бери тадкикотчнлар эътиборинииг марказида булиб келДи. 
Оксиллар кимёсимииг икки юз йилдан ортикр<.ж тарихи тажриба 
усулларининг тинимсиз такомиллашиши билан тула ва х,ар хил 
назарий тун1унчаларга бойдир. Оксиллар кимёсининг ривожланиши
га вата)!имиз олимлари — А. Я. Данилевский,  Н. Д.  Зелинский, 
В. С. Содиков, Д. Л. Талмуд ва бо1нкалар,  шунингдек, чет эл 
тадкикотчилари -  Э. Фиик'р, Т. Курииус, М. Бер 1ман, Ф. Шорм, 
Ф. Ссижер ва бошкалар катта х,исса кучидилар.

Оксиллар хужайра кимёвий фаолиятининг моддий асосини 
таии<ил килади. Табиатда оксилларнинг функцияси хар томонлама- 
дир. Улар орасида (|) е р м с и т л а р (биокатализаторлар) , [■ о р м о н - 
л а р ,  т у з у в ч и  о к с и л л а р  (ксра'1'ин, эластин, коллаген),  т а -  
и1 у в ч и  о к с и л л а р  (гемо1’,(1обш1, миоглобин), к н с к а р у в ч и  
(актин, миозин), х и м о я ч и (иммуиоглобулинлар),  з а х а р л и (илон 
захари,  дифтерия токсини) оксиллар ва бошкалар бор.

Оксилларнинг молекуля[) массаси кенгдоирада узгариб туради ва 
кун миллион дальтон.лар би.лаи улчанин]и мумкин. Молекуляр 
массанинг кийматига караб тск1иирилаёт1ан моддаии нентндлар ва 
oKcujuiapia ажратилади. 11ентидлариии1' м(л;1екуляр массаси оксн./1- 
ларникидаи кичик. Ьиоло1'ик нуктаи иазардан Караганда пептидлар 
оксиллардан уз фаолиитшшнг чеклапганлиги билан фарк  килади. 
Пептидлар учун хаммадан'  кура боп1карувчаплпк функция хосдир 
(гормонлар, антибиотиклар, токсинлар, ферментларнинг ингиби- 
торлари ва фаоллатувчилари ва бо 1нкалар) .  Узок вакт давомида 
нентндлар организмда окси.ллардан хоснл бу^|ад,игаи «парчалар» деб 
каралиб келинди. Факатгина XX асрнинг урталарпдап бон)лаб, я'ып1 
биринчи иентидли гормон окситоциппинг тузилинш аниклапиб, 
cyni'pa синтезлангандан кейин, негггидлар кимёси мустакил ахамият 
кашф этди.

Якинда аникланган бош мияниш' не1ггидлари — н ей  p o n e n - 
т и д л а р  катта кизикнш уйготди. Бу пептидларнинг укип! ва эслаб 
колиш жараёнларига таъсир килипш, уйкуни бошкаринш,  огрикни 
колдирип! таьсирига эга эканлиги аникланди.

Хозирги вактда оксилларнинг тузи.;пипи билан уларнинг функ
цияси орасидаги бо 1лнкликни урганин .1 сохасида, оксилларнинг 
организм фаолиятидаги мухим жараёнларда иштирок этиш меха- 
пизмини. аниклан(да,  куп касалликларнипг найдо булиши ва 
рпвожлапинпшинг молекуляр acoc.' iapnnn тушупин1да катта му- 
ваффакиятларга  эриншлдп. Давримизтии-  мухим масалаларндан 
бири оксилпи к и м ё и и й с и н т е з л а ш  булиб колди.

Табиий не1ггидлар ва oivcii.'uiapmnir аналогларипи снн1Ч'тик íiy./i 
билан олиш жуда куп масалал а 1)пн аниклани’а, жумладан,  бу 
бирикмаларнинг хужай[)а даражасида та'ьсир килиш меха1шзмини
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ургаптцга ,  пептидлар ва оксиллар фаоллиги билан уларнинг 
фазовий ту зи линт орасидаги богликликни аниклаипа,  янги доривор 
воситалар яратин1га имкон беради. Оксилни кимёвий йул билан олин1, 
Н1уии1П'дек, сифатли озик-овкат махсулотларини синтезлан! билан 
хам боглик. Бутун жахон согликни саклан! тан 1Килотининг маьлу- 
мотларига кура, нланетамиз ахолиси ярмидан кунрогининг овкатла- 
нишиии, т у  овкатларда оксил етишмаслиги туфайли, коникарли деб 
эътироф килинмайди. Дунё микёсида озука оксилининг камчи,лиги 
йилига 15 млн. тоннага тенг. Кишлок хужалиги ишлаб чикарин|ининг 
ривожлани1н сур'ьатлари инсониятнинг оксилга булган эхтиёжиии
тулик кондира олмайди. Бу муаммони хал килин! йулларидаи б и р и ...
сунъий озука оксилини яратишдир. Бизнинг мамлакатимизда бу 
сохада кенг тадкикот ишлари олиб борилмокда. Бу тадкикотлар 
натижасида нефть углеводородлари ва саноат чикиндилари асосида 
озука ачиткиларини ин1лаб чикарин! вужудга келди ва ривожлан- 
мокда. Олииган оксил.ли масса чорвачиликда озука си(})атида 
ишлатилмокда.  Эндиги вазифа иксон учун сун 1,ий оксилли овкат 
ярати1идир.

а- АМИНОКИСЛОТАЛАР

а- Аминокислоталар кислоталарнинг хосилалари булиб, умумий 
К —-С Н  — СООН формулага эга. а -  Аминокислоталарда битта амнн

МНг
ва битта карбоксил (бир асосли мииоаминокислота), битта амин ва 
иккита карбоксил (кислота хоссали икки асосли моноаминокислота),  
битта карбоксил ва иккита амин гурухлар (ин1Корий хоссали бир 
асосли диаминокислоталар) булииш мумкин.

а -  Аминокислоталарнинг ахамияти жуда катта, чунки хаёт учун 
жуда зарур булган оксилларнинг молекулалари а- амниокислота- 
лардан тузилгандир. Юкори нолисахаридлар (масалан,  крахмал) 
гидролизланганда моносахаридларга нарчалаиганидек, оксиллар 
гидролизланганда а -  аминокислоталарга иарчаланади.  Хамма 
оксиллар таркибида доимо буладиган энг мухим а-  аминокислоталар 
сони йигирмага тенг. Бу аминокислоталардан баъзилари иисон 
организмида синтезланса, бошкалари организмда синтезланмайди, 
балки организмга уларни сакловчи оксиллар билан бирга кабул 
килинади. Организмда синтезланиши мумкин булган аминокислота
лар а л м а ш и н а д и г а и , синтезланмайдиганлари эса а л м а  ш и н - 
м а й д и г а н  аминокислоталар дейилади. Алман1инмайдиган амино
кислоталар инсон организми учун жуда хам мухим ахамиятга эга. 
Уларга валин, лейцин, изолейцин, лизин, треонин, метионин, 
фенилаланин ва тринтофан киради. Бу аминокислоталарнинг овкат 
таркибида етарли булмаслиги организмда оксил сиитезлаиишиниш' 
бузилишига олиб келади. Сут эмизувчи хайвонларнинг ба ьзи бирлари 
учун аргинин ва гистидин хам алманшимайдиган аминокислоталар 
хисобланади.
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Юкоридаги а-  амииокпслоталардап х,ар бнр инсон бир кеча- 
кундузда 21, -31 грамм1'ача истеъмол кили1нн керак.

Номлар мажмуи, таснифи ва изомерияси. Кунчилик а-  амино
кислоталар эмнирпк иом билаи аталади. Чунончи, иккита углерод 
атоми тутгаи аминокислота ПгЫ — СНг — СООН г л и к о к о л  деб 
аталади. У нт|)ии та'ьмга эга булиб, бириичн ма|)та «хайв^он елнми» 
дан ажратиб о.,'1ин1'ан (грекча ^|нко8 — и1ирии ва коИа— клей 
сузларидан гликокол номи келиб чиккан).

а-Аминокислоталарни р а ц и о н а л  номлар мажмуи буйича 
агаи 1да а- аминокислоталар кайси кислоталарнин!' хосиласи б\и!са, 
1иу кислоталар иоми олдига а м и и о олд куишмчаси кун1иб аталади, 
радикалидаги у| 'лерод атомлари эса карбоксилдан кей1И1 а-,  (-5-, у- ва 
хоказолар билан белгиланади. Масалан,  H2N — С Н 2 — СООН амино
сирка кислота, СН,) — СН — СООН а-аминонронион кислота деб

МНг
юритилади.

а-  Аминокислоталарни х а л к а р о у р и и б о с а р л и номла() м а ж 
муи бу 1И'1ча а гатда,  те1'ин1ли кислота номига а м и и о о,/1д кунишчаси 
кушилиб, аминогурух N 112 нинг холатн ракам бнлан курсатилади,

3 2 1
масалан; СН:) — СН — СООН 2- аминонропан кислота деб аталади.

N112
Шундай килиб, а-  ам 1и10кисл0 талариинг биринчи иккита намо- 

ян.часи турли иомлар мажмуида куйидагича номланади;

M„N — С Н . - С О О Н С Н : , - С Н  - С О О Н

Г.шкокол Т11 
Аминосмрк:! кислот;! 1’ И 
Лминоэтгш киспота .ХУН

ЫНг
а -  Алании ТМ 

а -А м и и о и р о и и о и  кислота Р11 
2^ А м ииоироиаи  укислота  .ХУ11

а-  А.минокислоталар, уларни гурухларга б у л т и д а  асос килиб, 
олинган белгиларга караб,  турлича тасниф килинади.

Радикал К нинг кимёвий табиатига караб  а-  аминокислоталар 
о ч и к  3 а и ж и [) л и , а р  о м а т и к  в а г е т е р о х а л к а л и амино
кислоталарга булинади. Очик занжирли радикалда карбоксил — 
СООН гурух, а м и н о — N142 |'УРУХ, гидрокси -■ ОН гурух ва 
олтингугурт булиши мумкин. Шунга кура, очик занжирли а-  амино
кислоталар бир асосли моноаминокислоталарга (глицин, аланин, 
валин, лейции. изолейцин) икки асосли моноаминокислоталарга 
(асиарагии ва глутамин кислотала))), бир асосли диаминокислота- 
ларга (лизии, аргинин),  гидроксиаминокислоталарга (серии, трео
нин) ва олтиш-угурт сакловчи аминокислоталарга (цистсин, цистин, 
мет1И)шн1) булииал!!.



Молекуладаги карбоксил ва аминогурух,лариип1' умумий сонига 
кура а -  аминокислоталар н е й т р а л  (бир асосли моноаминокислота- 
лар) ,  а с о с л и  (бир асосли диаминокислоталар) ва к и с л о т а л и  
(икки асосли моноаминокислоталар) булади. Масалан:

С Н з -С Н  -С О О Н  

ЫНг
а-  Аланин 
(нейтрал )

Н 2 Ы -(С Н 2 ) 4 -
Лизин
(асосли)

-СН -С О О Н  

Ш 2

Н О О С -(С Н 2 )2 -С Н  -С О О Н

А н г
Глутамин кислота 

(кислотали)
Юкоридаги а -  аминокислоталар ичида олтингугурт сакловчи 

аминокислоталарнинг функцияси кунрок урганилган. Масалан, 
метионин хамма оксилларда,  айникса,  ферментлар ва гормонларда 
сакланади х,амда метаболик жараёнларда мух,им роль уйнайди. 
Метионин организмда содир буладиган метилланиш реакцияларида 
(норадреналин ^ а д р е н а л и н ,  коламин холин) метил гурух,ининг 
манбаи булиб хизмат килади.

Цистеин ва цистиннинг узаро бир-бирига утиб туриши х,ужайрада 
борадиган катор оксидланиш-кайтарилиш жараёнларининг асосида 
ётади. Цистеин, х,амма тиоллар каби, осон оксидланиб дисульфид- 
цистинга айланади. Цистиндаги дисульфид боги уз навбатида осон 
кайтарилиб цистеин х,осил булади:

оксидланиш

Н З - С Н г - С Н  -С О О Н  

ЫН2

к а й т а р и л и ш

Н5 — СН2 — СН — СООН

Цистсин

З - С Н г - С Н  -С О О Н  

ЫНз 

ННг

5 - С Н 2 - С Н  -С О О Н

Цистин

а-  Аминокислоталар кимёсида радикалнинг кутбланганлигн, 
радикалда кандай функционал гурух;лар мавжудлиги, бу функционал 
гурух,ларнинг диссоциланишга мойиллиги каби масалалар х,ам мух,им 
ах,амиятга эга, чунки бу масалалар оксилларнинг фазовий кимёси 
билан богликдир.

а -  Аминокислоталарнинг радикаллари кутбланган ёки к,утблан- 
маган булиши мумкин. Оксилларда а-  аминокислоталарнинг кутб
ланмаган радикаллари одатда макромолекуланинг ичида жойлашади 
ва гидрофобли таъсирланишни келтириб чикаради.
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20- ж  ¡1 д  в ;i л

Энг мух,им а- аминокислоталар

Лминокислотанииг тузилкиги

H j N - С Н г - С О О Н  

С Н з - С Н  - С О О Н
I
NHa

( С Н з ) г С Н - С Н  - С О О Н  

NH2
( С Н з ) 2 С Н - С Н 2 - С Н  - С О О Н

I
N H j

С Н 3 - С Н 2 - С Н  - с н  - С О О Н
I I

С Н з  NII2 

Н О - С Н 2 - С И  - С О О Н
I
NH2

С И з - С Н О Н - С Н  - С О О Н  

NHa
Н О О С  -  С Н г  -  С Н -  С О О Н

I
N H2

Н О О С - С И 2 - С Н 2 - С Н  - С О О Н
I

N H2

H 2 N -  ( С Н 2 ) ; ) - С Н 2 - С Н  - С О О Н

N H 2

N H

H 2 N - C  - N H - ( C H 2 ) 3 - C H  - С О О Н
I

NH2

N S - C H 2 - C I I  - С О О Н  
!•

NH2

S - C H 2 - C H  - С О О Н
I

N H a  

NI I2
I

S - C H 2 - C I I  - С О О Н  

С Н з  -  S  -  С Н г  -  C I  I2 -  С  Н С О О Н
' I

NH2

Номи, KucKiipTupMjiraii Изоэлектрмк 
номи

Глицин
Гликокол

Аланин

В алин

Л ей ц и н

Глутам ин
кислота

Л и з и н

Аргинин

Цистеин

Гли

Ала

Вал

Л ей

И золейции  Иле 

Серии Сер

Треонин Тре

А сп араги н  Асн 
кислота

Глу

Лиз

Apr

Цис

нукта. р1

~5~97' 

6,00

5,96

5,98

6,02

5,68

5,60

2,77

3,22

9,74

10,76

5,07

Цистин  Ц ис — Ц ис 5,00

Метионин М ет 5,74
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Лмпиокнс.потсшмпг тузилиши 11оми Кискартирилгап И;к)'^лектрик
иоми пукта. р1

А ром атик  а -  ам и н о к и с л о т а л а р

СНг-СН-СООН
Ф ен н ла ла -  Феи
ни» 5,66

НО-^О^СНг-СН-СООН

О
'М

Н

Т ирозин  Тир 5 _ 4 8

NN2

Гетсрох,алк,али а -  ам и н о к и с л о т а л а р

-СНо-СН-СООН Т риптофан  Три

N
СНг СН-СООН

N МН,

—  Гистидин Гис

5,89

7,59

Н

СООН

НО

н

-СООН

Пролип П р о  6,30

Гидрокси- Ц р о -О И  
пролин

5,80
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а- Аминокислоталариииг кутбланган радикалларида и он  л а и а 
д н г а н  ёки и о п л а и м а й д и г а и функционал гурухлар мавжу i 
булади. Масалан,  тирозин ва серин молекулаларининг к у т б л а т а и  
радикалида функционал —01! гурух мавжуд булиб, у тирозин учуй 
ионланадиган гурух хисобланса, серин учун ионламайдигаи гу|)у\ 
хисобланади. Тирозин молекуласидаги ОН гурухнинг ионланинппа 
сабаб унинг фенол гидроксилигида эканлиги уз-узидан тушунарли 
дир. Радикалида ионланадиган функционал гурух саклаган а -  амино 
кислоталарга аспарагин ва глутамин кислоталар, тирозин, цистени, 
..']изин, аргинин ва гистидин киради. Оксилларда бу а -  аминокислота 
ларпппг ионланадиган функционал гурухлари одатда макромолеку 
ланинг юзасида жойлашади ва электростатик (ионли) таъсирла 
т 1шни юзага келтиради.

а-  Аминокислоталарнинг кутбланган ионланмайдиган радикалла 
рида ёки сгжрт гидроксили, ёхуд амид гурух сакланади.  Бундай 
радикаллар тутган а -  аминокислоталарга мисол килиб серии, Tpeonini  
isa гидроснпролинни курсатин! мумкин.

Табиий мапбалардан олинадига[|  карийб хамма а- аминокислота 
лар оптик фаолликка эга,- чунки улар молекуласидаги а-  углерод 
атоми ассиметрик углерод атомидир (хираллик маркази).  Гликоко.м 
ёки глицин II2N — СНг — СООН бундан мустаснодир, чунки yiiinir 
молекуласида хираллик маркази йук.

а-  Амипокислоталарпиш' нисбий конфигурацияси, худди гидрок 
с 1П<исло'|'ала[)даги каби, ко1и|)игурацнон эталон г./П'1церин а л 11де 1 п 
ди буйича аниклападн. Табиий а- аминокислоталар I..-сут кйс,/к)та 
каби конфигурацияга эга, яъни L- катор моддаларга киради:

СООН СООН

Н О - С ^ - Н  H a N - C ^ - l l

СНз СНз I

L — сут кислота L ....аланин

Олиниш усуллари. L- катор а- аминокислоталар олипшинг усул
лари куп ва яхши урганилган. Бу усуллардан асосийлари куйида1’и- 
лардир.

1. Оксилли моддаларии гидролизлаш. Маьлумки,  оксиллар 
гидролизланганда L — а-  аминокислоталар а р а л а 1нмаси хосил була
ди. хозирги вактда бу ара,!1ашмадан алохида соф L — а -  аминокисло
таларни ажратиб олишга имкон берадиган катор усуллар ин1лаб 
чикилган. Талайгина аминокислоталар кун микдорда ана Hiy усулда 
олииади, чунки бу усул аминокислоталарни сшггез йули билан олинп'а 
к а р а 1 анда, иктисод жихатдан фойдалидир.

2. Синтетик йул билан а - аминокислоталарни олиш ва уларни 
энантиомерларга ажратиш. Бу усулда аввал рацемик а -  аминокисло
та , lap синтезланиб, сунгра улар алохида-алохида энантиомерларга
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ажратилади. Хозирги вактда рацематии энантиомерларга ажратиш 
учун кимёвий ёки ферментатив усуллардан фойдаланилмокда.

Лаборатория шароитида а- аминокислоталар куйидаги икки усул 
()|1лан олинади:

а) Циангидрин усули. Альдегид ва кетонларга аммоний цианид 
(NlI-lCNч=!:NHз +  HCN) таъсир эттирилса, оралик махсулоти сифати
да циангидрин хосил булади. Кейин циангидрин а- аминонитрилга, 
сунгра эса гидролизланиб а- аминокислотага айланади:

н - с

о

Р _  с Н  -  Н -
I - 1  ьо

н он
Альдегид Циаигидрин

я - с н -СООН

- C H - C ^p t^ ^ i^ - i
I ^ -N 11:,

ЫН2
«-¿шиноиитрил

NH 2
а- аминокислота

б) а - Галогенкарбон кислоталарни аммонолизлаш. а-Гало- 
генкарбон кислоталарга кун микдорда аммиак таъсир эттирилса 
ос- аминокислоталар хосил булади:

К _  СН -  СООН^^^И.' к -  с Н -  СООН-+-^‘̂ . к -  с Н -  СООН
I -ЫП,|Вг I

Вг НзЛ-Вг- ЫНг

а- бромкислота алматингам аммонии тузн а- аминокислота

3. Инсон ва хайвон организмида а- аминокислоталар а- кето- 
кислоталарни кайтариш ёки аминалмашмаштириш (трансаминлаш) 
усули билан олинади.

а) Организмда кетонокислоталар аммиак иштирокида кайтарувчи 
¡п'снт НАД-Н билан кайтарилиши натижасида а-аминокислота
ларга айланади. Масалан, хужайрада карбон сувлар метаболизми- 
нииг махсулоти а-кетоглутар кислота НАД-Н билан кайтарилиб 
I,-глутамин кислотага айланади:

Н О О С - С Н 2 - С Н 2 - С - С О О Н  + ЫН;

о

МАД-Н

Л а д

а- Кетоглутар кислота

НООС -  СН 2 -  СН 2 -  сн—С0011 + НгО 

^Н г

а- глутамин кислота

31 1



Бу реакцияда факат битта фазовий изомер, яъни Ь- кашр 
а- аминокислотанинг х,осил булиши ушбу реакциянинг катализатори 
булган ферментнинг фазовий махсус тузилиши билан тушунтирилади.

б) Аминалмаштириш (трансаминлаш) реакцияси а- амимо 
кислоталар биосинтезининг асосий усули хисобланади. Бу реакции 
т р а п  с а м и  н а з а  ферментлари иштирокида боради. Бу фермеитла]) 
нинг коферменти п и р и д о к с а л ь ф о с ф а т  хисобланади. Реакции 
жуда мураккаб булганлиги учун биз содир буладиган хамма 
жараёнларни ёзиб утирмай, балки унинг мохияти устида тухталамн I, 
холос. Аминалиштириш реакциясининг мохияти иккита функциоиа.11 
гурухлар — амин ва карбонил гурухларнинг узаро алмашинишида 
дир. Организмда Ь- аспарагин кислота ва а- кетоглутар кислотадам 
L- глутамин кислотанинг олиниши аминалмаштириш реакциясига 
мисол була олади:

НООС - С Н з - С Н  -  СООН +  НООС -  С Н з-  С Н г-  с -  С 0 0 1 1 

ННз О
1 .-Аспарагин кислота а-Кетоглутар кислота

трансаминаза

пиридоксальфосфат

Н ООС -  СНз -  с -  СООН +  НООС -  СН 2 - С Н 2 - С Н  -  СООН

о , ЫНз
Оксалат сирка кислота I,- Глутамин кислота

Аминалмаштиршн процесси оксиллар (аминокислоталар) на 
карбон сувлар (кетокислоталар) метаболизм орасидаги богловчи 
звенодир. бу жараён ёрдамида баъзи бир аминокислоталарниш 
ортикча микдори бошка моддаларга айлантирилади ва шу йул билап 
хужайралардаги а- аминокислоталарнинг микдори бошкариб тури 
лади.

Физикавий хоссалари. а- Аминокислоталар каттик Кристал.)! 
моддалар булиб, сувда яхши эрийди. Купчилик табиий аминокислота 
лар оптик фаол моддалардир. О- катори а- аминокислоталар аччик 
ёкй та ьмсиз, Ь- катори а- аминокислоталар эса одатда ширин таъмга 
эга.'

Кймёвий хоссалари. а- Аминокислоталар бифункционал бирикма 
лар булиб, молекуласида хам амин-, хам карбоксил гурухлар 
саклайди. Шунга кура улар карбоксил гурух ва аминогурухга хос 
реакцияларга киришади, кислота-асосли хоссани намоён килади.

1. Кислота-асосли хоссалари. Молекуласида кислота (СООН) ва 
асос (ЫНз) хоссали функционал гурухлар мавжуд булгани учун 
а-аминокислоталар а м ф о т е р  бирикмалар хисобланади. Улар 
ишкорлар билан хам, кислоталар билан хам тузлар хосил килади:
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( :l 11 l:,N - CH - COOH] ^ H C l +  H2N - CH - COOH +  NaOH->

R R

^H aN  -  CH -  COONa +  H 2O 

R

a Лминокислоталардаги функционал гурухлар бир молекуланинг 
\ |||да узаро таъсирлашади ва ички тузлар хосил килади. Амино- 
I'ш-.моталарнинг ички тузлари хосил булишида карбоксил гурухдан 
л/1̂ ралиб чиккан водород иони аминогурухга бирикади, бунда
• iMimoiypyx алмашинган аммоний ионига айланади:

R
Н
I

- С -

HN
Н

- с <
о
о й ' '

н
- R - C - C <

NH.

О
О"

Ички туз молекулагииимг икки жойида карама-карши зарядлар

пу,;тб, молекула ЫНз курштишидаги мусбат ионга, ва С 00~  гурух 
|'.уршиццндаги мапфий ионга эга булгщи. Шуниш' учун ^ам 
,1ми11окислота ички тузи молекуласини б и н о л я р  ио н ,  яъни икки 
|^у|бга, иккита карама-карши зарядга эга булган ион деб аталади.

а- Аминокислоталар каттик холатда биполяр ион холида булади.
ч. Лминокислоталарнинг баъзи бир узига хос хоссалари: юкори 
уароратда суюкланиши, учувчан эмаслиги, сувда эриши ва кутбсиз 
органик эритувчиларда эримаслиги уларнинг биполяр ион тузилиши- 
I ;| эга эканлиги билан тушунтирилади.

(]увли эритмаларда а- аминокислоталар биполяр ион, катион ва 
аппон шаклларнинг мувозанатдаги аралашмаси холида була1ди- 
Мунозанатнинг холати мухит pH га боглик.

НзЙ -  СН -  С00Н--1СНзЙ -  СН -  соо-
-н-

R

+  Н +

R
Катион |накл Биполяр ион

H 2N - C H - C O O -

Кунли кислотали 

мух,ит

R
Анион шакл

^ р Н ^
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Бренстед назарияси иук,таи-иазаридан Караганда тулик npoTOir 

ланган а- аминокислота (катион Н1акл) икки асосли кислота деП 

каралади, чунки унинг молекуласида иккита кислота гурухи: 

днссоциаланмагаи карбоксил l'ypyx, ва нротонлаиган аминогурух бо|). 

бу функционал гурухлар рКм ва рК:>2 ларнинг тегин1ли кийматлари 

билаи ифодаланади. Гэундай икки асосли кислота битта нротон бергач 

кучсиз бнр асосли кислота— биноляр ионга айланади. Биноляр

ноида :зса (()акатгина битта кислотали NH 3 — гурух бор. Биполяр 
иопдан ' протоннинг ажралиши а-аминокислота анион шаклининг, 
яъни карбоксплат-поннинг хосил бÿлипIигa олиб келади. Бренстед 
назарияси буйича карбоксилат-ион асос хисоблапади. а- Амино
кислоталар карбоксил гуру\ннннг кислотали хоссасини ифодалайдн- 
ган рКа, ПИН1' кийматлари одатда 1 дан 3 гача ораликда, аммоний 
|уру.х,ннипг кнслоталилигпии ифодалайдигаи рК^г нинг кийматлари 
9 дан 10 1'ача булгаи ораликда ётади.

Мувозанатни1П' холати, я'ьнн сувли эритмада р 11 нинг маълум 

киймагларида а- амнпокпс./10та турли н1акллар1п1н1-1г нисбати, ради 

ка.)П1ннг ту:и1лип1ига, бириичи навбатда, радикалда ионланадиган 

гурухларнинг мавжудлигига анчагина боглик. Кучли кислотали 

мухитда (pH 1 -2 ) катион шаклнинг ва кучли ин1корий мухитда ( р 11 

13- 1 4 ) анион ишклиинг куп булиши хамма а- аминокислоталар учуй 
умумийди[).

а- Аминокислота биноляр иопипинг концентрацияси энг кун, 
катион ва анион н1аклларииин1- миннмал копцентрациялари узаро 
теш- буладиган pH нипг киймати изоэлектрик пукта (ИЭН, 
р 1 ) дейилади. р 1 ниш' киймати куйидаги теш'лама буйича 
аникланади:

р 1 =  ' / 2РК4 рК '2

Изоэлектрик нуктада а- аминокислота молекуласининг зарядлар 
йигиидиси О |-а тенг. Биноляр ионлар1П1пгэлектр майдонида силжинш 
кузатилмайди. Мухит pH нинг кийматлари р1 кийматидан кичик 
булганда, а- аминокислотанинг катион шакли катодга харакат килса, 
pH нинг кийматлари р1 кийматидан юкори булганда а- амипокисло- 
танинг карбоксилат-иони анодга силжийди. а- Аминокислоталарни 
ажратин]нинг электрофорез усули ана niynra асосланган.

а- Аминокислоталарнинг кислота-асосли хоссаси уларни ажра- 
ТИН1 ва аниклаш учун ионалмашинувчи хроматографияни куллани’а 
имкон беради.

2^ ^ а р б о к с и л  гурухнинг реакциялари.

а). Тузларнинг хосил бÿлииlи. а- Аминокислоталар асослар билан 
реакцияга киришиб тузлар хосил килип1ипи юкорида куриб утгап 
эдик. а- Аминокислоталар, шунингдек, огир металлар катионлари 
би,/1аи хам реакцияга киришади. Хамма а- аминокислоталар яиги 
1айё|)./1ангап мис ( 1 1 )- гидроксиди билан яхп1и кристаллаиадиган кук 
рангдаги ички комплекс тузлар хосил килади. а- Аминокислоталар 
мисли тузларининг тузилини^ин куйидагича ифодалаш мумкин:
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H ,N -C H ,-C = 0

H2 N-CH 2 - C = 0

Ьундай тузда мис иони. кушимча валентликлар ёрдамида 
¡1М1Ш()|-урух,лар билаи боРланган. Молекула ичида унинг айрим- 
.номларини богловчи ку|иимча валентликлар х,исобига буладиган 
комплекс халкали бирикмалар ички комплекс /)ирикмалар ёки 
\ ел а т лар дейилади.

б) Мураккаб эфирларнинг хосил булиши. а- Аминокислоталар, 
оошка органик кислоталар сингари, спиртлар таъсирида мураккаб 
|(()прларга айланади. Бу реакция курук НС1 катализаторлигида олиб 
оорплгапи сабабли хосил булган мураккаб эфир хлоргидрат тузи 
холида булади. Соф мураккаб эфир олип! учуп реакцион аралашма 
лммпак билан кайта ипшапади:

I курук I1C1 I + N II:)
R— С Н — СООН +  НО— R' -------- R— С Н — COOR' --

NVU
- И г О  -

NHaCr

^R— СН — COOR' 

NHs

Аминокислотанинг 

мураккаб афирн

а- Аминокислоталарнинг мураккаб эфирлари эркин амипокисло- 
|'алардан фаркли равишда биполяр ион тузилишига эга эмас, шунипг 
учуп улар opriu-iHK эритувчилардэ яхши эрийди ва учувчан. 
1)ПП0барин а-аминокислоталарнинг мураккаб эфирлари парча- 
лапмай хайдалади ва шу туфайли а- аминокислоталарнинг мураккаб 
аралашмасини ажратиш учун аввал аралапша этерификация 
килиниб, сунгра хайдалади.

в) Галогенангидридларнинг хосил булиши. Аминогурухи мухофа- 
,за ки,/1ингап а- аминокислоталарга тионилхлорид ёки фосфорхло- 
роксид таъсир эттирилса, хлорангидридлар хосил булади:

R— C H — C f  + S 0 C l2 -^ R — СН— С Г  +SO2 +  HCI
1 \ n t- i  I \ Г 1Ю Н 
NH— СОСНз

-С1 
NHCOCH3
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Галогепгидридларпи олиш а-амииокислота карбоксил гурухипи 
фаоллаштириш усулларидан бири булиб, полипентидлар синтезида 
кулланади.

г) а-Аминокислоталарпинг декарбоксилланиши. а-Аминокислота 
лар молекуласидаги битта углерод атомида иккита \ар хир 
хусусиятли гурух,лар ( ЫНгва СООН) мавжуд булгани учун улар осоп 
декарбоксилланади. а-Аминокислоталар лаборатория Н1ароитида 
СО 2 НИ ютувчи моддалар (масалан В а ( 0 Н ) 2) иштирокида де
карбоксилланади. Организмда бу реакция д е к а р б о к с и л а з а  
ферменти таъсирида боради, натижада биоаминлар ва био-регулятор 
хосил булади. Масалан, гистидин декарбоксилланганда биоамин- 
гистамин хосил булади:

М— л м-

I  У  С Н г - С Н - С О О Н  ^ О Г  С  V c H j - C H ,  

Н

гистидин Гистамин

Коламин, триптамин, серотонин, кадаверин, норадреналин, дофамип, 
р-алапин каби биомиилар ва биорегуляторлар тегии.|ли а-амипо- 
кислоталарпинг декарбоксилланиши натижасида хосил булади.

3. Аминогурухпиш- реакциялари.
а). Ы-ацил\осиларлариипг олиниши. сс-Амипокислоталар кислота 

галогенаш'идридлари ёки ангидридлари билап ацилланганда'а-ами- 
нокислоталарпинг N-ацилхосилалари олинади.

R— СН — COOH +  R'— С С --- - R — С Н - С О О Н
I ^С1 I
NHa NH— COR'

Олинган Ы-ацилхоСилалар осой гидролизлапади ва дастлабки 
а-аминокислота эркин холда ажралиб чикади. Шупипг учуп хам 
а-амииокислоталарни ациллап! реакциясидап улардаги аминогурух
ни мухофаза килиш учун фойдалаиилади.

б) а-Амииокислоталарга формальдегиднинг таъсири. а-Амипо- 
кислоталарга формальдегид таъсир эттирилганда М-метиленхосила- 
лар олинади;

R— С Н— СООН +  0  =  CH 2^ R — С Н— С О О Н -f НоО

ЫН2 Ы==СН2

Бу реакцияда кушилгап формальдегид аминогурух,ни богланж 
туфайли карбоксил гурух, эркин холда ажралади ва уни ин1кор билаи



мумкин. Шунинг учун формальдегид иштирокида амино- 
|>|1слоталарни титрлаш аминокислоталарнинг микдорини аииклашда 
к\,)1лаиади (Зёренсен усули).

и) а-Аминокислоталарга нитрит кислотанинг таъсири. а-Амино- 
кнслоталарга нитрит кислота таъсир эттирилганда а-гидрокси- 
мклоталар х,осил булади:

I I2N--CH2— СООН +  HONO---- ^НО— СНг— СООН +  N2 +  Н2О

Ьу реакцияда ажралиб чиккаи азотнинг х,ажмига караб 
,< ;|мннокислоталарнинг микдори х,акида фикр юритиш мумкин (Ван- 
I .,||;н"н< усули).

г). Аминсизланиш реакцияси. а-Аминокислоталарнинг биологик 
мух,им реакцияларидан бири аминсизланиш реакциясидир. Бу 
реакция ёрдамида организмдаги а-аминокислоталарнинг ортикча 
м1н<,дори органик кислоталарга айланади. Аминсизланиш реакцияси 
мнмюрод иштирокисиз (а) ёки оксидловчилар та ьсирида (б) бориши 
мумкин. Кислород иштирокисиз аминсизланиш ферментлар таъсири- 
м;| боради, бунда аммиак ажралиб чикиб, а , р-туйинмаган кислоталар 
уоснл булади. Масалан:

Н ООС— С Н 2— C Н— С ООН Асп а ртаза

NH2
L-AcnaparnH кислота

■NH:,

НООСч /Н

Н /  . \COOH

ф ум ар кислота

б) Оксидланиб аминсизланиш о к с и д а з а  ферментлари инггиро- 
кида боради. Бу ферментларнинг коферменти НАД"*’ хисобланади. 
I'('акция жараёнида аммиак ажралиб чикиб, нировардида тегннити 
а-кетонокнслота хосил булади:

R— С Н - С О О Н ^—^  R— С — C O O H ^ ^ ^ R - С— СООН
I ■ II — N1-1;) II

NH 2 NH
«-Аминокислота Амин

О
а- Кстонокнслота

д) Алмашинган иминлар (Шифф асоси) нинг хосил булиши. 
а-Аминокислоталар альдегидлар билан узаро таъсирлашганда 

лввал карбиноламинлар, сунгра эса алмашинга иминлар хосил 
булади:
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к— с  Н— СООН + 0 = С Н — с  Н— СООН
-Н2 0

N 1 4 2  а-Аминокислота ЫН— СН — R'

ОН
— с  Н— СООН Карбиноламин

М==СН— Н'

Альдегид 

Алмашинган 

имин (Ш иф ф  

асоси)

ж) Гидантоин ва фенилтиогидантоинларнинг хосил булиши 
(Эдман реакцияси). а-Аминокислоталар мочевина билан реакция!.! 
киришиб гидантоин, фенилизотиоцианат билан эса фенилтиогиданто 
инларни хосил килади:

С Н -С О О Н  NN.

МНг ^ Н 2 М -С = 0
гликокол

!

ГидангоинО)

СООН 
Н - С - М И 2 + S - C = N - Q H 5  

Я
<к- Дминокисло та Фенилизотиоцианат

Н2 О

о=с
- Н С

N-0 ^  

С ,

н
фенилтиогиданто ин

Бу реакция нентидларниНг бирламчи тузилишини аниклашда 
катта ахамиятга эга.

ПЕПТИД ВА О К С И Л Л А Р Н И Н Г  БИ РЛАМ ЧИ  ТУЗИЛИШ И

Пептид ва оксиллар а-аминокислоталарда}1 тузилган юкори 
молекуляр бирикмалар (полиамидлар) дир. Молекуласида 100 тагача 
аминокислоталар колдиклари .саклаган юкори молекуляр бирикма
ларни пептидлар, 1 0 0  дан ортик аминокислоталар колдикларини 
сакланганларни эса оксиллар деб аташ шартли равишда кабул 
килинган. Пептидлар уз навбатида о л и г о п е п т и д л а р г а  (унтага-
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I I 1М1111()К1К',/1 0та колдикларини саклайди) ва п ол и и с и т и д л а р г а 
||"П,||';|ча аминокислота колдикларини саклайди) булииади.

1 1 ('и'|'ид ёки оксилнинг макромолскуласини моиоме]) звенолар 
'||1,|ги,/1.а нс'и'гид богининг х,осил булииж билан борадиган а-амино-
I III ло'галариииг ноликонденсатланит мах,сулоти деб карат мумкин. 
М.иалаи:

СО:рН+_Н]МН-СН-СО;МГ±Е^Н-СН-СО[ОН¿_]11К1Н-СН--СООН -
сн,

|. ,м сн,-с-м
II I
о  к

С|-
сн

о  н о
-•с-м|-сн-1с--- N

(СН,),
NH2

(СНг)̂  
НН, '

СН-СООН
сн-он

сн,

'СН-01-1 
СНз

пН̂ О

\,озирги вактда оксил молекулалари бир ёки бир неча полипептид 
м 11/ки|)лардап иборат булииш аникланган. Х,ар бир полипептид 
|,|||>кпр о ч и к , т а р м о к л а и г а п в а х а л к а л и  булипп! мумкин.
• ||||И';, по,/шпе1ггид занжирнитп' бир учида эркии холдаги ка[)бокси/!' 
|\рух, тутган аминокислота (бу С — учли аминокислота) турса, 
иккиичи учида эркин холдаги аминогурух тутган ( учли 
1М1П1окислота) аминокислота булади. Агар бир полипептид занжир- 
1.1Г11 диаминокислота1шн1' иккита амипогурухига иккита полипетид 
ыижир бирикса, тармокланган полипептид занжир вужудга ксладп. 
\.'1лка,ли полипептид занжирларда бундай аминокислоталар мавжуд, 
нулмайди.

I кмггидлар узаро, факат аминокислоталар колдикларипинг соии 
па 1'абиати билангина эмас, балки аминокислоталарнинг полипептид 
|;тжирда жойлани1п тартиби билан хам фаркланади. Оксил 
лм1,)|('ку,лаларинииг жуда катта молекуляр оги|)ликка эга эканлиги на 
|1!ят хилма-хиллиги И1у билан тутуптирилади. Х,исоблаи1ла |:1 шуни 
курсатадиким, унта хар хил аминокислотадан И)"'— 10” =  9-И)'’ 
,.'|р хил дскапентидлар тузиш мумкин.

Пептидларни ажратиб олиш ва тузилишини аниклаш. 11ептидлар- 
иииг эрувчанлигидаги фарк кам булгани учун аралашмалардан 
;|,)|()Хида пептидларни ажратиб олип! учун махсус усуллардан. 
(||ойдаланилади. Фракцион диализ, ’таксимловчи хроматография, 
адсорбцион хроматография, э.лектрофорез ва бошкалар ана шундай 
усулларга киради. Ажратиб олинган пептидни ифодалаш, унинг 
1'узилишини аниклаш учун аминокислоталар таркиби микдорий 
тахлил килинади ва пептид занжирнинг учларидаги гурухлар 
аникланади.

Пептидларнинг тузилишини урга'пип! икки хил йуиалин1да олиб 
борилади: а) пептидларнинг тулик ва кисман гидролизланиншни 
синчиклаб ургаиин,!; б) гидролизнинг эш’ сунгги махсулоти бул1'ан 
ами!!Окислоталардан мураккаброк моддалар синтез килиш. Сунгра 
синтез килиб олинган моддалар пентидларнииг ёки оксидларнинг 
|'идролизланиши жараёнида хосил булган оралик махсулотлар билан 
таккосланади.
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Пептид таркибидаги аминокислотадарпи аник,ла1п учуп уш!, 
одатда, суюлтирилган хлорид ёки сульфат кислоталар билам 
гидролизлапади. Бунда х,амма аминокислоталар туз х,олида х,оспл 
булади. Триптофан бундан мустасно булиб, у гидролиз жараёнида 
парчаланиб кетади. Шунинг учун хам триптофанни аниклаш учун 
боип<;,а усуллар талаб килинади. Ишкорлар хам пептидларни 
гиа1)олизлайди, аммо ишкорлар таъсирида купчилик аминокислота 
лар рацематланади. Пептидларни гидролизлашни яна ферментлар 
(пепсин, трипсин, эрепсин, пептидазалар) таъсирида хам олиб бориш 
мумкин.

Пептидларнинг гидролизи натижасида хосил булган а-амино 
кислоталар хар хил усуллар билан ажратиб олинади. Бу усулла|)- 
га Э. Фишер таклиф этгаи а-аминокислоталар мураккаб эфирларини 
вакуумда фракциялаб хайдаш, 1-азли хроматография, когозлн 
хроматография ва бои!ка усуллар киради.

а  Аминокислоталарни ажратиб олиш ва аник,лап]нинг энг к,улай 
усулларидан бири уларни ионалмашинувчи смолаларда харорат 
ва pH пинг хар хил кийматларида булнн1дир.

Пептид занжирнинг учларидаги гурухларни аним аш . Пептидлар- 
чпиг тузилип1ини аниклан]да унинг учларидаги гурухларни аинклан! 
м'.'хим ахамиятга эга. Бу эса хар хил усулЛар билан амалга 
он’нрилади. Булардан биз Эдман таклиф этгаи фенилтиогидантоин 
усулини куриб чикамиз. Пентид ва ок,силлар молекуласи учларидаги 
эркип аминогурухга фенилизотиоцианат та'1,сир эттирилса, тиомоче- 
винанинг тегишли хосиласи олииади. Хлорид кислота таъсирида бу 
хосиладан Ы-учидаги аминокислота 2 -фепиламииотиазолинон хоси- 
■ласи курининшда ажралиб чикади. Олинган 2-(1)ениламинотиазоли- 
нон хосиласи осонлик билан фенилтиогидантоинга изомерлангач 
ажратиб олинади ва тузилинш маълум булган а-аминокислоталар 
билан таккосланади.

Пептид ёки оксил молекуласининг колдиги яна юкоридагидек 
узгарип1ларга учратилиб, натижада кейинги аминокислота фенилтио
гидантоин холида ажратиб олинади. Шу усул билан бирии-кетнп 
унтагача аминокислоталарни олип! ва шу билан уларнинг кетма- 
кетлигини, яъни пептидларнинг бирламчи тузилишини аниклаш 
мумкин:

CcH.--N4 =C=S+H2N-CH-CO-^IH-CH-CO-...■
р Н8

I
К К'

-СбН5"НН-С-МН-СН-СО-
°  ’  II I

5 к

М Н -С Н -С О - . . . -Ш  

Я'

к-сн— с=о
© I I

NN 2 

ШСбН 5_
2 - фениламинагиазолинон

СГ
■+-Н2М-СН-СО-...

1̂'

битта !к-атмниспотта 
камаОган пептид

Фснилтиогидантш

:«()



1 1()лтк'11тид молску;1асидаги аминокислоталар кстма-кетлигини 
1ииклл1П1П1Нг дастлабки усули Ф. Сенжер (1945) томонидан таклиф 
нилптан булиб, бу усулда полинентидга кучсиз ин1к,орий мух,итда 
'Л I ;|,1тнт1)офторбензол-ДНФБ таъсир эттирилади. Бунда ноли- 
нгтиднинг N-учидаги а-аминокислота ДНФБ билан реакцияга 
1(||р|11падн., Сунгра олинган «нинюнланган полипептид» гулик гидро- 

1и 1.11,'тади, гидролизатдан N-учли аминокислота ДНБ ли хосила 
1л|и1нтнида ажратиб олинади ва идентификация килинади:

/NO /NO2
НО

lllM’b

I ЮН-, 1-Г"

II I

R O H
Полилептид

МОг

R'
II

О HF
-0 ,N

„Нишонмтан попипептид

N H -C H -C -N -C H -C -
I II I I II
R 9 Н R' О

OjN -cн-o-a^+
I II
R о

di.-аминокислоталар 
аралашмаси

N -ym i аминокиспотанинг ДНЬли т ш аси

Пептидларнинг синтези. а- Аминокислоталарни маълум тартибда 
nur,наш учун карбоксил ва аминогурухлар орасидаги номакбул 
1п1||дснсатланипши олдини олувчи «химоя килувчи гурух» лар керак. 
Кундай химоя килувчи гурухлар кейинчалик пептид боглар|-а 
И'гмаган холда ажралиб чикин1и зарур. Бу шартга жавоб берадиган 
11С1Г1 ИД синтези куйидагича олиб борилади:

О

y-NH-CH-c[ + сооу'---- ^
;  .
А 5

— -  У - N H - C H - C - N - С Н  -  СООУ'
I II I I ,
R O H R

В
Аминогурухи (У) гурух билан химоя киJЦШгaц аминокислота 

(Л) карбоксил гурухи (У )  билан химоя килинган аминокислота 
(Б) би/кп! конденсатланади. Бунда тулик химоя килинган дипептид 

(15) хосил булади. Сунгра динентид (В) дан ё У, ёки У ‘ танлаб 
чикариб юборилади. Бунда ёки карбоксил, ёхуд аминогурух эркин 
холда ажралиб чикади: '

• О И
н H ^N -ChhC-N -CH -CO Oy'ir)'

N - C H - C O O y '< ^ R  R'

R' y-H N -C H -C -N -C H -C O O H  (D)
[  ̂I  ̂ J. I
R O H R .

9
y-NH-CH-C

I
R

( B )

;;l 7i3:t :i21



Хосил булгли алмаишигаи (!') ('ки (Д) исптидлар (|)у||кциоиал 
гурухларидаи бири химоя кнлиигаи кс(П1иги молекула а-аминокисло-' 
та билаи коидсисатланади иа хоказо.

Амииогурухии химоя киладиган р('а1Ч'нтларни тонин! сохасидаги 
тадкикотлар карбо1гат кислота х,лораи1'идрид,ин1ПН' хосилалари эиг 
кулай реагентлар экан.лигнни курсатди. Хозирги вактда бу хосила- 
лардаи карбобензоксихлорид СгЛг.С'НаО—С- (.^1 ва учламчи,- бу-

(■)
токсикарбоиилхлорид ((Л1:)),)С0— с — С1 кеи1' кулланилади.

О

ноос-сн-нн,
I
я

о
II

С1-С-0СН2С̂ Н̂

+ о
II

С1- С - О С ( Щ )  -

о

^ ноос-сн-мн-с-осн^сен^ л-на

I,
^  II ,

НООС - сн -ЫН ~ С-ОС (сн̂  + на

/? у

Химоя КН./1И 1Н учун кири'1 нлгаи ка|)бобен,зокси1'урухии чикариб 
юбориш учун химоялангаи молекула палладий катализаторли1 ида 
водород билаи кайтарилса, (/'¿угаж'ш-бутокснкарбонилгруинани чика
риб юборни! учуй эса молекулага водород бромид ва сирка кисоталар 
аралаишаси та'ьсир эттирилади. Бу ишроитда иентид бо1- узгари1исиз 
сакланиб колади.

а-Дминокислоталарнинг карбоксил гурухйии химоя килин! учун 
этерн(()икация фойдалаиилади. Кейинчалик карбоксилни химоя 
КИЛИИ1 учуй ки1)нтилган гурухни чикариб юбори1Н учун химоялан|-ан 
молекула ии1Корий мухитда гидролизлапади. Бу ишроитда мураккаб 
эфир гидроли;5ланган холда, нентид боги узгарннкшз колади, чунки 
и1ш<,орий мухи'гда нентид боги кийинчилик билан иарчаланади.

Бир а-аминокислотанинг карбоксил гурухи билан бои1ка а-амино- 
кислотанинг аминогурухи орасида иентид богнинг хоснл булиши 
нуклеофил урин олии! мехаиизми буйича боради. Гидроксил 
гурухнинг карбонил гурух, билан (>, 1г-та'1̂ снрлаии1ни туфайли 
карбоксил гурухнинг электрофиллигн юкори эмас. Шугпнп' учуй хам 
бундай реакцияларда катализато() куллаи! ёки карбоксил гурух,ни 
ангидридга ёх,уд хл0 ран1'идридга учказнш билан активлан! лозим.

I к'итидларинш' каггик ([)а,зали синтезида каттик модда (иолиме])) 
юзаси бнлан кимё|!ий боглаи1'аи ва фкии N 1 1 ) гурух тутган 
а-аминокисота амииогуру.\и х,имоя ки.л1ииаи ва карбоксил 1'уру\и

‘т



(|)ii(wijianran бо 1лкд а-аминокислота молекуласи билан узаро таъсир- 
л.'инали. Карбоксил гурух,ни фаолланг учун аминогурухи химоя 
килинган аминокислотага дициклогексилкарбодиимид (ДЦГК) таь- 
снр э,ттнрилалй. ДЦГК кун1 богли бирикмадир:

\ Г
N =C=N -4

Кун1 боглар кучли реакцияга киришувчанлик хоссасига эга. 
Кислоталар билан узаро таъсирлашганда ДЦГК кимёвий тузилити 
ва реакцион кобилияти ангидридларга yxH ian i оралик бирикма 
хоснл килади:

..О,
N -Q H , ,  О  N -Q H ,,
II -~s, II к

X  i J - N H - C H - C - O - C  

-N-CfiH,, ' , R . NHvQH,,
/ J  I Оралик, мах,с1/лог

'  ̂ \ I

Реакцион кобилияти кучли булган оралик махсулот нолнмерда 
махкам урна1нган а-аминокислотанинг аминогурухи билан реакцияга 
киришади:

R

){имояланган 
оС - аминокисло га

^ ^ 1\1 СбНц 

R' O ^ C -C H -N H -y
I
R 

[ полимер l -O C O - C H -  СбН,гН=С-МН-СбН„

- w H - c - C H - N H - a -
1Л I

0 ~  R
О
II

[ ^ ^- O G O - C H - N H - C - C H - N H - y + C fiH o N H - C - N H C sH ,!

R 6  '

Пептид5ог N, Н-Дициклогексил
мочевина
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Шуидай килиб, тмггидлариниг- каттик фазали синтезида а-амиио 
кислотаиии!' карбоксил 1'урух,и дициклогексилкарбодиимид билаи 
фаоллаиггирилади. Бунда х,осил булгаи кучли реакцион кобилиятли 
ангил])идсимон оралик мах,сулот каттик фазада мах,кам урнаип'аи 
аминокислота билан реакцияга кирнншб алмаишигаи нентид х,осил 
килади.

Х,ози|)1’и гкщтда синтез усули бнлан бир нечта табиий биологик 
фгюл иеитидларш'1 си1ггезлаб олиин'а муваффак булинди. Улар|а 
гинофизиинг, гормонлари ' о к с и т о ц и н  (9 та аминокислотадан 
тузилган) в а з о н р с с с н и  (9 та аминокислотадан тузилган), 
откозои ости бези гормоии и[1 с у лин  (51 та аминокислотадан 
тузилган) ва антибиотик С грамицидини (10 та аминокислотадан 
тузилган) киради.

ОКСИЛЛАРНИНГ ИККИЛАМЧИ, УЧЛАМЧИ ВА ТУРТЛАМЧИ ТУЗИЛИШИ

Хозирш вактда. оксил молекулаларининг бир ёки бир канча 
пептид занжирлардан таи1кил тонганлиги маълум. Оксил молекула 
сини нсп'гнд боглар оркали тузилганлигига унинг бирламчи тузилинш 
дейилади. Оксил мо.;1скулаларида нентид занжирлар ё водорол

!

боглар ^ (> K )- - - N r i...ёки 4 нсул1>фнд боглар — S— S—  оркали

богланган булади. Оксил молекуласининг полипептид занжирида 
а-аминокислота колдиклари маьлум тартибда жойлан1ади. Бу o k c i i ./i 
моддалар молекуласи тузили1нннинг бириичи тартиби ёки оксиллар 
иииг бирламчи тузилити деб аталади (38- раем). Оксил молекуласи 
ИИ неггтнд боги оркали тузилганлигтиа унинг бирламчи тузилинш 
дейилади. Бирок оксилларнинг бирламчи тузилити уларнинг хамма 
Хоссала[)инн туи1у1пириб бера олмайди. Нолигкчгтид занжириин!' 
фазода жойлании1и алох,нда ахамият касб этади. Валент бурчаклар|'а 
ва аминокис./юта ■колдикла[)ининг уза [ ) 0  жойланишига мос 1)авии1да 
иолииентнд занжир одатда сни|)алсимон буралган булади. Бу ок.сш1 
молекуласи тузилишининг иккинчи тартиби ёки оксилларнинг 
иккиламчи тузилиити дейилади. Сиирал-нинг мустахкамлиги унинг 
куннш урамларидагн СО ва .NM 1’урухлар орасида водород

богланин1нин1' IIN хосил булиши билан аникланади

(39-расм). Полипептид занжирда спираль холатда уралган амино
кислота радикаллари сниралнинг та1ики томонига йуналган булади. 
Бу эса y4 jtaM4 H тузилигнининг хосил булиши учун ахамиятли. Хамма 
вакт х,ам барча иолнинетид занжирлар спиралсимонлагнмаган. Турли 
оксиллар хар хил даражада снираллаиганлиги билан ифодаланади. 
Баьзи бир тек1нирил1'ан оксилларда сиираллан.ии! даражаси 11 дан 
1 0 0  % гачадир.

Ба’1,зи бир оксиллар, масалан, соч кератини, чузилганда а-спирал 
ла[) Н1ак./1и чизиксимон шаклга якинлаигади, ку|ипи молекулалар

о|)асида мо,меку,'1а.)1араро подород 6 о 1'лаии1илар >С =  0- • •MN / ( I
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Лизин Гистис)ин

(S) Глутамин 
кислота

Щ  Тр еонин

'Ф  Мегиоиин

^  Аспарагин 
W  нислота

(§) ff линии т Серии

@  Феншшпанан ф Аспарагин

0  йргинин тирозин

@  Лейцин 

Пролин 

@  Вапин 

О Глицин 

( J )  Изолейцин 

^  Дисульфид
(-S~S-)K(ßPUHflctp

^  Глумман Q  Цистеин

38 p;icii, K.'KV'i.'ta .ми.И'ку.часииинг б и р , .'1 а .vi ч н
п . ч и . ' ш т и

1!ужуд|’'а кечади, икси..!|..'1ариии|- буидай иккиламчи тузилиши (i-струк- 
гу|)а деб агала,.‘и-1.

Баьзи бир муракксН') оксиллар молекуласида уларнинг учламчи 
иа, хатто туртламчи.ту.’!илиши хам мавжуд булади. Учламчи тузилиш 
но.)1ии('итид .зан;,-:ири,' .'г бириккан (1)уикциоиа,/1 гурухлартшиг >h.iapo 

таъси|1 Н натижасида i ак,,лаииб ч’уради. A'laca.naH, карбоксил (Х)()Н 
|'у()ухла|) би,,1ат1 .чмнио NI!-.- l y p y . v i a p  туз кунригнни, олтингугурт 
атомла[)и дисул1.(()и,/|, S--S кунрикларии \(к:и./1 килади. Гидрок
сил 011 ва карбокси.)! СООН гурухлар мураккаб эфир кунрик- 
ларини хосил килади. ,Демак, !окоридагн кимёвий бо!У1ар иштирокида 
(Ч1ира,ль ,\олйда1’и иолиие1ггид занжир,лар ([тзода мач^лум !иак.лии 
■)га,плаб, 0 КСИ.ЛННН1'уч.ламчи гу'нглишини хоси.л кн,ладн (40-расм, а).
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;39- рпсм. Oivcii.’i молекуласининг икки- 
ламчи тузилити.

Уч.нами тузилншнипг ф азоя  
жойлашуви узш'а.. хос биолог« 
фаолликин ифодалайди. ] 

Бир нечта учламчи туч|? 
лишга эга булгаи полипептид 
ларда[| тапп<;ил топган бирикм;Г 
ларга турламчи тузилипии' 
оксиллар дейилади (40-рася
б ) . Молекуладаги х,амма учлак? 

'чи тузилишли полипептид зая 
жирлари биргаликда 
оксил модданинг хусусиятшм 
акс этти[)ади. Туртламчи 'lynl 
ли1Ч1 алох,ида-алох,ида лолипсгг 
тид занжирлар орасидаги uo,/i,i) 
род боглагшшлар ва гидро(|)п| 
узмро та'ьсирланин1лар х,исоГ)п
1-а сакланиб туради. Оксилла] 
op i a H H K бирикмала|) ривожла 
питинипг юкори шаклидир. 

О К С И Л Л А Р Н И Н Г  ТАСНИФИ 

Оксиллар оддий оксиллар ii.il 
мур.'зккаб оксилларга булииади. 
Оддий оксиллар иротеип./|;|р 
деб, мураккаб оксиллар -jcíi 
иротсидлар деб эталади. llpori* 
ннлар факат аминокисотала|1 
колдикларидан иборат ва гид 
ролизлангаида факат ампио 
кислоталар х,осил булади. Mv 
раккаб оксиллар молекуласид 
эса оддий оксиллардан ташка 
ри оксил булмаган кием 
нростетик гурух, булади. Му

40-расм. Оксил молоку,.'iacnmnir а уч.иамчп, б ■ туртламчи туиплинш
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р.н.кло оксиллар таркибига и[)()стет1П\ гурух сифатида углеводлар, 
и\к,1сии кислоталар, фосфат кислота, буёк моддалар, ёглар ва шу 
к.юилар киради.

ПРОТЕИ НЛАГ>

\,а|) хил эритувчиларда эрувчаплигига караб оддий оксиллар 
I пчик гурухларга булииади. Улардан биз альбуминлар ва глобу- 
тнлар билан танишиб чикамиз.

Альбуминлар’ сувда яхиш эрийдиган оддий окснллардир, эритма- 
мрнга аммоний сульфат тузи куншб туйиигирилгаила чукмага 
| '1иади. Альбуминлар тухум окида (тухум альбумиии), кон 
'.лрдобида (зардоб альбумиии), сутда (сут альбумиии) буладн. 
\.|и.буминларнииг молекуляр огнрлиги уичалик катта булмайди.

Глобулиилар сувда эримайдиган оддий оксиллардир, улар 
|\'’.ларнинг уртача коииоитрацняли э[)итмаларида, маса.таи 8 - 1 0  % 

.111 ,\аС1, Мй80.1 эритмаларида эрийди. ГЮбулииларни чуктирии! 
'чун улар эритмасипи ё сув би.ман суюл ! ири1и ёки эрнтмаиин!' 
кпицеитрациясини туз кушии! билаи оишриш лозим. Г'лобулинлар 
молекуласи альбуминлар молекуласи1 а Караганда бирмунча йирик. 
Глобулинлар сутда (сут глобулиии), кон зардобида (зардоб глобули- 
ин) булади. Зардоб глобулииинииг баъзи бир фракциялари юкумли 
к.чсалликларга нисбатан организмда иммунитет хосил кили1ии 
,'и1икл;,1иган.

Глобулиилар яна тухумда, мускулларда ва усимликлар уругида 
(каион, иухот) учрайди.

Одатда, протеиилар жумласига и р от е и и о ид л а р деб аталувчи 
оксиллар хам киритилади. Протеииондлар сувда, тузлар, ин.1Корлар, 

кнс.поталар эритмаларида эримаслиги, гидролизга чидамлилиги 
онлаи фарк кнлади. Бу оксиллар жумласига хай1!0 нлар организмида 
мухим роль уйнайдиган бир канча оксиллар киради. Терн, соч, 
гнриок, нюх таркибига кирувчи кератин, инак таркнбш'а кирувчи 
(фиброин 1.иулар жумласн1'а киради.

ПРОТЕИДЛАР

Протеидлар таркибидаги оксилсиз моддалар -.простетик гурух-
.'1арнинг хилига караб бир неча гурухчаларга булииади. Улардан энг 
мухим ахамиятга эга булганлари билан танитниб чикамиз.

X р о м о и р о т е и д л а р — бу гурух оксиллари оксил кисмдан ва 
оирор буёк моддадан иборат. Хромопротеидлар гурухининг вакили 
гемоглобиндир. Гемоглобин организмда кислород таи1увчи сифатида
мухим роль уйнайди. У глобин оксили ва буёк модда...гемдан
иборат. Гем мураккаб тузилни1га эга булиб, унинг таркибида азот 
хамда те.мир атомлари бор.

Н у к л е о п р о т е и д л а р  — хужайра ядроларининг таркибига 
кириб, гидролизланганда оддий оксилга ва нуклеин кисоталарга 
парчаланади. ■,Нуклеин кислоталар уз навбатида гидролизланиб
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карбонсув, фосфат кислота ва пурин хамда пирильчдин асосларига! 
иарчаланади. Нуклеопротеидлар нии<,орларда эрийди, кислоталарда 
эса эрима1'1ди. , I

Ф о с ф о и р о т' е и д л а р гид,ролизлангаида оддий окси.л билаи I 
фосфат кислотага ажралади. , Нуклеонротеид,лардан фарк килиб,' 
гидролизланганда пурин асослари.ни х,(К'ил ки,1л.аГгдп, к у 'ч с и з  кислота 
хоссасига эг'а. Глу окс1ь 1,'|а|)иинг г.аки.чи сут кезеинидир.

Г л и к о и р от с и д л а р ; 1'идролизланганд;; оддий оксилга ва ' 
углеводга иарчаланади, сувда эримайди, суюлтирилган инп\,о|) 
эритмаларида эрийди. Бу оксилларнинг вакили сулакда буладиган 
муциндир.

Л и и о н р от с и'д л а р оксил моддадан хамда ог ёки ё1'симои 
моддадан таипчил топган

Кейинги йилларда оксилларнин!’ юкорида келтирилган таснифи 
билан бир каторда бо 1пкача таснифдаи хам фойдалана бо1илаиди. Бу 
таснифга кура, окси.члар молекулаларининг и1акли1 а кура иккига 
катта гурухга: а) толалн ёки фибрилляр оксиллар ва б) глобулир 
оксилларга булинади.

Толали ёки фибрилляр оксилларнинг молекулалари узун, ипсимои 
шаклда булади. Жундаги. кератин, мускуллардаги миозин ва 
бои1калар фибрилляр оксилларга мисол була олади.

Глобуляр оксилларнинг молекулалари шарсимои И1аклда буладн, 
Альбуминлар, глобулинлар, шунингдек протеидлар глобуляр оксил
лардир. Глобуляр оксиллар мо,.'1екулалари фибрилляр оксиллар 
молекулаларига Караганда анча мураккаб тузилган, улар организмда 
мухимрок ва мураккаброк функцияларии бажаради.

Оксилларнинг хоссалари.

Бат^зи бир оксиллар (жуй, игьмк) сувда ёки сувли эритмаларда 
эримайдиган каттик холатдаги моддалардир. Оксилларнинг аксарият 
купчилиги сувда ёки ту:5лар эритмасида ях1ии эрийдиган суюк ёки 
куюк холидаги моддалардир.

Оксиллар эритмалари кол,/юид эритмалардир. Оксиллар эритма- 
ларига спирт, ацетон, огир металлар (Си, РЬ, Hg, Ре) тузларининг 
эритмалари, .кислоталар ва бои1калар куи1иЛса, оксил чукмага 
тушади. Оксиллар эритмаларига хар хил концентрацняли тузлар 
эритмалари куи1иб оксилларни 'го;(алаш ва би1)-биридан ажратиб 
олиш мумкии. Эритмаларидан чуктирилаётганда баъзи оксилларнинг 
тузилиши узгаради ва эримайдиган холатга утиб колади, яъии 
денатурацияланади. Хамма табиий оксиллар оптик фаол модда
лардир. Уларнинг купчилиги кутбланган нур сатхини чапга буради, 
бирок унга бурадиган оксиллар хам бор.

Аминокислоталар сингари оксиллар хам уз молекуласида хам 
кислотали, хам асосли гурухларни саклайди, шуиииг учун хам 
кунчилик оксиллар амфотер хоссаларга эга. Бирок нисбатан 
кислотали ёки аксинча, асосли табиатга эга булган оксиллар х,ам 
булади. Кислотали табиатга эг'а бу,;||-ан оксиллар молекуласида икки 
асос.'т аминокис„ч1)1 а,мар, асосли габнагга эга б^ ;̂п'ан,;1ари мол('кула-

„а“



с 11/|;| икки асосли аминокислоталар, асосли табиатга эга булганлари 
молгкуласида эса диаминомонокарбон кислоталар булади. Оксил 
мо.ш'ку.мисида икки асосли аминокислота булганда, молекула 
кш'.иотали хоссани белгилайдиган битта эркин карбоксил гурух 
1'ак.ча|"|д|-;; диаминомонокарбон кислота мавжуд булганда эса асосли 

Г>г./и'ил?и";диг'яи эркин а.миногурух, сакл-'.'.йди.

- ЛЛТИИОКИСЛОТАЛЛР вл ОКСИЛЛАРНИ СИФЛТ вл МИКДОРАН 

АНИКЛАШ УСУЛЛАРИ

а-Лминокислоталар ва оксиллар учуй катор сифат [)сакциялари 
мавжуд булиб,' улар ííминoкиcлoтaлap ва оксиллар тадлилииинг 
.|1-о''ида ётади.

Инигидрин реакцияси. а-Аминокислоталар учуй умумий сифат 
|м акция - бу н и и г и д р и н  билан реакциядир. Реакция махсулоти 
к у н  бинафша рангга буялган булиб, 570 нм сохада ютилин.! 
м.1кгимуми беради:

Ниигидрин

ЮН
ЬМ Н ,- c н - c o o н ■

^  I

в
■' йминокиспота

-с с

НО"'
Кук--динафша рангли 

мащпот

+ С 0 2 + ЗНр^-КСИ 0  
Йльдегид

Бу реакция а-а!минокис.||оталар1П1 чикдоран снектро(()отометрик 
амнклашцииг ха.м асосида ё.'1ади.

1)уидги1 тан.!к,ари, алохида, х,ар бир а  аминокислота-ларни аник- 
ла!нга ИМК0 1 ! берадиган хусусии реа;<1.!,нялар хам мавжуд. Куйида 
ту реакцияларни куриб чикамиз

Эрлих реакцияси.'Гринт'офании аниклаш учун уиииг эритмасига 
еул1>фаг КИСЛО'!','.! !1!!Г!ирокида ;иi '̂i''ти.;l;lMИil()б '̂!Г '̂):ll!,:u!гил'кyllIИ• 
лaди. 13уида :->рнтма ки;и!Л-бииа(|):на. рангга буялади. Бошка 
а-а.М1!иокислоталар бу реакцияни бермг’.йди. Бу реак!и1яда1! фойдала- 
н!1б оксилнинг парчаланиш махсулотларида триптофан микдоран 
аинк.чаиадн.

Ксантоиротеин реакцияси. Бу реакн,ия ёрдамида радикалида' 
ароматик табиатли халкалар туп п;! амт 1п);нсло1'а (фони,лалаиин, 
Т!!ро:и1н, гистидин, '¡'ринтофа!!' 1.'!': :. 1М!.' .',апади. Масалаи, типо:5И!! 
нитра'1' кисога та'1зснр(!да нитро ы; Бунда амиио1̂ слрта-
нинг ароматик халкаси Н!!троланади. Кейин унга аммиак ёки ишкор 
эритмаси таъсир эттирилса, сарик ранг гшргалдок раигга утади.
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Заргалдок  рапгиппг х,осил бу.мипт фонол гндрокснлинннг ионланитп 

ва аннон бнлан .халкадагн л-'элсктрон.лар у з аро  таъснрланининтпг| 

куч а й и HI н бнлан ту н i у нт н р n/i ад и.

Олтингугурт сакловчи а-аминокислоталарга сифат реакция.' 
Таркибида о,/ггин1'угурт сак/1анган а-амннок1к:лоталар цис'1Ч'нп,| 
цистин, метионин бор оксиллар эритмасннн ортикча нат[)ий ннщорн 

эрнтмаси би.аан кайнати„'1иб, сунгра y ina  бир неча томчи Kyprommi 

ацетат (С ! 1зС 0 0 ) 1>РЬ эритмаси к>пннлса, эритма кут1Гир-кора pani'i ;i 

буялади ёки кора  чукма хосн,л булади. Бу реакциянинг мохияти 

куйидагича ту1иунтирнлади. Оксил таркибидаги олтингугурт сак 

ловчи а-аминокнслоталар ии1Кор бт1лаи кайиатилганда амннокисло 

та таркибидаги о,л тингугу|)т нат|)нй су,л1)(|)ид Na2S га утад.и. Ундш и 

олпннугурт аниони эса кургои1ин катиони билан кургошин сульфид 

иинг кора  чукмасинн хосил килади:

Na.S -j- Pb (Cn.iCOO) 2 -^,PbS + 2CH;,COONa

Биурет реакцияси. Окси,л эритмасига суюлтири.лган мне сул1>ф:;| 

ва иатрш"! гидроксид эритмалари талд'ир эттнри,;1са, бина(()1иа раит 

найдо бу.лади. liy реакция иентид богли — N — (" xaMi'.,,i

I li
И О

моддаларда содир бу,ладн.

Мтк; су,л1)(1)<гг тузтип) ортикча мшудорда. кушмас.лик керак. Лт:'' 

холда хоси.л б\^!адиган к\Лч раиг,лн мис ( ! 1 ) л'идр(жсид бииа(|л1м 

рангнн ник.об,лаб, куриии1ит|га ха,/1а,л бера.чн.

X V  Б О Б  

у г л е В О Д Л Л Р

Углевод,лар табиатда kcih' тарка,л1аи бу,либ, thicoh хаётида мухич 

ахамиялла эга. У„л.ар (хиГк-01)К<|т таркибига кирадн. Иисотш !;!  

эне|,)1Л1Я1'а бул1ан эхтиёжи онкат.ланшида кун микдор,'Л,а уг.леводла;! 

кабул килиш хисобига кондирилади.

Уг,.леиод,.ларннтп- aii[)HM тур,лари усим,лик х,ужа11[)а„ла[)н кобнги 

таркибига киради ва механик таянч вази(|)ас1Н1и бажа[)ади. liy 

турдаги углеводлар.лан кимёви|"1 кайта ишлаш 11\,лн бн,лаи суиьии 

инак, нортловчн модда ва бои 1Калар олинади.

(Саноатда уг.левод, лардаи биокнмёвш'! усул бнлан сииртл;!..- 

кт1с,ло'та.лар, оксикислотала!) ва бои1ка махсу,лот.лар о,линадт1. Баь:и1 

бир углевод.лар ва уларнинг хосилалари доривор моддалар б\КлиП, 

л и бб Т1 ётд а к\Кл,л;i и а д и.

У)',/1е150д„ларнииг бизга мал,,лум бу.лган на,мо.яи;1,аси г.лкжо.и; 

уснм,лик 1иарба т„ла|)ида, меваларда isa айникса узумда (узум и1акари 

иоми и1уидаи келиб чиккаи) кеиг тарка.лтан. Г..лк)Коза инсон г.а 

хайвслилар конида ха.мдг i («.има.ларнда доимо мавжуд буладн i>.a 

хужайрада борадиган реа1':циялар учуй бевосита энергия манбаи 

бу.лнб хи:!мал' ки,ла.ли. (',о|„лом иш'ои ь.длт.ла г,иоко:'.;| мшчд.ори
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о,он 0 , 1 1  % ни ташкил килади. Баъзи бир патологик холатларда, 
МИ1 .1д;1и, к,андли диабетда, глюкоза сийдик билаи тапп^,арига 
Ци^лрплл б анадй.

У|лсиодлар усимликларда фотосинтез жараёнида хосил булади. 
Ч»(и (м'ннгсз жараённни умумий куриншнда куйидагича ифодалаш 
КУмкин:

Г1СО 2 +  тНгО

куеш

эне|)гияси
Сп(Н 2 0 ) т  +  п0 2

Шундай килиб, углеводлар йигилгаи энергиянинг узига хос 
Инли'кнй «манбаси» булиб хизмат килади. Бу энергия организмда 
Г1г1гр буладиган углеводларнинг метаболизми жараёнида ажралиб 
•мп\;1ди:

С„(П 2 0 )т Н - п ф  т^мСОг +  тНуО +  энергия 

,У|леводлар I
Лжралиб чикаётган энергиянинг бирму1нга микдори иссикликка 

(н'|л;тса, асосий кисми аденозигггрифосфат (АТФ) молекулаларида 
кимёчиш энергия шаклида тупланади. Маълумки, АТФ даги энергия 
х.|р хил хаётий жараёнлар (мунгакларнинг кискаринж, нерп 
и'п1у.1м.сларининг узатилигип ва бонгкалар) .учун сар([)ланади.

Уг,/м:чк)длар синфи икки гурухга булинади:
I. Оддий углеводлар ёки моносахаридлар (монозалар).

Мураккаб углеводлар ёки нолисахаридлар (нолисйалар).
! мдролизланмайдиган ва оддий углеводларга ажралмайдиган 

VI ;н 1',одлар моносахаридлар дейилади. Бу моддалардан кугн'илиги- 
минг таркиби умумий ('.„И2.„0 „ формулага мос келади, яг̂ ни уларда 
\|.||1'род атомларининг сони кислород атомларининг сонига тенг.

Г)ирмунча оддий углеводлар хосил килиш билан гидролизланади- 
|.Н1 углевод,лар нолисахаридлар дейилади. Бу моддалардан кунчили- 
I ттш ' таркиби умумий'С,„Н2лОп формулага мос келади, яъни уларда 
углерод атомларининг сони кислород атомлари соггига тенг эмас.
1 1 (|.)гнсаха|)г1длар уз ггавбатида шакарсимон нолисахаридлар (олиго- 
г.тхарндлар) ва шакарсимон бу.;гмаган полнсахарид.ларг'а бyJfиггaди.
I ,;|\ароза ва мальтоза гнаклрсимон полисахаридларг а, крахмал ва 
||1'.плюлоза эса нгакарсимон булмаг-агг полисахаридларга мисолдир.

МОНОСАХАРИДЛАР. МОНОЗАЛАР. ОДДИИ УГЛЕВОДЛАР.

Моносахаридлар кимёвий жихатдан 1голигидроксиалг>дегидла1) ва 
нолг-ггндроксикетонлар булиб, улар молекуласи учугг шохланмагагг 
уг.)герод занжирн хусусиятлидир. Ал1>дегид гурух саклайдигагг 
моносахаридлар а л ь д о,з а л а р деб аталса, кетогг гурух саклайдиган
моносахаридлар кетой ал а р  деб аталади. Ч ) з  а .. кугггимчаси
хамма моггосахаридларниггг номи учун хосдир. Ллг.дозаларггинг эггг 
мухим вакили ■ г.тюкоза, кетозаларники (()рук'1 0 задир:

:!;и



СНО

н-

но-

н-

н-

-он

-н

-он

-он

C H 2 0 H

D-г т к о з а

СНгОН

С=ОН 

НО- -Н

Н~

Н-

- а ^

-ОН

С Н 2 0 Н

D-Фруктоза

гетроза, неш'оза, [сксоза, 
).;1скуласида учта yivK'jxvi 
1иб I'JiHMC'pmi альдсм'н,/!.

Моносахаридлар углерод занжири1|ннг узуплигига (учтадан 
унтагача углерод атоми) Караб три()за, 
гентоза иа бон1каларга бултгадн. Мс 
саклаган альдотриоза1'а мисол ки.
СН 2ОН — СИОН — СИОни, кстотрнозага ¡мнсол килиб эса дигидрок 
снацетон СН 2ОН — С О — СН 2 ОП ни ктрсатиш мумкин. Дсммк, 
глицерин альдегид ва дигидрокснацетонни моносахаридларнин!' эн1 
оддий намояндалари деб каран! мумкин. М,оносаха|)идлардан (н-н тоза 
ва 1-ексозалар табиатда энг кун таркалган ва мух,нм а.\амиитга Э1'и 
Шундай килиб, моносаха|)идлар оксогурух,нин|- табиати ва углерол 
занжирининг узу|1лигн/а ка()аб тасни(|) ки.'|ннар экан.

ИЮПАК [1 0 мла|) мажмуи буйича хох,лаган альдонентоза 2, 3, -1,
5 -тетрагидроксинентанал1  ̂У1еб аталса, хох,лагаи aJн■>дol'eкcoзa...2, 3,
4, 5, 6 -не1ггагидрокси1 ексаиаль деб аталади. Бирок, халкаро номлар 
мажмуи углев(,)длар кимсч’лда ама.нда ншлатилмайдн. Одатд,а 
углеводларнинг тарихий номларидан фойдаланилади.

\

М О Н О С А Х А Р И Д Л Л РН И Н Г  ФАЗОВИ! ^  ИЗО М ЕРИЯС И

Альдогексоза, масалан, глюкоза, формул'асинн куриб чиксак, унда 
туртта хираллик маркази борлигини курамиз.;

Н И Н 0И[1

Н— С—С—С —с—с- с 

OHOIiOMiFl он

Шунин!' учун Ван'т-Го(})(|> (|)ормуласи N1 — 2V'' га кура ал1)Догексоза 

лар 2' =  К) та (|)азовий изомер холида мавжуд була олади 
Альдогексозанинг барча 1G та фазовим изомери маьлум. Улардан 
бири табиий D -глюкозадйр. 1() фазовий изомердан хар бириниш 
битта 01ГТИК ан'гиноди (энан'тиом('ри) на 14 та диастереомери бор.
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Л\,|11жуд 16 та фазовий изомерлар уз навбатида 8  жу(|)тга булинади. 
\ир жуфтдаги моносахаридлар узаро оитик антиподлар булиб, 
\;|ардаи бири к,утблани1н текислигини канча уигга бурса, т<кннчиси 
и1\ича чаи1 а буради. Масалаи, D- ва Ь-глкжозалар бнр-бирига 
ииспатаи онтик а 1П'инодлардир, улар ииа энантиомерлар деб \ам
■ на.мади. Бу фазовий нзомерла[) Э. Фи 1нер такли(() килган гаевнрий 
формулалар билан ифодаланади. Э. Финдер формулас1И1ииг афзалли-
III шундаки, у жуда оддий ва тушуиарлиднр, лекнн бу формула 
мп;|данинг х,акикий тузилишини акс этгирмаиди. Хар бир жуфт бир 
Mi.li ном билаи аталади, лекин уларнинг олдига D- ва L- \арфи 

ьуиилади. Масалан:

СНО СНО СНО сно сно

11| )

и

-ОН но--:-Н Н--он но —н но- - ■' н н-
-Н н---ОН НО-—н н- -он но--'-н H-.
-он но- --Н но-- -н н--он 1-1--он но-
юн ИО----Н н--он но-—и н- -он H0--

CH2 0 H
D-Глюкоза

СН2ОН 
h-Глюкоза

СНг ОН
Ь-Гапатош

CH2OH
1-Гапактога

СгЮ
ОН

CH2 0 H
D-Манноза

-ОН
--Н 

■н
CH2 0 H

L-манноза

Моносахаридла)) кимёсида факат битта углерод атомининг 
К11и(|)игураци,яси билан фаркланадиган диастероеомерлар э ииме р -  
/I а |) деб аталади. Масалан, 1)-глюкоза ва D- маиноза- (>2 иинг 
м)1|(1)нгурацияси буйича энимер моиосахаридлардир. D-глюкоза 
пилан D-галактоза эса С-4 иииг конфигурацияси буйича эиимердир- 
lap;

СНО

[но^ - н !

н о - — н

н- - о н

н- -о н

С Н 2О Н

D-Манноза

. СНО

IE
HO

IS
н-

-ои\
-н

-он

СНг он
D-Глюкоза

н-

но-

сно . 

-он

--H

-^ОН|

н- -он

CH 2 OH 

D-галактоза

Хозн|Л'и вактда М. А. Розановнинг таклифи бнлан моиосаха- 
рндлар конфигурацияси буйича D -ва L-каторга булииади. Моиосаха- 
ридлариииг конфигурацияси эса D-f ва L(--) глицерин альде- 
гиднннг коифигурациясига иисбаган аииклаиади:
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сно сно .

н- -он но-
CH 2 0 H

D-i*-)-глицерин 
апьдегиЬ

-н
СН20Н

1-{~)-гпицерин
апьдегид

Охирги асимметрик углерод атоми унгга бурувчи D -глицерин 
альдегидиииг коифигурациясига эга булган моносахаридлар D -ка- 
торга, чапга бурувчи L-глицерин альдегидиииг коифигурациясига эга 
булгаи моносахаридлар эса Ь-к,аторга киритилади:

0 ^ ^
I

(Н -С -О Н ) л

С

-С

I Н -С -О Н  
l _ _ P d . 2p H

Т>-к;атор мрно- 
сахармды

НО-

-ОН)п

-С -Н
с н р н

L  -/^агор м оно- 
сахариди

Оптик фаоллик молекуланшп- барча асимметрик атомларидаги 
атомлар гурух,ининг коифигурациясига боглик булганлиги туфайли 
моносахаридиин!’ D- ёки I.-каторга маусублиги унинг кутбланган нур 
сатх,ини бурип] белгиси х,акида маълумот бера олмайди. Агар 
коифигурациядан ташкарн бурит белгисини ;(ам ифодалаш лозим 
булса, конфигураг[иядан сунг буриш белгисини кавс ичига олиб 
ёзилади. Масалаи:

.О

. i'^H

н -с -о н
н о -с -н

н -с -о н

I
I_____ с н р щ

D  [Ц -глю к о за

HG\H.

с = о  
н о -с -н  

н -с -о н
I— ю ---.— '
[ н - с - о н } 
I снрн I

-  фруктоза

Моносахаридлар конфигурациясини D, L-система буйича белги- 
лаш унчалик кулай эмас, чунки бунда бир неча,хираль марказлардан 
факат биттасиш^гина конфигурацияси курсатилади. Бирок, шуш’а 
карамай D, L-система углеводлар кимёсида х,аиузгача Э1П' кун
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к у.||,.'|;тилали на жуда кам х,олларда1'ина R, S-системага алмаштири-
■ мми. R, S-номлар мажмуи буйича Ц-глюкоза 2R, 3S, 4R, 5R — 2,3, 4, 

(>-нейгагндроксигексаналь деб аталади.

/УИХНОСЛХЛРИДЛЛРНИНГ Х,АЛК,АЛИ ШАКЛЛАРИ ВА Х,АЛКА-ОКСО

ГАУТОМГРИЯ
Фитериииг тасиирий формулалари ёрдамида очик заижирли 

моносахаридлар ифода.лаиади. Бирок моносахаридлар халкали 
иг’ичлларда хам булади. Глюкозанииг халкали тузили1п формулала- 
риии аввал рус олими А. А. Колли (1870 й.), кейинрок эса немис 
11ЛИМИ Б. Толленс (1883 й.) таклиф этгаи. Маълумки, углерод 
.момлари заижири тугри чизик 1иак.лида эмас„ балки эгилган х,олда 
||\.пади, Hiy ту(|̂ )айли (|)азода ту piiiiiHH иа бе1иинчи углерод 
атомларининг гидроксиллглри альдегид i-ypyx,i а якинлашади. Бу 
1||уикционал 1'уру\ларит1г нуклеофил бирнкии! механизми буйича 
\ lapo таъсирланиши натижасида халкали я риматтетал хосил 
оулади. Альдогексозаларда альдегид гурух билаи асосан бешинчи 
\1лероддаг'и 1'ндрокснл |)еакцияга киришади, чунки буида 'термодина- 
мик тургуи булгаи олти а-|>золи халка хоснл булади. Г̂ уидай х,алка 
и и р а и о з а ,  хосил булган яриманетал гидроксил 1'у|)ух эса
1./1ИК03ИД гидроксил деб аталади, Борди-ю, реакцияга альдегид 
гурух билан туртинчи углероддаги гидроксил гурух киришса, у х,олда 
(||ураноза деб аталадиган беш аьзоли халка х,осил булади:

Гпикозид ёки ярим 
Г~ _ ;■ ]  ацетапОН-гурух,

Н - С - О Н

Н - --он
но- — н
н - - о н
Н5.

C H 2 0 H

(к-д-Гткопираноза

н о -с -н
н - --он

н о - - н
н - -о н
н^

о

снрн
'-D -глюкопираноза

CH 2 OH

D-Глюкоза

-ОН 

С Н 2О Н

о( -Р  -Глюкофураноза

Глакозид ёки ярим 
ацетал ОН-21/рух,

-ОН 

С Н 2 0 Н

'•'<офураноза
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Моносахарндларнипг халкали и1ак,л,ларида кушимча хираллик 
маркази иайдо булади, чунки илгари оксогурух, таркибига кирган 
углерод атоми асимметрик углерод булиб колади. Х,осил булган бу 
хираль марказ а ном  ер марказ деб, тегипгли иккита фазовин 
изомерлар эса а- ва р-аномерлар дейилади. а- ва р-аномерлар 
.\алкали тузилиниги ниранозалар ва фуранозалар таркибига кирувчи 
яримацетал гидроксилииш- фазода жойланишига караб бир-биридан 
фарк килади. Агар глюкоза молекуласидаги яримацетал гидрок- 
силнинг \олати х,алкали Н1акл х,осил булишида иштирок этаётган 
гидроксиднинг холати билан бир хил булса, буидай халкали шакл а 
аномер дейилади. .Аксинча булса р-аномер дейилади. Глюкозанииг бу 
иккала аномери эритмада осонлик билаи бир-бирига утиб туради. 
Шунга асосланиб глюкопираноза ва глюкОфуранозаларнинг а- ва р- 
аномерларини юкоридаг'и куринишда курсатилганидек ёзиш мумкин. •

а- ва р-аномерлар молекуласидаги аномер углерод атомларн 
карама-карнш конфигурацияга эга булсада, молекулада яна бир 
нечта хираллик маркази булганлигн учун, бу аномерлар бир-бирига 
нисбатан энантиомерлар булмай, балки диастереомерлар хисоблана 
ди. Бинобарин, улар физикавий. ва кимёвий хоссалари билан 
фаркланади. Масалан, О-глюкониранозанинг а-аномери 146°С да 
суюкланса, р-аномери 150°С да суюкланади.

Шуидай к,и./1иб, моносахаридлар фазовий кимёсида аввал маьлум 
булган эна1ггиомерлар ва диастереомерлар деб аталадиган атамалар 
билан бир каторда эиимерлар ва аномерлар деб аталадиган кушимча 
а'1'амалар била1г танин1дик. Эиимерлар ва аномерлар диастерео- 
■лирларниш' бир куринишидир. Эиимерлар факат битта хираллик 
марказиниш' конфигурацияси билан (|заркланади. Аномерлар хам 
факат битта хираллик марказининг конфигурацияси билан фаркла
нади, аммо уларда аномер углерод йтоми ана н!ундай хираллик 
маркази булади.

Глюкозаииш' халкали и1аклларини ифодаловчи Колли-Толлеяс 
формулалари факат атомларнинг бирикиш тартибини курсатиб, 
халкаш-шг х,акики11 тузили1нини, водород атомлари хамда гидроксил 
гурухларнинг халка текисли1 ига нисбатан жойлашишини яккол 
курсатмайди. Шунинг учун хам инглиз олими Хеуорс молекуладаги 
атомларнинг фазода л<ойлашувини ёки конфигурациясини хам 
курсатадиган формула таклиф эгдн, бу формула Хеуорс формуласи 
дейилади. Хеуорс глюкозанииг халкали н.1аклларини олти ва бегч 
ал.золи халка шаклида ифодалайди:

НгС-ОНснрн 
‘-о н н -с -о ^

но
н он

глюкопираноза
н

,о н  
он

- глюкофураноза
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1>у формулаларда х,алк,а текислиги холатини янада якколрок, 
l^vp(•aтинl учун углерод атомларини бириктирувчи олдинги — укувчи 
юмонг а караган учта бог тук, кора чизик, билан ифодаланади ва 
кунинча углерод атомларининг белгиси тушириб колдирилади.

Э. Фишернинг тасвирий формулаларидан Хеуорс фомуласига 
\чтш1 куйидаги коидалар буйича амалга оширилади:

1. Э. Фишер формуласида гидроксил гурухи халка хосил 
Пулиншда игнтирок этадиган углерод атомидаги уринбосарлар жойи 
жу(|)т марта узгартирилади. Бундай узгартиш натижасида ОН — 
I урух пастга тушиб колиши керак;

2. Э. Фишернинг тасвирий формуласида углерод занжирининг чап 
гомонида турган барча уринбосарлар Хеуорс формуласидаги оксид 
\алка текислигининг юкорисига, углерод занжирининг унг томонида 
тур|-ан хамма уринбосарлар эса оксид х,алка текислигининг настига 
жойлаштирилади. Одатда, [)-альдогексапиранозаларнинг а-ано- 
мерларида гликозид гидроксил гурух оксид халка текислигининг 
настида, р-аномерларида эса юкорисида жoйлauJaди. Масалаи, 
1) |'люкозанинг альдегид шаклидан а  ^ 1)-глюкопиранозага утип.1 
куйидагича амалга опжрилади:

Н О

н-

но-
н-

н-'-

-он
-н

-он
-он

Р \

С-5дш{/ 
§ринбосар- 
ларнин2 
жойини узгар-

н-
но-

н-
^:«р^_^НОНгС-

СНгОН

!)-глюкоза

-О Н

н
ОН

н. нон,о
0 -Н^

н он
4сЬ-ГЛюкопираноза

Хозирги вактда моносахариднинг тузилиши кунинча Хеуо1)с 
формуласи б ри ч а  ифодаланади. Глюкозанииг турли таутомер 
1наклларини Хеуорс фрмуласи брича куйидагича ифодалаш мумким;
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^  -  Т > -г л ш к О ф у р а н о з а .

Глюкозанииг очик, занжирли альдегид (оксо) па ёиик заижирли 
(халкали) юакллари узаро мувозанат х,олатида булиб, бир-бирига 
утиб туради. Бу ходиса хал  к а - о к с о  таутомерия деб аталади.

Моносахаридлар, жумладан, глюкоза, каттик х,олатда халка.ян 
тузилишга ,эга. К,айси эритувчидан кайта кристалланитига караб 
1)-глюкоза ёки а — О-глюконираноза (снирт ёки сувдан), ёхуд [1, 
О-глюконираиоза (пиридиндан) холида олинади. Бу аномерлар 
солинп'ирма бурин! бурчагининг киймати билан фаркланади:
а-аномернинг [а] 112° булса, (3-анОмерники...-[-19° га тен1'.
Шу аномерлардан бирининг янги тайёрланган эритмасининг онгик 
фаоллиги кузатилганда солиштирма бурувчанликнииг киймати ма'ь
лум вакт давомида узгариб туриши ва нихоят [а] 1/”+52,5° га тенг 
булганда узгармай колиши аникланди. Бу ходиса мутаротация деб 
аталади. Шундай килиб, мутаротацияинг асосида моносахаридлар 
нинг очик ва ёник таутомер шаклларда була олннш ва уларнинг 
харакатчан мувозанат хосил булгунча бир-бирига утиб турин1и ётади.

Глюкозанииг турли Н1акллари хакида айтилган фикрлар барча 
моносахаридларга, жумладан, фруктозага хам тегип1лндир. Фрукто- 
занинг нираноза ва фураноза тарзидаги халкали яримацетал 
шакллари олтинчи ва бешинчи углерод гидроксили водородининг 
иккинчи холатдаги карбонил кислородш-а бири>;ин)и натижасида 
хосил булади.
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М О НОСАХАР ИДЛАР НИНГ  К ОНФ ОР МАЦ ИЯСИ

Моносахаридлариинг пираноза шаклларида олти аъзоли халк,а — 
м'трагидроииран халкаси булганлиги учун уларда циклогександаги 
кабн бир неча конформациялар булинж мумкин. Текцжришлар 
иираиоза халкаси, саккизта бирмунча тургун ко1к})ормацияларда 
оулинж мумкинлигини курсатди. Бу конформацияларнинг бир кисми 
■к.айик», колган кисми эса «кресло» шаклида булади. Энг тургун ка 
и1унинг учун хам энг куп учрайдиган «кресло» шаклидаги конформа- 
ииидир. О-Глюкопиранозанинг а- ва р-аномерлари учуй кресло 
ишклндаги куйидаги икки хил конформацияни ëзинJ мумкин;

а-Р-Глюкопираноза
(32%)

^-д-гпткопираноза
(68%)

Яримацетал гидроксил гурух В-глюкониранозанинг р-апомерида 
экваториал холатда жойлашган булса, а-аномерида аксиал 
холатда жойлашган булади. Маълумки, молекула таркибидаги кагга 
(|)ункциоиал гурухлар иложи борича экваториал холатда жойлап.п'ап 
конформацияга интилади, чунки бундай холат энергетик жихатдан 
кулай булади.
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а-Апомердаи фаркли равишда р-аномер молекуласида х,амм;1 
катта фуикционал гурух,лар экваториал х,олатда жойлашган, шуниш 
учун 1)-глюкониранозанинг таутомер аралан[масида микдо1)ап 
р-аномер куп булади (6 8 % ).

Маълумки, бошка хамма О-альдогексозалар Ь-глюкозадан С-2, 
С-3, С-4, С-5 лардаги гндроксилнинг холати билан фаркланади, 
бинобарин, хамма гидроксил гурухлар экваториал жойлан1ган (3
О глюкопиранозадан фаркли равишда бу моносахарндларда гидро
ксил гурухларнинг маълум кисми аксиал холатда булади. Масалан, 
Г)-галактопиранозада С-4 даги ОН-группа аксиал холатда булса, 
13-ма1шопиранозада С-2 даги ОН - группа аксиал долатда жой- 
лапп'ан булади:

а-Гатктопираноза
(30%)

-̂Гапттопиранощ
(70%)

а-Мшттраноза
(69%)

^-маннопираноза
(31%)

1)-ма1Н'1 0 пираноза аномерлари араланшасида а-аномер микдоран куп 
булади (69 % ). Бунинг сабаби 1нуки, а-маннонираноза молекуласи
нинг С-1 ва С-2 атомларнда гидрсжсил гурухлар бир-биридан энг 
узокда жойлашгаи, бино(5арнн, улар орасидаги узаро итарилип.1 кучи 
энг кам бул£1ди. 1.11упдай кнлиб, О-глюконираноза на О-галактопира- 
иозаларнинг таутомер аралапшаларида микдоран р-аномер кун бул
са, О-маннопираноза аномерлари аралан1маснда микдоран а-аномер 
куп булар экан. Демак, моносахариднинг энг кулай ва тургун конфор- 
мадняси хакида фикр юритилганда факат яримацетал гидрокси;п1ин|- 
х,олатини эмас, балки хамма омилларш) хисобга олиш керак экан.

Моносахаридлариинг конформацион тузилинш мураккаб карбон- 
сувлар икки.ламчи тузилигиннит’ асосида етади..

Табиатда учраши ва олиниш усуллари. Моносахаридлар табиатда 
,:)ркин холда ва би1)икмалар холида учрайди. Масалан, глюкоза узум
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11,1 t io ii iK ,;)  M C 'i ia j ia j)  таркибил.а куп микдорда эркии х,олда учрайди, 
(|ip\Kro:ta ica глюкоза билаи биргаликда асалда булади. Бирок, 
мпиоса.чирндлариииг иисбаган кун кисми нолисахаридлар таркибига 
кнрадн.

Моносахаридларни олин1да амалий ахамиятга эга булган аеосий 
м.тба нолисахаридлар гидролизидир. Масалаи, саноатда глюкоза 
К||а\ма./1нн 1 идр0 ли.з.лап1 йули билан олииади:

►пСг,Н)90в((.(iH|o0.5)nnH20-
кралма.м глюкоза

Физикавий хоссалари. Моносахаридлар кристалл моддалар 
(|\'.'М1б, кунчилигн ги1-росконик, сувда яхн1и эрийди. Моиосаха- 
рп,/1,.||арнинг эритмалари лакмусга нейтрал, 1иирин таъмга эга. Улар 
с т 1|)тда ёмон, эфирда :эса муглако эримайди. Моносахаридлариинг 
ит н тайёрланган эритмалари мутаротация ходисасини беради.

Кимёвий хоссалари. Маьлумки, хар бнр моносахарид эритмада 
уар -чил таутомегр шаклларда булади. Шунинг учун хам кимёвий 
ргакция.ларда реакция пьаронтига хамда таъсир килаётган реа- 
и'итнинг '1'абиатига караб моиосахаридларннш' формуласи у ёки 
оу таклда ифода.иаиа./и).

(. 1'ликозидларн11нг хосил булиши. Моносахаридлариинг халкали 
таглларига курук водород хлорид иштирокида гидроксил сакловчи 
оп|1!1кмл./1ар ( c H i i p r . i i a p ,  ())('иоллар ва ботк,алар) таъсир эттирилса, 
яримацетал гилрокси,лнииг водород атомн радикалга алмашиниб 
т.м и к о:( и дл а р' деб аталад,нган халкалн ацета.ллар хосил булади:

С1-1,0Н

Н/Н
7 - 0

fCI'1/ЭЫ

МО

н он
[¡■■глюкопираноза

Ц /  ' KypljK, НС1

СН 2 ОН 

--0 
Н/'Н . \н

ОНоОН

Н < с н

Могип~1к~Ь~гпюкопиранозид ■ Метил-0~д-глюкопиран-
озид

Табиийки, Ij.tHKo:uwia|viaiH моносахарид колдиги нираноза еки 
(|)ураиоза хамда а-ёки р аномерлар холида булиши мумкин.

I'jy(jK0 3 a 1'ликозидлари гликозидлар, 1'алактоза гликозидлари эса 
|'алактозидлар деб аталади ва хоказо. Гликозидлар хайвонот, 
aiiHHKca усимлик дунёсида кенг таркал1'ан булиб, физиологик фаол 
моддала[)ди[).
• Х,амма ацеталлар каби глико;{идлар хам cyюJгтиpилгaн кислота- 

,лар тал^сирида ос-он гидролич.чанади. Натижада дастлабки спирт ва 
мо1ик:ахарид хоснл булади. У]’леводлар кимёсида ф е р м е н т а т и в  
1Л1дролиздан хам kchV фойда,чаиилади. Ферментатив гидролизнинг 
аф;{а,;1./1нги ynmir ган„к)б 11:1!>'1а,лап1ндадир. Масалан, хамиртурушда
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буладиган а-г л ю к о з и д а з а а-г,/покозид богни поргаласа, бо' 
домдан олинадиган факат р-г л кж оз  и д а з а фак,ат а-глюкозид 
богни нарчаласа, бадомдан олинадиган р-г л ю к о з и д а з а факат 
р-гликозид богни парчалайди. Шунинг учун х,ам ферментатин 
гидролиздан гликозид углерод атомининг конфигурациясини аннк- 
лан.1 учун фойдаланилади.

Расмий жихатдан гликозид молекуласи икки кисмдан: Н1ака|) 
кием ва шакар булмаган кисмдан ташкил топган деб караш мумкии. 
Гликозиднинг шакар булмаган кисми яна а гли к он деб х,ам 
аталади. Табиий гликозидлар молекуласида гидроксил сакловчи 
агликон сифатида клинча феноллар, стероидлар ва моносахарид- 
ларнинг узи иштирок этади. 13ундай гликозидлар 0 -гликозидлар деб 
аталади, чунки бу гликозидларда моносахарид колдиги билан агли
кон кислород атомй оркали боглангандир. 0 -гликозидларга мисол 
килиб арбутин ва амигдалин глюкозидларини курсатиш мумкин.

Моносахарид колдиги агликон билан яна азот атоми оркали ёки 
олтингугурт атоми оркали богланга1г булиши мумкин. Бундай 
гликозидлар тегишли равшнда Ы-гликозидлар ёки 5-гликозидлар деб 
юритилади. Ы-гликозидларга мисол килиб нуклеин кислоталар 
кимёсида мух,им ах,амиятга эга булган и у к л е о з  и дл а р и и ,
5-глюкозидлар намояндаси сифатида эса с и н и г р и н н и курсатиш 
мумкин.

Доривор усимликлардан олинадиган ва тиббиётда кулланадиган 
куш'ина доривор моддалар гликозидлар тинида тузилган.

2. Оддий ва мураккаб эфирларнинг х,осил булиши. а) Моносаха 
ридла1и1инг спирт гурух,лари алкилгалогенидлар (метилйодид, 
этилйодид ва бошкалар) ёки алкилсульфатлар (диметилсульфат) 
билаи узаро реакцияга киришганда оддий эфирлар х,осил булади. 
Бунда дастлаб гликозид гидроксили х,ам реакцияга киришиб, 
гликозид хосил килади. Бирок кислотали мухитда гликозиддаги 
-гликозид боги осон парчаланиб нировардида моносахариднинг 
тетраметил хосиласи олинади. Масалан:

СНрСНз

(кон) [Аосн,н/
н ОСН3

Мвтил-2̂ ^,б-тетраметил~
-д-гапактопираногид

сн,осн
НР;Н'^' СНзО

Н ОСНз
2,зм-''еграметил-
-Р-гтактопирата

б) Моносахаридлар таркибидаги гидроксил гурух,ларнинг водо
родлари кислота колдиклари билан алмашиниб мураккаб эфирлар 
хосил килади. Масалан, глюкоза сирка ангидрид та'ьсирида 
пентаацетил глюкозага утади:
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си^он СН ,ОАс

'Ч  н н,
+5(СНзСО)гО

'он\он

н он
./ Р  Щ-глюкопираноза

■ Ас О
ОАс К

ОАс
ОАс

+ 5С Н зСО О Н

БуиЬа Ас— ~С~СНз 
6

Пвнгаанетил-
глюкопираноза

М(жосахаридларнииг мураккаб эфирларидан уларнмкг ([)Осфат 
кислота билан х,осил килган эфирлари (фосфатлари) мух,им
и.чамиятга эга. Рибоза ва дезоксирибозанинг фосфатлари нуклеин 
кислоталар ва коферментлар молекуласида таркибий кием сифатида 
сзкланади. Углеводларнинг метаболизми, фотосинтез, бижгит ва 
()он1ка биоло1 ик жараёнлар моносахаридлариинг фосфатлари ии.1ти- 
|1окида содир булади. Масалан, фотосинтез жараёни углеводлар 
|||осфат эфирларининг узге1рин1идан иборат эканлиги якинда тас- 
днкланди. Организмда фосфорилаза ферме1гги ёрдамида гликоген 
г11д|)0 лнзланганда глюкоза глюкоза-1 -фосфат х,олида ажралиб 
чикади. Глюкоза-б-фосфат эса организмда глюкозанииг А'ГФ билаи 
||)ос(()орланин1и х,исобига х,осил булади:

снрн
рн

снр-р=о

л ■н/о-р=о
н Ян

он

он
Шокоза~1~ фосфат

ноуон н/он 
н он

Шюкоза-в~фосфат

рн 
О-РО-СНг 

6 н

ОН 
Н2С-0 Р= 0  

ОН

Фруктоза-1,6-дифосфаг

3. Оксидланиш реакциялари. Оксидланиш углеводлар кимёсида 
мух,им реакция хисобланади. Оксидланиш реакцияларидан катор 
бирикмаларни синтезлап1да хамда биокимёвий тахлилда биологик 
суюкликларда (кон, сийдик) моносахаридларни (жумладан, глюко- 
зани) аиикла1нда фойдаланилади.

Альдозалар гетерофункционал бирикмалар булиб, уз молекуласи
да х,ам альдегид, хам гидроксил гурухларни саклайди ва н1унинг учун 
х,ам осон оксидланади. Бунда реакция нтароитига караб гли к он , 
г л и к а р  иа гли кур  он кислоталар х,осил булади.

Альдозалар нейтрал му)^итда оксидланганда хам факат альдегид 
1'у1)ух, оксидланиб гликон кислоталар — нолиоксикислоталар хосил 
булади. Масалан, 0 -1УПОкоза бромли сув билан оксидланганда 
1)-глюкон кислота, О-манноза оксидланганда эса О-маннон кисло
та х,осил булади:
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; м-'
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,|̂ Г

(:м о

н - -О}-;
ИО-- .. ;Н .

-он ■

'н - -он ■

снри
Ь-Гпюкоза

Вгг+И^О
ЫО'

Ь -Глю кон кислота

СООН СНО
■ СИ . Н О - ~ Н
■,..ы , Н О - - Н  ■

-о н н - - о н

- о н н н -он
СНгОН сн^он

ВГ2 +Н2 С

Ь-М анноза

I
С О  01II 

Но4 "Н 
н

[-он 
он

ио-
-Н'

н-

СНгС'Н 

Ь-М аннон т1сп01а\

0 -)'люкои кислотанинг кальцийли тузи тиббиётда кальции} 
глюкоиат иоми билан кулланади.

Альдозалар кучли кислотали оксидланганда альдегид'
гу;>ух билан бир каторда бирламчи спирт гидроксил гурух, х,ам
оксидланиб икки асосли нолиоксикислоталар ...гликар кислоталар
Х1>снл булади. Масалан, О-глюкоза суюлтирилган нитрат кисло'1'а 
Оилан оксид./1аиганда Д- г./иокар кислота х,(К'ил булади:

■ сно С О О Н

н - -он н - - О Н

но- - н мк Н О - - н
н - -;0Н cyюл.HNOз ,,

---- ---------н -о н
Н:--0|'| н - - О Н

сн^он ■ С О О Н
Ь-Тлюкоза О -Глюкаркаслот

Альдо-заларпинг оксидланн1нит1 шундай олиб бории! мумкинкн, 
бунда, альдегид гурух сакланиб колиниб, факат бнрламчи спирт гуруХ 
оксидланади. Хосил бул1'ан нолиоксиальдегндокислоталар гликурои 
(урон) кислоталар деб аталади. Альдегид гурух осон оксндлани1нн 
туфайли моносахаридларни тугридан-тугри оксидлаб, гликурои 
кислоталар о.лит мумкии эмас. Уларни факат альдегид гурухи 
«химоя» килинган моносахаридларни. масалан, гликозидларни 
оксидлаб о./1И1н мумкин. (^у(1гра эса оли!1ган махсу.лотни гидролизга 
уч[>атиб с(к|) гликурои кислота хосил килина,;|,и: ,

СИгОН , 

Н ОН

1.-[П1
И,^

" ••)) ■■■̂ .пюкопиранозид

н,о-,н̂

ч:,ИчОН

■мг

,4I



1 ) Глюкурои кислота мухим биоло1Ч1К ах,е1миягг1 эг.м, чуйки 
(«уичилик зах,арли моддалар организмдан глюкуронндлар холида 
«'И11Л,1И< билаи чикариб юборилади. Масалан, ацетилсали.цил кислота, 
'(ииичроги, уиинг гидролизланиш махсулоти. салицил кислота 
>\|.!|да1'и D -глюкуронид шаклида оргаиизмдаи чикариляддг ■

- ^ е о о н

О
II

С-С-СНз
)

■нон
“ С НзС ООН

Ацшипсапицип
кислота

С О О Н

■ОН'

Салицил
киспота

coai 
— о

*■ Т '^  
н ( ^ / н

и он

СООН

Салицил кислота 
Ъ-гпющониЬи

ЛльдозаларНин!' шик,орий мух;игди 0 ксидлаиии.1и соф альде- 
тдлариииг оксидланишидан бир оз фарк килади. Улар ич.и<;.орий 
мухитда оксидланганда оксидлании! жараёии билан бир каторда 
у1Лсрод занжирининг узилиши хам содир булиб, бир катор 
оксидланиш махсулотлари хосил булади. Масалан, глюкозага 
Толленс реактиви талэсир эттирилса, оксидлаиии1-кайтарилиш жараё
ии содир булиб, мета...л холидаги кумуги ажралиб чикади иа бир 
катор оксидланиш махсу.лотлари хосил булади;

i V i

COOK

"н о .
(СН 0 Н )4 .+- I >Си +  2 H 0 H

I СНСУ
C lbOH  I 

COONa

COOK 

СНОН 
• I -j- CU2 0  
СНОН кизн.'1
I чукми

COONa

1“ Оксид,ланит 

м ;Acyju>T..’japH

Альдозалар мис (II)-катиони сакловчи Фелинг су. лдиги билан 
х,ам оксидланинькайтарилиш реакциясига кирии,1ад1{. i.iyiiAa хам мис 
(П)-катиони мис (I)-катионигача кайтарилади оксидланиш 
махсулотлари хосил булади;

О 

н
(СНОН), -f [Ag(NH 3 ) 2 l -' ОН

СН 2ОН
1)-Глюкоза Толленс реактини

A gj Оке идл я ; I н I i 1 м;; ̂ су.и о i',i ар 1 1
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Юкорида келтирилган реакциялар моносахаридларни аниклан] 
ва микдорий тах,лил килишда кенг кулланилади.

4. К,айтарилиш реакциялари. Моносахаридлар металл катализа^ 
торлар (палладий, никель) инп'ирокида водород билаи ,кайта 
¡)илгамда кун атомли спиртларга айланади. Бунда пентозалар - 
ноититларпи, гексозалар — гекситларни х,осил килади. Масалан,J 
D -ксилоза кaйтapиJП'aндa D-ксилит х;осил булади:

н-
НО-

Н-

сно 
-он 
-н

н-
но-

-он

СНгОН 

-ОН 
-Н

СНгОН 

Ü-ксилоза

-ОН
СНгОН

Ь-Ксипит

Шуига ухшаш глюкоза кайтарилганда с о р б и т ,  мапноза кайта 
кайтарилганда эса м а н и и т  хосил булади.

Олинган куп атомлн сниртлар - - кристалл моддалар булиб, сувда'; 
яхит эрийди, 1пирии таъм1 а эга ва купинча кандли диабет 
касалли1'нда беморларга сахароза урнига тавсия этилади (ксилит, 
сорбиг).

5. ЭпимерЛаниш реакцияси. Моносахаридлар ишкорлар та'ьсири
да. узгари1нга учрайди. Масалан, суюлтирилган ишкорлар уй 
х,ароратнда D -глюкозаии кисман D-манноза ва D -фруктозага 
аЯнантпради. Чуноичи1)-глюкозанипг сувли эритмасига ох,акли сув 
ку||1илса, бен1 кечаю кундуздап кейин бу эритманинг таркиби 
куйидагича булиб колади: D-глюкоза 63,5%, D-мапноза 2,5% ва 
D-фруктоза 34,0%.
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HO - н
HO — н

Н - -о н
н - -о н

СНгОН

д-шкот

СН 2 ОН 

д-манноза '

СНг ОН 
с=о

НО-
н-
н-

-Н 
-ОН 
-ОН 

СНг ОН
о-фруктоза

Буни кимёвий жихатдан куйндагича тушунтирилади. С-2 даги 
водород атоми иккита электроноакцептор гурухлар — альдегид ва 
гидроксиллар билан якин жойлашганлиги хисобига жуда хара
катчан, п[унипг учун хам кучсиз ишкорий мухитда В-глюкоза кето- 
снол узгаринп'а учрайди ва едиол шаклга айланади. Оралик махсулот 
сифатида хосил булган ендИол юкорида курсатилганидек учала 
моносахариднинг хар биридан хосил булиши ва уларнинг хар бирига 
осонлик билан yтинJИ мумкин.

Моносахаридлариинг кучсиз ишкорий эритмалари кайиатилганда 
моносахарид молекуласи парчаланиб турли махсулотлар, Н1у 
жумладан, сут ва чумоли кислоталари хосил булади.

6 . Дегидратланиш реакцияси. Кучли минерал кислоталар, масалан, 
водород хлорид кислота билан киздирилганда монсахаридлар 
дегидратланади. Бунда альдопентозалар (|) у р ф у  р ол  хосил килса, 
кетогексозалар-5 - г и д р о к с и м е т и л ф у р ф у р о л  хосил Килади:
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' I / 
iü r jC H

LQTT

C H 40H I 
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H'O

Апьдопвнтоза

-3H,0

HC-

//
H C

-CH
w
C-CH O

Фурфурол

lHO^CH

i i g  / ,

H .O H X - C

•C H lO H

\ i -Ч-

'O '

c - c h o í h í :

1Ш ..

H C --C I -I
^  w

-ЗН20
C-CHO

O^'

фру к 10 фураноза 5 -/■jdpoKctJMím/n0yp0ypo/i

фурфурол ва 5 -1'плроксим('тил())ур<1)у[)о.л (fifiiojuiap ва арома'гик 
аминлар билаи кондеисатлаии1и реакцияларига киришиш хоссасша 
эга. Буида буялган мах,сул,отла1) х,осил булали. Масалаи, фурфурол 
анилин билан кизил рангга буялади (нентозаларга С1и|)ат реакг1ия);
5-гидроксимстилфурфурол эса ре.зорции бццан кизил paiu' хосил 
килади (фруктозага С('лива1и)в [;('акцияс.'|).

ПЕНТОЗА, ГВКСОЗА ВА Д1-:30КСИМ<)НССАХА{--КД-ЛАР'-:ЯН1' э н г  МУХИМ

НАМОЯНДАЛАРИ

Пентозалар С 5 Н 10О 5 табиатда асосан бирикма ,\олида полисаха
рид иентозанлар (CsHeO-i),, .\амда усимлик ва смоч ; лими таркибида 
булади. Пептозаилар ёгоч, иохол иа iny ¡:абилар таркибида анчагина 
микдорда (К) 15%)  саклаиадп.

Пентозалар acocan нс1ггозаиларин сук)лтпри,.1гаи минерал кис.ао- 
талар ипггирокида гидролиз килиб- (.'.аипади.

(С й И /),'),,-}-ч П ;;0 - ; мС|,1-1'иЛ i|,

1 ioin:o;)níi 1 leu точа

Пентозалар моносахаридлар учуй х(к: бул|-аи юкорида куриб 
утилган барча реакцияларга. киришади. ¡Мчсилоза иа 1)-рибоза 
иентозаларнинг эиг му.хим намоянда.иари хисобланади.

D -Ксилоза (ёгоч шакари) ёгоч, нс^хол, оугдой c o m o iü ¡ ёки 
кунгабокар щелухаси таркибидаги к с и л а и .т а р и и н i- (Сг,Нй0 4 )„ 
1 идролнзлашпии натижасида хосил булади;
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ксилоза кристалл модда булиб, 1 4 3 °(^ да 

суюкланади.

1)-Рибоза колдиклари гонг катта биологик роль уйновчи оксм.и 

ядроси — нуклебиротеидлар, нуклеин кислоталар ва бош ка баъзи бир 

моддалар таркибига киради:

н -с -о н
н -с -о н
н -с -о н

СНгОН ■ 

V-Рибоза

С \ н

н о -с -н
н о -с -н
Н О -С -Н

СНгОН
Рибоза

НОНрС /О -

н.н он
он он

¡)1+}'Ри&офураноза 

I ) 1'.л юкоз а , I) - гал акто:! а ,Гсксозаларнннг :-я1г му\имларн 

1)-манноза ва 1.)-фруктозалардир.
1)-Глюкоза (узум шакари ски декстроза) эркин холда факат  

усимликларда . э м а с , ' балки х,айвот1лар орга(нгзмида х,ам учрайди. 

1Пунингдек, глюкоза лавлаги Н1акари, сут 1иакари таркнбнга киради; 

крахмал, гликоген ва целлюлоза каби юкори молекуляр нолисаха

ридлар эса у з ар о  хар хил усулда бириккан глюкоза колдикларидан 

иборат.

Тиббиётда соф  глюкоза эритмала]) \о,лида баьзи би1) касаллиш1а|)- 

да конга юбориш учун, и1уииш'дек, таблеткалар ишлаб чнкарин1да 

ишлатилади. ,

1)-Галактоза глюкозанииг табиатда кен1' таркалган фазовин 

изомеридир. У глюкозадан (1)акат туртинчи у1-лероддаги атомлар 

гурухининг жойла1П1Н1и билаи фаркланади:
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О-Галактоза сут шакарининг гидролизланиши натижасида! 
О-глюкоза билан бирга х,осил булади. У яхши кристаллангани учуп! 
бу аралашмадан осон ажратиб олинади. Сувсиз галактоза 165,5°С да| 
суюкланади. Мувозанагланган эритмада 0-галактозанинг солиштир
ма бурувчанлиги [а]о==+81° га тенг. Галактозанинг узига хос! 
реакцияси — нитрат кислота билап оксидланиб сувда ёмон эрийдп- 
гап, оптик фаол булмаган икки асосли шиллик (галактар) кислотан! 
хосил килиш ид ир:
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О-Гапактоза Гапактар (шиллик,) кислота

О Маиноза — глюкозанииг фазовий изомери булиб, ундан факат 
иккинчи углероддаги атомлар гурухининг жойланиши билан фаркла
нади:
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I) - ( +  )-Ман1К)за колдиклари тот сигок полисахаридларипииг 
пмплипшда иштирок этади. О-Манноза колдиклари ииа айрим 
м.ми.малар меваси таркибида булади. Мувозаинатлангаи эритмада 
I > маииозаиииг солииггирма бурувчанлиги [а] 1) =  +  14,25° га тенг.

Г)-Фруктоза (мева шакари, левулоза) ширии мевалар, камиш 
111.1ка|)и в асал таркибида глюкоза билаи биргаликда учрайди.

Лсалда 2 2  та углеводлар борлиги аникланган, улардан 1 2  таен- 
шшг тузилиши тасдикланган; фруктоза, глюкоза, сахароза, тураноза, 
мальтоза, изомальтоза, мелибиоза, гянтйбиоза, рафиноза, мелизитио- 
1,1, мальтотриоза, стахиоза ва бошкалар. Фруктоза айрим усимлик- 
л,'|рда учрайдиган полисахарид —■ и н ул и н таркибига хам киради ва 
.и'осан уии гидролизлаб олииади.

1)-Фруктоза одатдаги гиароитда 2 СбН 1 2 0 б-1 / 2 Н 2О таркибли 
кристалл хосил килади ва 102— 104°С да суюкланади. У шакардан 
• И1ча ширин булиб, мутаротация ходисасига учрагач, кутбланиш 
м'кислигиии чапга буради. Шу туфайли уни л е в у л о з а  деб хам 
италади. Мувозаиаглангаи сувли эритмада О-фруктозанинг со- 
.шпггирма бурувчанлиги |а|0— — 92° га теиг.

Фруктозани боп1ка моносахаридлардан ажратиб турадиган узига 
\ос реакция С е л и в а н о в  реакциясидир; фруктоза эритмасипи 
кучли хлорид кислота ва резорцин иштирокида киздирилса, эритма 
гс'.зда тук кизил рангга буялади.

Дезоксимоносахаридларнинг мухим намояндаларига 2-дезок- 
счг 1)-рибоза, 2 -дезокси-2 -амииоглюкоза (глюкозамин) ва 2 -дез- 
окси-2 -амино1'алактоза (галактозамин) лар киради;

снрнН
-о н

СН,ОН
-о Н

Н Н,
НОу- .

ОН Н
2 - дез окси ■■ и -ри5оза

Г
но,Н

-о

¿/он

2 дез оке и -2- амина-■ 
глюкоза ёки глюкозамин 

ёки хитозамин

Н МНг
2 - дезокси -2- амино - 
галактоза ёки галак
тозамин ёки хондрошмий

2-Дезокси-0-рибоза колдиклари гоят катта биологик роль 
уйновчи нуклеопротеидлар, нуклеин кислота.лар ва бонща баъзи бнр 
модда,/1ар таркиби1 а киради.

Глюкозамин ва галактозамиила|) аминошакарлар туркумига 
киради. Аминошакарлар — С1ш р т  гидроксили аминогурухга алма- 
и1инган монозалар хосилаларидир. Глюкозамин колдиги хитин деб 
аталувчи полисахарид таркибида, галактозамин колдиги эса тогай 
таркибига кирувчи нолисахаридлар таркибида учрайди. Аминоп1а- 
карлар кучли асос хоссага эга, кислота.лар билаи яхиш кристаллаиади
ган тузлар хосил килади. [Пунингдек, аминоншкарларнинг аминогу
рухи сирка кислота, баъзида ;эса сульфат кислота билан ацилланган 
булиши мумкин.

;л')|



СНоОН

ННСОСНз
2-Дезокси 2-йцетамидо- 

О-Гпюкопираиоза

Аскорбин кислота ёки С дармондори. Аскорбин кислота табиатда 
кенг таркалган булиб, инсон ва х,айвоилар организми учун жуда 
зарур моддадир. У барча меваларда, сабзавотларда, лимон, апельсин 
ва наъматакларда булади. Инсон организми учун бир суткада 50 мг 
ва ундам ортик аскорбин кислота керак. Истеъмол килинаётган 
овкатда аскорбин кислота етишмаса, кипш цинга касалиги билан 
огрийди, унинг юкумли касалликларга тургунлиги камаяди.

Аскорбин кислота кимёвий жих,атдан 2-кето-Ь-гулон кислотанинг 
у-лактонидир:

О

с=о
I

с=о 
н о -с -н

I

н-с—  
но -с -н

0 Н2 0 Н

Ь - Дскорбин киспота

с -о н
II

с -о н
I

н -0— —  
н о -6-н

СН2 0 Н

о . о

о= снон-он,он
но он

Аскорбин кислота--190°С да суюкланадиган кристалл модда, 
у сувда эрувчи дармондорилар туркумига киради, енол гидроксилла
ридан бирининг диссоциланиши хисобига кислотали хоссага эга (рКа 
4,2). Тузлар хосил булишида у-лактон халкаси очилмайди:

СНОН-СНоОН

но о~
Аскор5ат-ион

Аскорбин кислота кучли кайтарувчи. У оксидланганда дегидро-

»

 аскорбин кислотага утади, бу кислота эса тезда кайтирилиб, яна 

[ ' ■ “ ■“ ■ ■ ■ .........
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с н он -  с Н.ОН
^  Каитрипши

НО ,
/¡скорбим кислота

СНОН-СНоОН

дегидроаскорбин нислота

Организмда бу жараён юмнюк н1ароитда амалга ошади ва 
хужайрада содир буладиган баъзи бир oкcидлaниш-l<,aйтapилииJ 

•.-.ракцияларнинг асосида, жумладан, р-аминокислота пролинни|!г 
оксидланиши асосида ётади.

Нейрамин кислота. Моносахаридлар хосилалари ичида пейрамин 
кислота мухим урин тутади. У 1941 йилда миядан ажратиб олинган. 
Нейрамин кислота кун функционал бирикма булиб, ионулозамин 
кислоталар туркумига киради. Моносахаридларга ухшаш нейрамин 
кислота очик заижирли ва халкали (пираноза) шаклларда мавжуд 

булади:
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■5,5 -Дидвзокси-ь-аминононупон(нейрамин) кислота

Табиатда нейрамин кислота, одатда, Ы--ва 0-ацил хосилалар 
холида учрайди. Ацил, яъни кислота колдиги сифатида сирка ва 
гликол кислоталар колдиклари бириккан булади. Ана шундай ацил 
нейрамин кислоталар умумий ном билан сиал кислоталар дейилади. 
Сиал кислоталарга мисол килиб Ы-ацетил-О-нейрамин кислотани 
курсатиш мумкин. У ферментатив йул билан пироузум кислота ва 
М-ацетил-П-маннозаминнинг альдоль коиденсатланиши натижасида 
хосил килинади:

•П ТУЛ'А :153
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(сиал) кислота

Си;1л кислоталар раш'сиз кристалл моддалар булиб, сувда яхти 
эрийди, кутбсиз оргаиик эритувчиларда эса эримайди. Сиал 
кислоталар купгина мураккаб моддаларнинг, жумладан, к,он ва 
тукималарпипг махсус моддалари булган гликопротенпларнинг 
тузили1н бнрликла|)и куринишида учрайди. Сиал кислоталар нерв 
импульсини утказип1да ингги^рок этадиган мия гагп'лиозидларипинг 
таркибига киради.

ШАКАРСИМОН П0ЛИСЛХАРИД.Л1ЛР. ОЛ И ГОСЛХАРИДЛАР

Шакарсимон нолисахаридлар жумласига молекуласи олтитагача 
моносахарид колдигидаи ташкил то1П'ан углеводлар киради. Ш а
карсимон нолйсахаридларниш' икк1Н1чи номи , - олигосахаридлар 
(грекча ОЛИ г ос  ...куп булмаган) 1иуидан келиб чиккан.

Олигосахаридлар бир канча хоссаларга кура оддий углеводларга 
анча ЯК.ИН туради. Масалан, олигосахаридлар сувда осой эриб, чин 
молекуляр эритмалар х,осил килади, куп х,олларда улар нтрин та1 >мга 
эга, ЯХ1НИ кристалланади.

Гидролизланганда х,оеил буладиган моносахаридлар молекуласи
нинг сонига караб олигосахаридлар дисахаридларга, трисаха- 
ридларга, тетрасахаридларга, пентасахаридларга ва гексасаха- 
ридларга булинади. Булардан энг ахамиятлиси дисахаридлар ёки 
биозалардир. ч

ДИСАХАРИДЛАР

Гидролиз килинганда хар бир молекуласи икки молекула 
моносахаридга парчаланадиган олигосахаридлар дисахаридлар 
дейилади. Дисахаридлар С 12Н22О 11 умумий формула билан ифодала-
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пади. Улар гликозидлар типи буйича тузилган булиб, уидаги агликон 
ролини иккинчи молекула моносахарид бажаради:

СНгОН 

' - О Н

он
Дисахаридлар гликозидлар тинида тузилганлиги учун кислотали 

мух,итда осон гидролизлапади.
Дисахаридлар х,осил булишида бир моносахарид доимо узининг 

глюкозид гидроксили билан катиашади, иккинчи моносахарид 
молекуласи эса ё глюкозид гидроксили билан ёки бошка бирорта 
спирт гидроксили билан катнашади. Агар дисахаридлар молекуласи 
х,осил булиншда бир моносахарид молекуласи глюкозид гидроксили, 
иккинчи моносахарид молекуласи эса спирт гидроксили билан 
катпашса, бундай дисахаридлар молекуласида альдегид гурух,га осон 
ута оладиган эркин гликозид гидроксили булади (х,алкали-оксо- 
таутомерия). Бундай дисахаридлар мутаротация х,одисасини беради, 
альдегидларга хос булган реакцияларга киришади — оксим х,осил 
килади, Фелинг суюклигини осон кайтаради, «кумуш кузгу» 
реакциясиии беради. Шунинг учун бундай дисахаридлар кайтарувчи 

дисахаридлар дейилади. Мальтоза, лактоза ва целлобиоза шу гурух 
дисахаридларга киради.

Иккала молекула моносахаридлариинг глюкозид гидроксиллари 
узаро таъсирланинш натижасида хосил булган дисахаридлариинг 
молекуласида альдегид гурухга осон ута оладиган гурухи йук. Буи
дай дисахаридлар альдегидларга .хос реакцияларга киришмайди, 
оксим ва гидразонлар хосил килмайди, цианид кислотани бириктириб 
олмайди. Шунинг учун хам бундай дисахаридлар кайтармайдиган 

дисахаридлар деб аталади. Бу дисахаридларга сахароза мисол 
булади. .

Дисахаридлар молекуласида бир нечта озод спирт гидроксиллари 
мавжуд булгани учун улар к р  атомли сциртлариинг хоссаларини 
кайтаради: мис (И)-гидроксидни эритиб кук рангли эритма хосил 
килади, осон метилланади ва ацетилланади.

Куйида биз дисахаридлариинг айрим намояндалари билан 
танишиб чикамиз.

Мальтоза ёки солод шакари. Мальтоза крахмалга солод 
(ундирилган бугдой майсаси) таркибидаги диастаза ферменти 
таъсир эттирилганда хосил булади, шунинг учун у яна солод шакари 
деб хам юритилади:
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(СбН,о05)П +  Н 2 0 ~ -- " -  ^  С.2Н22О11
ферменти

Крахмал М а ; 1 ьтоза

Мальтоза гидролизланганда икки молекула О-глюкониранозага 
иарчаланади:

С ,2Н220, , + Н 0 Н---- 2̂С7Н,20«
М альтоза ‘ I ) — Глюкопираноза

снрн 
-о

'н
PHно
н он

Мапьтозанинг циклик шакли

СНоОН

Эркин полуацетал 
гидроксил

И ОН 
Мальтозанит альдегид шакли

Мальтоза молекуласида икки молекула О-глюкониранозанинг 
колдиклари а-1,4-гликозид бог билан бириккан. Гликозид бог х,осил 
килишда иштирок этган аномер углерод атоми а-конфигурацияга эга, 
эркии глюкозид гидроксил тутган аномер углерод атоми эса ёки 
а-( а-малтоза), ёх,уд р-( р-мальтоза) конфигурацияга эга булиши 
мумкии. Мальтоза Фелинг суюклигини кайтаради, «кумуш кузгу» 
реакциясиии беради, фенилгидразин билан фенилгидразон х,осил 
килади. Бу мальтоза]шиг х,алка-оксо-тауомерияга учраши билан 
тушунтирилади. Шунингдек, мальтоза моносахаридларга ух1наш 
оддий ва мураккаб эфирлар х,осил килади.

Мальтозани кимёвий ном билан aтaнJдa глюкозид бог хосил 
килишда глюкозид гидроксили билан иштирок этган биринчи глюкоза 
молекуласи иккинчи глюкоза молекуласининг С-4 даги уринбосари 
деб каралади ?^амда унинг' номи охиридаги «оза» кyнJимчacи «озил» 
куншмчага алмаштирилади. Иккинчи глюкоза молекуласи номидаги 
«оза» ку|нимчаси эса сакланиб колади. Нихоят шуни хам эслатиб 
утамизки, дисахариднинг тулик номида х,ар иккала аномер углерод 
атомининг конфигурацияси- курсатилиши керак.

Целлобиоза узаро р-1,4-гликозид боги оркали бириккан икки 
молекула О-глюконираноза колдикларидан ташкил топган. Мальто- 
задан фаркли равишда гликозид боги хосил булишида иштирок этган 
аномер углерод атоми р-конфигурацияга эга:
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Целлобиоза целлюлозанинг гидролизланишидаи х,осил булади. 
У мальтоза каби кайтарувчи дисахаридлар, мальтоза киришган 
кимёвий реакцияларга киришади.

Мальтоза ва целлобиоза орасидаги конфигурацион фарк улар 
орасидаги конформацион фаркка х,ам сабабчи булади: мальтозадаги 
а-гликозид боги а к с и а л  жойлашгаи х,олда, целлобиозадаги 
р-гликозид боги — э к в а т о р и а л  жойлашган. Бу дисахарндлар- 
нннг конформацион тузилинш целлобиоза молекулаларидан ташкил 
топган целлюлозанинг чизиксимон тузилишига ва мальтоза колдик
ларидан ташкил томган амилоза (крахмал)нинг тугунсимон 
(урамсимоп) тузилишига сабабчи булади.

Инсон организмида мальтоза а-глюкозидаза (мальтаза) фермен
ти билан парчаланади. а-Глюкозидаза ферменти целлобиозани 
парчаламайди, целлобиоза р-глюкозидаза ферменти билан нарчала- 
нади. р-Глюкозидаза ферменти иисон организмида йук. Шунинг учун 
хам, целлобиоза ва ундан ташкил топган полисахарид целлюлоза 
ипсоп томонидан хазм килинмайди, ва\оланки, кавш кайтарувчи 
х,айвонлар целлюлоза билан овкатланиши мумкин, чупки хайвонлар
нинг овкат х,азм килиш йулларидаги бактерияларда р-глюкозидаза 
булади.

Лактоза ёки сут шакари. Бу дисахариднинг иоми уни сутдан 
олипипш туфайли келиб чиккан (латинча 1ас1ыт -- сут). У сигир сути 
таркибида 4— 5,5 %, аёллар сутида 5,5— 8,4 %булади. Лактоза
■ р-1,4-глюкозид боги билан бириккан О-галактопираноза ва О-глюко
нираноза колдикларидан ташкил топган. Гликозид богнинг хосил 
булишида иштирок этган О-галактониранозапинг аномер углерод 
атоми р-конфигурацияга эга. 0-Глюкониран озанинг аномер углерод 
атоми эса ёки а ~  (а-лактоза), ёх,уд р-конфигурацияга ( р-конфигура- 
цияга ( р-лактоза)га булиши мумкип:
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сн,он

н он
Лактозанинг щлк,апи шакли

СНоОН СН2 0 Н

г Г̂ о  г  С'V 7
н он н он

О

Лактозанинг альдегид шак/1и

Юкорида курсатилганидек, лактозанинг таутомер шакллари 
узаро мувозанатда булади, шунинг учун \ам, у альдегидларга хос 
реакцияларга киришади. Лактоза бошка шакарлардан гигросконик 
эмаслиги билан фаркланади, шунингдек фармацияда осон гидро- 
лизланувчи дори сакловчи норошоклар тайёрлашда ишлатила
ди. Лактозанинг ахамияти гоят катта, чунки у мухим озука модда 
булиб, одам ва сут эмизувчи хайвонларнинг усаётган организми 
учун айникса зарур.

С ахароза (камиш шакари ёки лавлаги ш акари) шакар камишда 
ва канд лавлагида жуда кенг таркалган (курук массага нисбатан 
28%  гача сакланади). Бундан тан:кари у пальма мевасида, 
жухорида хам куп микдорда сакланади.

Сахароза гидролизланганда а-О-глюкопираноза ва р — О-фрук- 
то-фураноза хосил булади:

С12Н22О11-|-НОН—>-СбН|20б-|-СбН|20б
сах аро за  а — В — Глю- р_...[)— фрук-

копирапоза тофураноза 

а — О-Глюкопираноза билан р— О-фруктофураноза колдикларини 
боглаб турувчи гликозид бог хар иккала моносахарид аномер углерод 
атомидаги гидроксилларнииг узаро таъсирлашувидан хосил булган, 
шунинг учун сахароза молекуласида эркин яримацетал гидроксил 
булмайди. Шу сабабли сахароза халка-оксо-таутомерияга учрамай
ди, унинг эритмаси мутаротация ходисасини бермайди, сахароза 
кайтарувчанлик хоссасини намоён килмайди — Толленс хамда 
Фелинг реактивлари билан реакцияга киришмайди:

СН 2ОН

1 — ¿--конфигурация

НОН, С
о  )—\,2.-Гли1<озидбти

2 ■«— fi-KoнфuгypaцlJЯ 

'О Н г О Н

ОН Н
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Сахароза каби кайтармайдиган дисахаридларин. номлашда 
иккинчи молекула моносахариднинг номи глюкозидлар учун хос 
булган «озид» кушимчаси билан тугатилади. Бу глюкозид боги хоснл 
булишида хар иккала моносахариднинг глюкозид гидроксиллари 
узаро таъсирла1нганиии курсатади.

Тиббиётда сахароза 5ассЬагита1Ьит номи билан норошоклар, 
шарбатлар, болалар учун суюк дорилар тайёрлашда ишлатилади.

ШАКАРГА УХШАМАГАН МУРАККАБ УГЛЕВОДЛАР 

ЕКИ ЮКОРИ ПОЛИСАХАРИДЛАР

Шакарга ухншмаган мураккаб углеводлар ёки юкори полисаха-, 
ридлар кимёвий тузилиши жих,атидан н о л и г л и к о з и д л а р деб 
каралади. Юкори полисахарид таркибидаги хар бир моносахарид 
колдиги узидан олдинги моносахарид билан бирорта спирт гидроксил 
гурухи (купинча С-3, С-4, С - 6  дагисн) билан бириккан булса, узидан 
кейинги моносахарид колдиги билан бог хосил килиш учун албатта 
ярим ацетал гидроксил билан иштирок этади. Юкори полисахарид 
занжирн охирида кайтарувчи моносахарид колдиги булади. Охирги 
моносахариднинг хиссаси бутун макромолекуладаги моносахарид 
.колдиклари сонига нисбатан жуда кичик булгани учуп юкори 
нолисахаридлар жуда кучсиз кайтарувчанлик хоссани намоён 
килади. Юкори полисахаридларнинг глюкозид тинида тузилганлиги 
уларнинг кислотали мух,итда осой гидролизланишида намоё!! була
ди. Юкори нолисахаридлар тулик гидролизланганда мопосаха- 
ридлар, туликмас гидролизланганда эса олигосахаридлар, жумла
дан, дисахаридлар хосил булади.

Юкори нолисахаридлар жуда катта молекуляр массага эга. Улар 
юкори молекуляр моддалар учун хос булгаи бирламчи ва иккиламчи 
тузилишга эга. Агар юкори полисахаридларнинг бирламчи тузилинт 
моносахарид колдикларипинг маълум кетма-кет„чикда жойлашганли
гини курсатса, иккиламчи тузилиши макромолекула запжнршпшг 
фазовий жойлашишини курсатади.

Юкори нолисахаридлар занжири шохланган ёки шохланмаган 
(чизиксимон) булиши мумкин.

Юкори нолисахаридлар иккита катта гурухга булииади: г омо- 
пол и с а х а р и д л а р  ва г е т е р о  п о л и с а х а р и д  л а р .  Гомополи- 
сахаридлар бир хил моносахаридлар колдикларидан ташкил топган. 
Уларга крахмал, гликоген, целлюлоза ва декстранлар киради.

Гетерополисахаридлар хар хил моносахаридлар ёки уларнинг 
хосилаларидан ташкил топган. Гетерополисахаридларга купчилик 
хайвонлар ва бактериялардан олинадиган полисахаридларкиради, 
улар нисбатан кам урганилган, бирок улар организмда мухим 
биологик роль уйнайди. Гетеронолисахаридлар о[)ганизмда оксиллар 
билан богланиб, мураккаб комнлекслар хосил килади. Гетероно- 
лисахаридларга гиалурон кислота, хондроитинсульфатлар ва гепа
рин киради.,
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Крахмал (СбНюО)„— фотосинтез мах,сулоти булиб, яшил 
баргларда доиачалар курининшда булади. Усимликдан ажратиб 
олинган крахмал аморф курини1ндаги ок норонюк модда, Уни сувга 
солиб ивитилса, коллоид эритма — клейстер х,осил булади. Крахмал 
клейстери тайёрлаш учун крахмал о.з микдордаги сув билан 
аралаштирилиб, кайнаб турган сувга яхшилаб аралан1тирилган 
холда аста-секин куйилади. 13унда крахмал клейстери хосил булади. 
Крахмал эритмаси кутбланган нур сатхини унгга буради, унинг 
солиштирма бурувчанлиги [а|о= +  195° га тенг. Крахмални тез 
киздирилса, ундаги гигросконик нам ( 1 0 — 1 2  %) хисобига макромо
лекула занжирининг кичикрок колдикларга гидролитик нарчаланиши 
содир булади ва д е к с т р и н  лар деб аталадиган нолисахаридлар 
аралашмаси хосил булади. Дектринлар сувда крахмалга нисбатан 
яхши эрийди.

Крахмал ундирилган бугдой таркибидаги диастаза ва сулакдаги 
птиалин ферментлари таъсирида нарчаланганда хам дастлаб 
декстринлар хосил булади. Аммо шу билан крахмалнинг гидролизи 
тамом булмайди. Декстринлар уз навбатида гидролизланиб мальто- 
зага, мальтоза молекуласи эса икки молекула а-О-глюкон'ираноза- 
га иарчаланади.

Ферментлар ёи кислоталар таъсирида крахмалнинг аста гидро- 
лнзланиб глюкоза хосил булин! жараёнини куйидаги курини1н билаи 
ифодалат мумкин;

юОб) (Col 1 loOr,) ,,->-^C|2H220n->riCoH,20o
Докстриилар

ГОМ ОП ОЛ ИСАХАРИДЛАР

(СоН
Крахмал Докстрннлар Ма.пьтозп

а /0 -  Колюконп- 

рапоза

бу ерда х > п .

Крахмал мураккаб тузилин1га эга, у О-глюконираноза колдикла-
рида танжил топган иккита гомонолисахарид -..амилоза (20—30 %)
ва амилопектин (70— 80 %) дан танжил топган.

Амилоза молекуласида ¡ООО— 6000 а-О-глюконираноза колдикла
ри а-1,4-глюкозид боглари оркали богланган, унинг молекуляр 
огнрлиги 160 ООО— 1 ООО ООО оралигида булади. Амилоза занжири 
нюхланмаган. куйида амилоза молекуласининг факат туртта 
0 -глюкопираноза колдигидаи ташкил топган кисми кeлтиpилгaíl;

СНоОН сн,он СНоОН сн,он

а-1,4 Глюкоза боги
Амилоза н,исми

3(if)



Амипоза спиралсимон зан>кири
41-раем. Ами.!юазан 1 1 н1 ' епиралеи.мои занжири

Рентген тузилиши тах,лил маьлумотларига кура амилозанинг 
макромолекуласи сниралснмон тузилган (41- раем). Сниралнинг лар 
бир урамига олтита моносахарид колдиги тугри келади. Сниралнинг 
ички каналига размери тугри келадиган молекулалар, жумладан, йод 
молекуласи кириб комнлекслар х,осил килинж мумкин. Амилозанинг 
йод билан хосил килган комплекси кук ранглидир. Бу реакциядан 
анал1ггик максадларда крахмал па йодии очишда фойдаланилади 
(41-раем).

Амилопектин амилозадан фаркли равишда шохланган тузилишга 
эга. .Лсосий занжирда О-глюконираноза колдиклари а- 1,4-глюко
зид боглар оркали бириккан. Бирок тармокланин! нукталарида 
а- 1 ,6 - гликозид бог хам мавжуд булиб, бунда бир ос-Д- глюконирано- 
за колдигинииг биринчи углерод атоми бошка а-О- глюкопираноза 
колдигинииг олти[[чи углерод атоми билан богланган булади. Куйида 
Хеуорс формуласи ёрдамида амилопектин молекуласининг клчик бир 
кисми занжирнинг тармокланиш нуктаси билан бирга тасвирлан
ган;
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Амилопектин молекуласидаги тармокланиш нукталари орасида 
тахминан 20—25 та О- глюкопираноза колдиклари жойлашади. 
Амилонектиннинг молекуляр массаси 1 млн дан 6  млн гача булади.

Амилопектин йод билан кизгиш бинафша ранг беради.
Крахмал турли-туман максадларда ишлатилади. У озик-овкат 

махсулоти сифатида, тукимачилик ва бошка саноатлар учун зарур 
булган арзон елим тайёрлашда, глюкоза олишда ин1латилади. 
Крахмал доришуносликда ренма дори, паста, шунингдек таблетка ва 
бошка дорилар ишлаб чикаришда кулланилади.

Гликоген ёки х,айвон крахмали (СбН,о0 5 )п запас озик модда 

сифатида хайвон организмида синтезланади ва у мухим роль 
уйнайди. Гликоген инсон ва хайвонларнинг барча тукималарида 
булади. У жигарда 2 0  % гача, мускулларда 4 % гача учрайди. 
Мускул харакати. найтида гликоген сут кислотага нарчалана- 
ди ва унинг микдори камаяди. Организм тукималарида гликогендан 
бир катор мураккаб узгаришлар натижасида сут кислота хосил 
булип! жараёии г л и к о г е н о л и з  деб аталади.

Глико1'ен ок аморф модда булиб, иссик сувда яхн1И эрийди. 
Гликоген эритмасининг солингтирма бурувчанлиги |а]|з ==-|-196° га 
тенг. Гликоген баъзи фермент чар ва кислоталар таъсирида гидро
лизга учраб мальтоза, сунгра эса глюкоза хосил килади.

Гликоген тузилин1и жихатдан амилопектинга ухишш. Унинг 
молекуласида хам а- 1,4 ва а- 1,6- глюкозид боглари мавжуд, 
амилонектиндан кун тармокланганлигн билан фарк килади. Одатда, 
гликоген молекуласидаги тармокланин] нукталари орасида 1 0  - 1 2  та, 
баъзида эса б та О- глюкопираноза колдиклари жой.1ашади. 
Молекула1шнг бундай кучли тармокланганлигн гликогеннинг энерге
тик вазифасини бажаришида кул келади, чунки факат куи сонли 
охирги колдиклар булгандагина керакли микдордаги глюкоза молеку- 
, 1алари тезликда ажралиб чикиши мумкин.

Гликогении[1г молекуляр массаси миллионлар хисобидан улчана
ди. Макромолекуланинг парчаланиб кетмаслигини хисобга олиб, 
гликогеннинг молекуляр массаси улчаигаида унинг 1 0 0  млн га 
тенглиги аникланди. Гликоген эритмалари йод билан кизил рангдан 
кизил-кунгир ранггача буялади.

Целлюлоза ёки клетчатка (СеНюОз),, хам табиий юкори полисаха- 
харид булиб, барча усимликлар таркибига киради ва уларда хужайра 
кобикларини хосил килади. Егоч уз таркибида 50— 70 % целлюлоза 
саклайди. Зигир ва канон толаси хам асосан целлюлозадан ташкил 
тонган. Пахта толасининг 92— 96 % и целлюлозадан иборат.

Целлюлоза тулик гидролизланганда Д-глюкопираноза хосил 
булади. Макро — молекулада О-глюконираноза колдиклари узаро 
р- 1,4— гликозид боглари оркали богланган. Целлюлозанинг макро
молекуласи шохланган эмас, унда 2500 дай 12000 тагача {̂ -D- глюко- 
нирапоза колдиклари булиб, молекуляр массаси 400 ООО дан 1-2 млн
I ача боради. Куйида целлю.лоза молекуласи бир кисм,ииш1г тузилиши 
ва уидаги водород боглар келтирилган (42-раем).

Аномер углерод атомнинг р- конфигурацияга эга эканлиги
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42- раем. Целлюлоза молекуласининг бир кисми ва уЕ1д аги  водород

боРланин]лар

туфайли целлюлозанинг макромолекуласи жуда аник чизикли 
(чузилган) тузилишга эга. Бундай тузилиш макромолекула занжи
ри ичида х,амда кушни занжирлар орасида водород богларнииг хосил 
булишига имконият яратади (42-раем). Полимер занжирларнинг 
бундай богланиши юкори механикавий мустахкамликни, толаликни 
ва кимёвий инертликни таъминлайди. Целлюлозадаги хар бир 
Р-О- глюкопираноза колдигида учтадан эркин гидроксил гурух 
булади, шунинг учун унинг формуласини куйидагича ёйиб ёзиш 
мумкин: (СбН 10О 5 )„=[СбН 7 О 2 (ОН)з]« Ана шу гидроксил гурухлар 
хисобига целлюлоза бир катор оддий ва Мураккаб эфирлар хосил 
килади. Улардан целлюлозанинг нитрат (нортловчи моддалар,кол
локсилин),сирка кислота (сунъий Инак) лар билан хосил килган 
мураккаб эфирлари хамда ксантогенати (вискоза ипаги ва целлофан 
ишлаб чикариш) катта амалий ахамиятга эга.

Декстранлар — бактериялар иштирокида хосил буладиган поли- 
сахарндлар булиб, уларнинг умумий формуласи хам ( С б Н ю 0 5 )п Дир. 
Саноатда уларнинг микробиологик усул билан Леисапо51о5 гпе5 еп1е- 
го1ёез микроорганизмини сахароза эритмасига таъсир эттириб 
олинади.

Декстранлар а-О- глюкопираноза колдикларидан ташкил топган. 
Декстранлар макромолекулалари кучли шохлангандир. Уларда 
асосий гликозид бог — бу а- 1 ,6 -глюкозид богдир, тармокланиш 
нукталарида эса а-1,4-; а-1,3; гохо-гоха эса а-1,2- глюкозид боглари 
хам учрайди. К,уйида декстран макромолекуласининг маълум бир 
кисми тармокланиш нукталари билан бирга келтирилган:
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Табиий декстранларнинг молекуляр массаси жуда катта. Унинг 
киймати ун миллионлар билан х,исобланиб. чамаси 0,5-10'* га етади. 
Шу туфайли табиий декстранлар ёмон эрийди/бинобариЕ!, улардан 
инъекцнон эритмалар тайёрлаб булмайди. Кислотали гидролизга 
кисман учратилиб ёки ультратовун! таъсир эттириб табиий дек
странларнинг молекуляр массаси 50— 100 минггача туширилади ва 
Н1у х,олда конгшнг урини босувчи суюклик тарзида кулланилади. 
Бундай декстранлар «клиник декстранлар» дейилади. Иттифоки- 
мизда ишлаб чикиладиган клиник декстран п о л и г л ю к и н  деб 
аталади.

Молекуласининг кучли шохланган тузилиши туфайли декстранлар 
молекуляр галвирлар — с е ф а д е к с л а р  тайёрланща кулланади.

Пектин моддалар. Пектин моддалар мева ва сабзавотларда 
сакланади. Пектин моддалар молекуласи асосида н о л и г а л а к т у -  
р о н  ёки нект кислота ётади. Полигалактурон кислота О- галактурон 
кислота колдикларидан ташкил топган занжир булиб, унда бир 
молскуланиш' биринчи углерод атоми иккинчи молекуланинг туртии- 
чи углерод атоми билан а-1,4- глюкозид боглари оркали бириккан:

- 0-1

СООН н. он
н гО-

н он

СООН н он

н

СООН

<\9н

I

к
/он

он

- о -

- оН

СООН
Полигалактурон кислотадаги карбоксил гурухнинг водород 

атомлари хар хил пектин моддаларда у ёки бу даражада метил 
гурухларга ёки металл ионларига алмашинган. Хар хил пектин 
моддаларнинг молекуляр массаси 20 000— 200 ООО дальтон атрофида 
булади.

Пектин моддалар — аморф порошоклардир, улар органик кисло
талар иштирокида сахароза билан илвира хосил килади. Бу илвира 
озик-овкат саноатида ширин дирилдок таомлар, мармелад ва 
бошкалар тайёрлашда ишлатилади.

Баъзи бир пектин моддалар турли жарохатларни даволаш 
таьсирига эга булиб, катор тиббий моддалар асосида ётади (масалан, 
баргизуб усимлигидан олинадиган «плантаглюцид»моддаси).

ГЕТЕРОПОЛИСАХАРИДЛАР

Гиалурон кислота. Бу кислота биринчи марта кузнииг ншшасимон 
моддаси (К1а 1о 1с1) дан ажратиб олингани ва уз молекуласида урон 
кислота саклаганлиги туфайли гиалурон кислота деб аталган. 
Гиалурон кислота бириктирувчи тукималарнинг барча турларида, 
шунингдек баъзи бир микроорганизмларнит- кобикларида саклана
ди.

:5()4



Гиалурон кислота молекуласи июхланмагаи занжир булиб, унинг 
асосида навбатланжб келадиган ва (3-1,3-глюкуронозид бог билан 
богланган глюкурон кислота ва М- ацетилглюкозамин колдиклари
дан танжил топган дисахарид кисми ётади:

н
С О О Н  

О
СН,ОН

\

н он
но

-о

и.

N
о

н \

-О-глюкурон 
кислота нолдиги

н К Н -С О -С Н э
У- ацетилглюкозамин 

колдиги

Гиалурон кислота молекуласида бундай дисахарид кисмларн 
уз навбатида а-1,4-глюкозид боглари оркали бириккан:

МН-С-СНз 
6

Хар хил мапбалардан олинган гиалурон кислоталарнинг молеку
ляр массаси 1600 дан 6400 гача узгариб туради. Гиалурон кислота 
жуда катта ёнишкокликка эга. Тукималарнинг инфекция киришига 
тургунлиги гиалурон кислотанинг жуда катта ёпишкоклиги билан 
белгиланади. Гиалурон кислота, шунингдек, бугимлар учун мой 
сифатида хизмат килади. Гиалурон кислота тухум хужайранинг 
кобигида сакланади. Снерматозоиддан ажралиб чикадиган гиалуро- 
нидаза ферменти гиалурон кислотани парчалагандан кейингина 
уругланиш содир булади. Гиалурон кислота тукималарда оксил 
ва ковалент боглар билан богланган булади.

Хондроитинсульфатлар. Хондроитинсульфатлар — полисахарида- 
лар булиб, уз молекуласида навбатлашиб келадиган сульфатланган 
К- ацетилгалактозамин ва В- глюкурон кисота колдикларини саклай
ди. Хозирги вактда хондроитин-4- сульфат ва хондроитин-6 - сульфат 
билан танишамиз.

Хондроитин-4- сульфат тогайнинг асосий таркибий кисмларидан 
бири булиб, куритилган тогай огирлигининг 40 фоизини ташкил 
этади. Бундан ташкари, хондроитин-4- сульфат яна терида, кузнинг 
мугуз пардасида, кузнинг ок пардасида ва суякларда сакланади. 
Хондроитин-4- сульфат асосида навбатлашиб келадиган вар-1,3- гли-
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козид 6 oF билан богланган глюкурон кислота ва 4-холатда 
сульфатланган N- ацетилгалактозамин колдикларидан тузилган ди
сахарид кисми ётади:

СО О Н  
О

/н
Н О з З С ^

СНрОН 
-О

Н ОН

О .

Н N H -C O - С Н з

Хондроитин-4- сульфат молекуласида юкорида ифодаланган диса
харид кисмлари р-1,4- гликозид боглари оркали богланган. Хондрои- 
тин-4-сульфатнинг молекуляр массаси 40 000— 50 000 атрофида. 
У организмда сув ва Ca■'■̂ ионларини боглайдн. Хондроитин-4- суль
фат эркин холда учрамайди. У тукималарда тетрасахаридли кием 
ёрдамида оксил билаи богланган булади. 7'етрасахаридли кием 
кетма-кет бириккан битта О- глюкурон; иккита О- галактоза ва битта 
О- ксилоза колдигидаи- ташкил. топган. Тетрасахаридли кием 
охиридаги О- ксилозанинг яримацетал гидроксили оксилнинг ноли- 
нентид занжиридаги а- аминокислота — сериннинг гидроксил гурухи 
билан богланган булади:

СООН CH2OH СООН СНгОН Теграсатрадпи 
и,исм

]
Оцсип

Н ОН Н NHCOCH3H ОН Н NHCOCH3
Хондроитин-̂ -Сульфат

Оксилнинг полипептид занжирига йигирматача хондроитин-4- 
сульфат молекуласи бирикиши натижасида аралашган биополимер 
хондроитинсульфатпротеин (протеогликан) хосил булади.

Гепарин. Гепарин биринчи марта жигар (hepar) дан ажратиб 
олинган. Кейинчалик гепарин кунчилик тукима ва орган (мускул, 
упка ва бошка) ларда тонилди. Гепарин молекуласи асосида
об-1,4- гликозид бог билан богланган D- глюкозамин ва урон кислота- 
лардан ташкил топган дисахарид ётади. Гепариннинг тузилишида 
урон кнслоталардан D- глюкурон ва а- идурон кислоталар иштирок 
этади.

Дисахарид фрагментлари узаро а-1,4— ва ß-1,4-гликозид 
боглари билан бириккан. Гепариннинг макромолекуласида L- идурон 
кислота билан тугаган дисахарид кисмидан кейин а- 1,4-гликозид 
бог, D- глюкурон кислота билан тугаган дисахарид кисмидан 
кейин эса ß-1',4- гликозид бог булади

I

I
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Глюкозамин колдикларииииг кунчилигида аминогурух еуль- 
фатлангаи, маълум кисмида эса ацетиллаган. Бундан ташкари, 
сульфогурух' баъзи бир Ь-идурон кислота колдикларипинг С
2 холатида, глюкозамин колдикларипинг С — 6  холатида булади. 
О-Глюкурон кислота колдиклари сульфатланмаган. Хисоблан1ларга 
кура, хар бир дисахарид кисмига тахминан 2,5—3 сульфат кислота 
колдиги тугри келади. Геиаришжнг молекуляр массаси 15 000— 
2 0 , 0 0 0  атрофида.

Гепарин хондроит]Н1сульфат  каби оксил билан Р-О- к силоза  билан 

тугайдиган тетрасахаридли  кием билан богланган булади (проте- 

огликан).

Гепариннинг ахамияти гоят катта, у кон томирларда коннинг 
куюлиб колишига тускинлик килади. Шунинг учун агар инсонда 
КОННИ1П' куйилиши ошса ва томирларда коннинг ивиб колиш хавфй 
тугнлса, унга гепарин моддаси юборилади. Бундан ташкари, гепарин 
липидлар ва холестерин алмашинувини бошкаришда иштирок этади. 
Бу эса атеросклероз, касаллигида алохида ахамиятга эга.

АРАЛАШ БИОПОЛИМЕРЛАР Х,АК,ИДА ТУШУНЧА.
ГЛИКОПРОТЕИНЛАР. П|РОТЕОГЛ ИКАНЛАР.

Бир вактнинг узида хам полисахарид, хам пептид занл<ирлариии 
саклайдиган биополимерлар хайвон организмлари, усимликлар ва 
микроорганизмларда кенг таркалгандир. Углевод занжирининг 
тузилиш куринишига боглик холда бундай аралаш биополимерлар 
п р о т е о г л и к а н л а р ва г л и к о и р о т е  и н л а р га булинади.

Протеогликанлар пептид занжи]) билан бир каторда бир текис 
тузилган шохланмаган полисахарид (гетерополисахарид) занжирини 
саклайди. Протеогликанлар углевод кисмининг таркибига О- га-

,367 .



лактоза, .V- ацсти.'! I)- глюкозамин, N- ацетил - О- галактозамин, 
О-глюкурон- кислота ва унинг С — 5 буйича э т 1мери-Ь-идурон 
кислота киради. .

Г.чикоиротеинларда углевод занжирлар нисбатан киска (олигоса
харидлар) ва карийб хамма вакт ию.хлат ан бу.чадн. Глнконротеиилар- 
нинг углевод занжирлари О- 1 а,;1актоза. О- матнюза, L■ фукоза 
(6 - дизокси-/.- га,'1актоза), Л’- ацетил-О- глюкозамин, .V- аце- 
тнл-О-галактозамин ва ацетилнейрамин кислота колдикларини 
саклайди.

XVI б о б  

НУКЛЕИН К И СЛОТА ЛА Р

Нуклеин кислоталар 11рси'й белгнларининг наслдан-наслга утинш- 
да ва оксиллар биосинтезида мухим роль уйнайди. Нуклеин' 
кис.'юталар биртши марта и1вейцариялик кимсмар Ф. Мийюр 
(1868) томонидан хужайра ядроларида аник-чанган. Кейннча.,’1нк 
буи1'а ухи,|ан| моддалар хужайра иротои.чазмасида .кам тонилди.

Нуклеин кислоталар кимёвий жихатдан биоло1'нк полимер модда- 
.'1ар булиб, улар гидролизланганда биринчи навбатда м о н о н у к л е - 
от идл ар  Х0 СИ.1 бу.1ади, тунии!' \ч\н хам баъзан нуклеин 
кислоталарни и ол и и у к л с от и дл а р деб юритилади.

Мононук,1еотидлар уз иавбатида иирнмндиили ва нуринли 
асослар рибоза ёки 2 - дезоксн - О- рибоза хамда (|)Осфат кислотага 
гнд()0 ,’1нзланади;

Нукченн кислоталар 

Моионук.меотидлар

{----- —  ■ -------- 1, V
Рибоза 11нримидинлн ёки Фосфат

ёки 2 - де- нуринли асослар кислота
зокси- Г> 
рибоза

Молекулаларида рибоза саклаган нуклеин кислоталар рибонекле- 
ин кислоталар (РНК), 2-дезокси-О-рибоза колдигн саклаганлари 
,эса дезоксирибонуклеин кислоталар (ДНК) деб аталади. ДНК асосан 
хужайралар ядроснда, РНК эса асосан рибосомаларда, хужайра 
иротоплазмасида ва оз микдорда хужайра ядроснда сакланади.

АЗОТ АСОСЛАРИ

Юкоридаги тасвирда курсатилганидек, нуклеин кислоталар 
таркибига ниримидинли ва нуринли асослар киради. Ниримидннли 
асосларга урацил, тимин ва цитозин, нуринли асосларга эса аденин ва
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гуанин киради. Бу асосларнинг хаммаси умумин холда азот асослари 
деб аталади.

Урацил ёки 2,4-дигидроксиниримидин шароитга караб куйидаги 
таутомер шаклларда булиши мумкин:

О
II

5,

н
Лаптам шакл

ОН
I

о^

ОН
I

I

лактим шанп

Урацилнинг баъзи бир хосилалари тиббиётда кенг кулланилади. 
Ана шундай хосилалардан бири 5- фторурацилдир: «

нм-

о
II

. 0 .

г
;С-р

Й
5- фторурацил антиметаболитлар гурухига киради. У тиббиётда 

усимталарга карши куранща, айникса, ичак усимтасига карши 
курашда кенг ишлатилади.

Урацил билан бнр каторда тузилиши жихатидан унга якин булган 
цитозин па тимин мухим ахамиятга эга. Цитозин 4- амино-2- гидро- 
ксиниримидин, тимин эса 5- метилурацилдир:

N4^

I II , ^ |

НН2

. с

о
II

. с

он
•С-.

он
I

сн '"еснян^^есн
I

' Г  но-' N

у  н
лактам шакл Пакгик шакп пактам шакп

Н1
Лактим шакп

Пиримидинли асосларнинг — N— С— гурух саклаган таутомер 
шакллари | Ц

И О



л а к т а м  шакллар деб аталади, чунки бундай гурух, лактамларда 
сакланади; — N= 0  - гурух саклаган бошка таутомер шакл эса

ОН

л а к т и м  шакл деб аталади. Бу нчакллардан лактам 1накл тургун 
булиб, нуклеин асослари шу таутомер шаклда нуклеин кислоталар 
таркибига кирадн. Лактам-лактим таутомерия пиримидин ва пурин 
хосилаларида доимо учраб туради.

Аденин ёки 6 -аминопурин табиатда кенг таркалган. Усимлик ва 
хайвон тукималарида (мускул,жигар ва бошкалар) у эркии холда 
сакланади. Адепининг аминогурухи аденин дезамнназа ферменти, 
1нуниш’дек 1штрит кислота таъсирида осонлик билан гидроксилга 
алмашинади, натижада аденин гипоксаптинга айланади.

Шг ОН , 8Н

Адент
I II ^ ----- - I II >  I II

Н Й й'
Аденин Гипоксантин 6-Меркаптопурин

Адениннинг тузилип! аналоги 6 -меркантонурнн пурин хосилала- 
рииииг антнметаболитидир. У тузилинш жихатдан аденин ва ги- 
ноксантинга якин. Бу бирикмаларнинг тузилин! аналоги булгани 
холда 6 -мерка1ггонурин пурин алмашинувига фаол аралашади ва 
нуклеин кислоталар синтезини барбод киладн.

6 - Меркаптопурин огир кечаётган лейкозни даволанща иньлатила- 
ди.. У, шунингдк, ревматоидли артрит, сурункали генатитни даво- 
лан1да хам кулланади.

Гуанин ёки 2- амино-6 - гидроксипурин аденин билан бирга 
усимлик ва хайвон тукималарида сакланади. Гуанин учун хам 
лактам-лактим таутомерия хосдир. Аденнндаги кабн гуанин молеку
ласидаги аминогурух хам гуанин дезамнназа ферменти таъсирида 
гидроксилга алмашинади. Бунда гуаннндан ксантин хоснл булади.

9 он ■ он

. Н  ̂ ^
■ Лактам шакл ' ___ ; Лактим шак/: Ксантин

Г у  ( Г н и н
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ДНК да х,ам, РНК да \ам карийб турттадан пиримидиили ва 
нуринли асослар сакланади. Улардан учтасн \ам ДНК, х,ам РНКда 
сакланиб, ДНК даги туртинчи асос — тимин, РНК даги эса — 
урацилдир (2 1 -жадвал).

Бошка асослар жуда кам мнкдора сакланади ва улар «минор 
асослар» деб аталади. Уларга юкорида куриб утилган гетеро\алка- 
ли асосларнинг метилланган ва гидрогенлаиган х,оснлалари, шу
нингдек, гипоксантин киради.

НУКЛЕОЗИДЛАР

Нуклеин асосларнинг рибоза ёки дезоксирибоза билан )^осил 
килган Ы-гликозидлари н у к л е о з и д л а р  деб аталади. Гликозид 
боги рибоза ёки дезоксирибозанинг аномер углерод атоми С-1 ни 
пиримидинли асосларнинг 1- N ёки пуринли асосларнинг 9- Ы-билан 
боглайдн. Бунда )^аммавакт р- гликозид бог хосил булади.

Углевод колдигинииг табиатига караб нуклеозидлар рибонуклер- 
зидларга ва дезоксирибонуклеозидларга булинади. Куйида биз 
уларнинг тузилип! формулаларини келтирамиз.

О
II

он он
Уридин 

ННг

НОН,С

ОН ОН
Аденозин

Рибонукпеозидлар

> Урацип

Аденин

> Цитозин

Гуанин



нон,С/О

Дезоксирибон уклеозидлар

Тимин

НН,

¡■Цитозин

НОН2 С о

Ну

/ Аденин НМ

ОН Н
Двзонсицитидин

Я
Гуанин

НОН,С/О. НОН,с

он н
Дезоксиаденозин

ОН н
Дезоксигуанозин

21-ж а д в а л

Нуклеии кислоталарнинг таркиби

Нуклеии кис
лота

Шакар цисми Асослар Аноргаиик
кислота

ДИК Дезоксирибоза Адеиин (А), Гуанин (Г), Цитозин (Ц), 
Тимин (Т)

Н3РО4

РНК Рибоза Аденин (Л),Г>'анин (Г), Цитозин (Ц), 
Урацил (У)

Н3РО4

Минор асослари х,ам рибоза ва дезоксирибоза билан М- гликозид 
тарзида бирикиб минор нуклеозидларии хосил килади.

Ы- Гликозидлар булган нуклеозидлар кучсиз ишкорий мухитда 
гидролизга тургун, аммо кислотали мухитда гидролизлапади. 
Нуринли нуклеозидлар жуда осон гидролизланган холда пирими
диили нуклеозидлар факат кучли кислотали мухитда ва кизди
рилганда гидролизлапади, холос. '

ГЗаъзи бир РМК таркибига юкоридаги рибонуклеозндлар ва минор
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нуклеозидлардан ташкари яна п с е в д о у р и д и н  деб аталган 
гайриоддий нуклеозид киради. Бу нуклеозид г|з билан белгиланади. 
Унинг .тузилишидаги узига хослик шундан иборатки, у тузилиши 
жих,атдан N- гликозид эмас, балки С- гликозиддир. Псевдоури- 
диннинг гидролизга юкори д ар аж ад а  тургунлиги унинг С- гликозид 
эканлиги билан тушунтирилади.

О
II

■ Урацип

нонр.
к

о ■ с ~ Гли коз ид Ноги

ОН ОН Псевдоуридин
Иисон ва х,айвон тукималаринииг хужайраларида,  шунингдек, 

нуклеин кислоталар таркибий кисмлари булмаган нуклеозидлар 
эркин холда сакланади.  Бу нуклеозидлар антибиотик фаолликка эга 
булиб, янги пайдо булган хавфли усмаларни даволашда уларнинг 
ахамияти тобора ортиб бормокда.  Хозирги вактда микроорга- 
низмлар, шунингдек усимлик ва хайвон тукималаридан ажратиб 
олинган бундай иуклеозидларнинг сони бир неча унларга етдн.

Нуклеозид-антибиотиклар тузилинш жихатдан одатдаги нуклео- 
зидларга якин булиб, улардан ёки углевод колдигидаги, ёхуд 
1'етерохалкали асос колдигидаги айрим кисмларнинг тузилиши билан 
фаркланади.  Пиримидинли асос саклаган нуклеозид-антибиотиклар 
купинча цитидинга ухшаш булса, пуринли асос саклаган нуклеозид- 
антибиотиклар аденозинга ухшанчдир. Чамаси, шундай ухшашлик 
туфайли нуклеозид антибиотикларга антиметаболитлар ролини 
бажарса  керак.

Нуклеозид-антибиотикларга мисол килиб cordyceps militaries 
микроорганизмидан ажратиб олинган антибиотик к о р д  и ц е п и н ни 
курсатиш мумкин. У аденозиндан фак ат  углевод колдигинииг учинчи 
углеродида ОН гурухнинг йуклиги билан фаркланади:

NH^

N

H O H ^ C / - v, о .
.н н,

и он
Кордицепин

‘ATi



Х,озирги вактда табиий нуклеозидлардаги рибоза ва дезоксирибо
занинг мух,им ролини хисобга олган холда уларнинг шаклини 
узгартнн! билан янгидаи-янгн доривор воситалар яратилмокда . ' 
Масалан,  аденинли нуклеозидлардаги D- рибоза ёки D- дезоксирибо
за  урнига синтезлаш жараёнида D- арабиноза кйри'тиш натижасида 
ёркин ифодаланган вируСга карши фаоликка эга булган модда — 
аденин арабинозиди олинди. Аденин арабинозиди тузилиши жихати
дан табиий нуклеозидлар — аденин рибозиди ва дезоксирибозидига 
ухгнаш, факат  улардан тузилишидаги фарки С-2 даги конфигурация
си билан ажралиб туради.

н о н .сР ,

, o i r ®

Аденин рибозиди

НОН,С /О'

. ОН 0  он н
Аденин дезоксирибозиди Аденин арабинозиди

Н У К Л E OT и д л А Р

Нуклеотидлар — иуклеозидларнинг фосфатларидир. Одатда нук- 
леозидларда нентоза колдигинииг С — 3 ёки С — 5 холатидаги 
гидроксил гурух фосфат кислота билан этерификацияланган булади. 
Пентозаниш' тузилинтига караб нуклеотидлар р и б о н у к л е о т  и д - 
лар (Р НК нинг мономер звеноси) в а д е з о к с и р и б о н у к л е о т и д  
ларга (Д НК нинг мономер звеноси) булинади. Нуклеозидлар 
таркибидаги шакарнинг,  одатда, 5- холатига битта, иккита ёки учта 
фосфат кислота колдиклари занжирсимон бирикиб, нуклеозиднамо-, 
ди- ва трифосфатлар хосил килади. Масалан,  аденозинмоносфат 
(АМФ),  аденозинднфосфат (АДФ), ва аденозинтрифосфат (АТФ) 
шула]) жумласига киради;
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Нуклеозид ва нуклеозидтрифосфатлар купинча умумла1нти- 
рилиб нуклеозидполифосфатлар деб юритилади.

Нуклеотидларнинг ах,амияти р о я т  катта. Нуклеозидполифосфат
лар купчилик биокимёвий реакциялариинг коэнзимлари ва энергия 
манбаи хисобланади: улар оксиллар, углеводлар, ёглар ва бон1ка 
моддаларнинг биосинтезида иштирок этадилар.

АДФ ва АТФ молекулаларидагн фосфат кислота колдикларипинг 
ангидрид боглари энергияга хаддан ташкари бой. Бу боглар 
м а к р о э р г и к  боглар дейилади. Бу макроэргик богларнииг гидроли
тик нарчаланиши натижасида кун микдорда энергия ажралиб 
чикади. Агар оддий мураккаб эфир боги 2000—3000 кал энергия 
запаси сакласа ,  макроэргик боглар 10 000 дан 16 000 гача кал 
энергия запаси саклайди.

Аденозинтрифосфат кислота (АТФ) молекуласида катта энергия
га эга булган полифосфат богларнииг мавжудлиги хамда хайвонот ва 
усимлик дунёсида кенг таркалганлиги туфайли, у тирик орга-
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низмларнинг асосий энергетик моддаси хисобланади. АТФ энергияси 
куп сонли биокимёвий реакцияларда сарфланади.

Молекуласидаги нентоза колдигинииг иккита гидроксил гурухи 
бнр вактнинг узида фосфат кислота билан этерификацияланган 
нуклеотидлар хам маълум. Бундай нуклеотидлар ц и к л о ф о с ф  а т  
лар гурухига киритилади. Амалда хамма хужайраларда хам иккита 
халкали нуклеотид — аденозин-3',  5 ' - циклофосфат (цАМФ) ва 
гуанозин 3^ 5'- циклофосфат (цГМФ) булади:

ННг О

'О  ОН
Менозим-э', ̂ '-цикпофосфат 

цАМФ

ОН
Гуанозин-̂ ,ъ'-цикпофосфт 

ЦГМФ
Х,алкали нуклеотидлар хужайра ичидаги жараёнларни бонн<,а- 

радиган мухим моддалардир. Масалан,  цАМФ катор инерт окснллар- 
нн цАМФ --- боглик нротеинкиназалар деб аталадиган фермегггларга 
айлантириш кобилиятига эга. Бу ферментлар таъсирида нерв 
имнульсини утказиш каби мухим жараёнлар асосида ётадиган катор 
биокимёвий реакциялар содир булади.

Нихоят, асосий иуклеозидларнинг фосфатларидан ташкари яна 
минор иуклеозидларнинг фосфатлари хам маълум эканлигини кайд 
этиб утамиз.

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ 
ХАК.ИДА ТУШУНЧАЛАР

Нуклеотидлар фосфат кислота ёрдамида узун занжирга бирикиб 
ноликонденсатланишнинг юкори молекуляр махсулотлари — нуклеин 
кислоталарни хосил килади. Бунда рибонуклеотидлардан РНК,  
дезоксирибонуклеотидлардан эса Д Н К  хосил булади. Тадкикотлар 
натижасида Р Н К  ва Д Н К  лар бир хил тинда тузилганлиги 
аникланди. Р Н К  ва Д Н К  молекулаларида фосфат кислота колдиги 
битта нуклеотид шакари (рибоза ёки дезоксирибоза) нинг бешинчи 
углерод атомини бошка нуклеотид нчакарининг учинчи углерод атоми 
билан боглайдн. Натижада  полиэфир Н1аклидаги бирикма хосил 
булади. Демак,  нуклеин кислоталар иуклеозидларнинг нолиэфири 
экан.

Юкоридаги айтилганларга асосланган холда Д Н К  молекуласи
нинг туртта мононуклеотиддан ташкил' тонган кисмини куйидаги 
куринин1да ифодалан! мумкин ( 4 3 - раем).
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1иупдай килиб, ковалент боглар билан 
нолинуклеотиднипг туташ занжирига 
богланган нуклеотид звеноларнинг кетма- 
кетлиги нуклеин кислоталарнинг бирламчи 
гузилиши дейилади'. Полинуклеотид зан- 

жирнигн' бир учида бон1К,а нуклеотидн 
билан богланмаган фосфат кислота кол
диги булади ва шунинг учун х,ам лотннча 
Р х,арфи билан белгиланади, полинуклео
тид занжирнинг иккинчи учида шакар 
молекуласи колдигннинг учинчи холатида 
фосфат кислота билан богланмаган эркин 
снирт гидроксили булади ва у занжирнинг 
ОН- учи дейилади.

Р Н К  ва Д Н К  нинг бирламчи тузилинж- 
ни аниклан! учун биринчи навбатда поли- 
нуклеотидларнинг таркибига ка нака нук
леотидлар кандай нисбатда кирганлнгини 
аникла1н лозим. Бунинг учун одатда 
нуклеин кислоталарнинг гидролитик нар
чаланишидан хосил булган махсулотлар 
урганилади. РН К  нинг бнрламчи тузили- 
Н1ИНИ урд«и1и т д а  ншкоршч ва кислотали 
гндролизлар фойдаланилса,  Д Н К  иинг 
бирламчи тузилишини урганишда асосан 
ф ср м е н т ат тш г ид р ол из д а н ф о й д ал а н и л ад и.
Д Н К  нипг ферментатив гидролизи н у к -  
л е а з а  ферментлари ёрдамида утказила- 
дн. Нуклеаза ферментлари эса илон заха- 
рида сакланади.

Гидролиз махсулотларини ажратиб 
0 ЛИН1 ва иденти(|)икациялатн физик-кнмё- 
вий усуллар билан амалга оншрнлади.
Бунда хро матографик усуллардан,
УБ- спектроскопия ва электрофорездан 
кенг фойдаланилади.

Нуклеип кислоталарнинг, масалан,
РНК нипг нуклеотид таркиби аникланган
дан кейин /унинг бирламчи тузилинш 
аникланади. Бунинг учун блокли  усулдан 
фойдаланилади:  бу усулда дастлаб нукле
ин кислотанинг полинуклеотид занжири 
кичикрок блокларга  — олигомерларга
парчаланади ва олигомерлардаги нуклеотидларнинг кетма-кетлиги 
аникланади. Бу тахлил иккинчи марта кайтарилади,  аммо иккинчи 
марта парчалашда полинуклеотид занжири биринчи марта нарча- 
ланган жойлардан эмас, балки бошка жойлардан гидролизла- 
нади ва хосил мул булган кисмлардаги нуклеотидларнинг кётма-

ДНК занжири дир 
Кисмининг 

диршмчи тузилиши
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кетлиги аникланади. Сунгра биринчи ва иккинчи гидролиз натижала- 
ри киёсланиб полииуклеотиднинг бирламчи тузилиши х,акида фикр 
юритилади.

Таи1увчи Р Н К  ( г  РНК) лар нисбатан кичик молекуляр массага 
эга булгани учун улар куирок урганилган. Хозирги вактда юздан 
ортик | - РНК нинг таркиби ва бирламчи тузилиши аникланган. Д Н К  
пинг хам бирламчи тузилишини аниклашда катта муваффакиятларга  
эришилди.

ДНК н и н г  ИККИЛАМЧИ ТУЗИЛИШИ

Д Н К  нинг иккиламчи тузилии1и бу унинг молекуласидаги 
полинуклеотид занжирларнинг фазовий тузилишидир. Д Н К  нинг 
иккиламчи тузилин1ипи 1953 йили Д ж .  Уотсон ва Ф. Крик таклиф

Дденин колдиги Тимин /^олдиги

н
р - м .  , М - Н - - - 0  С Н з
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МО

9
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н,с
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9

н Н 0 - Р <
о , 
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Н ^ о ^ Н
I Н(1Ю\еотид занжир П Нуклеотид занжир

4 4 - раем.  Нуклеии аео с л ар и ии г  комиле меита р  ж у ф т л а р и  
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31^нм

килдилар. Б унга асосан Д Н К  моле
куласи иккита спиралсимон бурилган 
жуда узун нолидезоксирибонуклео- 
гид занжирлардан иборат. Бу спи
ралсимон занжирлар умумий ук 
атрофида тугри уралган булади. Хар 
иккала занжирнинг гетерохалкали 
асослари спиралнинг ички кисмига 
жойлашган булиб, улар водород 
богланишлар ёрдамида бир спиралнн 
иккинчи спирал олдида ушлаб тур а
ди. Бунда биринчи занжирнинг-аде- 
минли колдиклари иккинчи занжир- 
иииг тиминли колдиклари билан 
богланган булса, биринчи зан жи р
нинг гуанинли колдиклари бошкаси- 
нииг цитозиили колдиклари билан 
водород богла нишлар оркали 
бо1'лангаи булади (44- раем).

Биринчи занжирнинг пуринли 
асосларига х,аммавакт иккинчи за н 
жирнинг пиримидинли асослари мос 
келади ва аксинча. Пиримидинли ва 
нуринли асосларнинг айнан шундай 
жуфтлашииж Д Н К  кун1 сиираллари- 
иииг занжир узунли['и буйлаб бир 
хил диаметр (1,8—2, Онм) га эга 
булишини хамда мустахкамлигини 
та'ьминлайди.

Аденин — тимин ва гуанин -- цитозин каби асослар жуфти 
комплементар (узаро бир-бирини тулдирувчи) асослар дейилади. 
Комилементар асосларни саралаб оли1н Д Н К  ва Р Н К  ларнин!' 
биосинтезида хаммавакт содир булади.

Аденин билан тимин орасида иккита водород богланиш булса, 
| уанин билан цитозин орасида учта водород богланиш бор. Шунинг 
учун 1'уанин — цитозин жуфти бирмунча мустахкамрок ва ихчамрок: 
униш’ геометрик улчами 1,08 нм, вахоланки, аденин тимин 
/ку(|)тининг улчами 1,11 им га тенг ( 4 4 - раем).

45- расмда Д Н К  куц.! спиралинши' куриниши. келтирилган. Унда 
ук буйлаб бир ^рам узунлиги 3,4 нм га тенглиги хамда бир урам 
узуилигида ун жуфт комплементар асослар жойлашганлиги курса
тилган. Спирал буйлаб жойлашгаи асослар жуфти орасидаги масофа 
0,34 нм га, спирал радиуси эса <1 нм га тенг.

Нихоят шуни айтиш керакки, Д Н К  таркибида)'и нуклеотидлар- 
11ИН1' узаро муиосабати маълум коиуниятларга буйсунади: Бу 
коиуниятлар америкалик олим Э. Чаргафф томонидан аникланган, 
у Чаргафф коидалари деб юритилади. Бу коидага мувофик:

45- раем. Д Н К  мо.;1о к у л а с и и и т '  к,уп.1 
спирали
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1) пуринли асосларнинг сони пиримидиили асосларнинг сонига 
тенг, яъни ( А + Г )  =  ( Ц + Т ) .

2) хар кандай Д Н К  • таркибидаги аденин моляр микдорини 
тиминнинг моляр микдорига ва гуаниннинг моляр микдорини
цитознннинг моляр микдорига нисбати 1 га тенг, яъни

3). пиримидин халкасининг 4- холатида ва пурин халкасининг 
6- холатида аминогурух саклаган асосларнинг сони худди шу 
холатларда оксогурух саклаган асосларнинг сонига тенг. Бу 
А + Ц = Г + Т  эканлигини,билдиради.

Энди Д Н К  биологик функциясининг амалга он.1ишида компле
ментар узаро таъсирланишнинг роли хакида тухталиб утамиз.

ирсий белгиларпи саклан] ва 
асосини тан]кил этади.

ДН К  нинг 
спирали

ДЛ К БПОЛОГИК ФУНКг^ИЯСИНИНГ АМАЛГА ОШИШИДА 
КОМПЛЕМЕНТАР УЗАРО ТАЪСИРЛАНИШНИНГ РОЛИ

З а пж и р л ар 1шнг комнлемеитарлиги Д Н К  мухим функциялари —
наслдаи-наслга утказишнинг кимёвий

Хужайра булинганда Д Н К  нинг 
куш спирали ёзилиб (чувалиб) икки
та занжирга булинади. Хар бир 
алохида занжирда,  матрицадаги ка 
би, комплементарлик нуктаи назари
ни хисобга олган холда Д Н К  янги 
занжирининг биосинтези боради. Ян- 
гидан хосил булган занжир дастл аб
ки матрицага айнан ухшан! эмас, 
балки унга комплементардир. Нати
жа да  Д Н К  нинг янги иккита куш 
спирали вужудга келади, бу куш сни- 
ралларнинг хар бири битта «эски» ва 
битта «янги» синтезланган занжир- 
дан иборат. Иккита бир хил куш спи- 
ралли молекуланинг хосил булишига 
олиб келадиган Д Н К  молекуласидан 
аник нусха кучириш жараёни р е п 
л и к а ц и я  деб аталади (46- раем) .

Худди шунга ухшаш ядрода Д Н К  
нинг ёзилган (чувалган) занжирида 
X а б а р ч и Р Н К  (и — РНК) молеку
ласининг синтези содир булади. Бу 
и — РНК, уз навбатида,  цитоплазма- 
да оксилнинг биосинтези учун матри
ца булиб хизмат килади. Уз-узи/^дн 
тушуиарлики, вужудга келган и4^- 
Р Н К  занжири Д Н К  нинг шу и — 
РНК синтезланган занжирига комн-

ДНК нинг 
иккига янги спирали

40- р п с м .  ДНК | ) ( Ч 1л и к а ц и я с н
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ломентар булади. Бунда Д Н К  даги адении асосига Р Н К  даги урацил 
асоси тугри келади, РН К  занжирида углевод колдиги сифатида эса 
рибозадан фойдаланади.

и — Р Н К  синтези аслида генетик информацияии Д Н К  дан и — 
РНК га кучириб, олиш яъни т р а н с к р и п ц и я  килишдир.

Нуклеотидлар кетма-кетлигини саклаган холда уни аник тран
скрипция килиш генетик информацияни хатосиз утказишнинг гарови 
(кафолати) дир. Бирок, Д Н К  даги нуклеотидлар кетма-кетлиги хар 
хил омиллар таъсирида узгартирилиши (яъни генетик программанинг 
узгариши) -мумкин. Бу ходисани м у т  а ц и я деб аталади. Мутация- 
нинг энг куц таркалган тури — бу жуфт асослардан бирортасининг 
бошкасига алмаштнришдир.

Мутация содир булишининг бошка сабабларидан яна бири — бу 
кимёвий омиллар, шунингдек нурланиш хар хил, турларининг 
таъсиридир. Масалан,  аденозинга нитрит кислота таъсир эттирилса, 
аденин асосидаги аминогурух гидроксил гурухга айланади;

НН,

N НПО,

1

R
Аденозин

он

Я -ри5о за н,олдиги

о 11

' К/

II

11
R

Инозин

Натижада аденозин’ нук,яеозиди инозин нуклеозидига утади. 
Инозин нуклеозиди таркибида гипоксантин сакланади.  Бу, уз павба- 
тпда, Д Н К  даги комплементар асослар жуфтининг алмашинишига 
олиб келади, чунки адегшнли нуклеотид тимиига комилементар булиб, 
х,осил булган инозин эса факат  цитозин билан комплементар асослар 
жу(1)тини хосил килади.

М у т а г е н  моддалар деб аталадиган хар хил кимёвий бирикма- 
.;|ар таъсирида содир буладиган мутациялар паслни бошкариш ва 
их1нилашда катта ахамиятга эга. Бу йулдаги тадкикотлар натижала- 
ри кишлок хужалиги экинлари навлариии саралашда антибиотиклар, 
дармондори, озука .ачиткилари И1нлаб чикарадиган микроорга- 
иизмлар штаммларипи вужудга келтиришда кулланилмокда.

К О Ф Е Р М Е Н Т Л А Р

Мононуклеотидларнииг хаддан тан]кари катта ахамияти улар
нинг нуклеин кислоталар тузилишида иштирок этиши билан
чекланмайди. Улар организмда яна бир мухим роль уйнайди -..улар
ко(1.)ерментлар сифатида модда алмашинувида инчтирок этади.

Коферментлар — бу ферментларнинг кофакторидир; ферментлар 
у:!ларининг биокаталитик вазифасини факат  коферментлар билаи 
бнргаликдагина бажаради.  Х,амма ферментлар оксил моддалардир.
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Коферментлар, аксинча, оксиллар эмас, улар оддийрок тузилишга эга 
ва анорганик (металл ионлари) ёки органик табиатли моддалардир. 
Органик коферментлар бирикмаларнинг турли синфига оид булади. 
Н уклеозидполифосфат лар макроэргик бирикмаларнинг мухим гуру- 
хини ташкил килади. Организмнинг хамма тукималарида эркин 
холда факатгина иуклеозидларнинг монофосфати эмас, балки ди- 
хамда трифосфатлари хам сакланади.  Айникса аденин сакловчи 
нуклеотидлар — АМФ, АДФ ва АТФ лар кеиг таркалгандир.  Бу 
нуклеотидлар бир-бирига утиб туради. АМФ дан АДФ ва АТФ хосил 
булади.

Масалан,  углеводларнинг фотосинтези жараёнида ютилган куёш 
эиергиясининг бир кисми АДФ ва АТФ молекуласида кимёвий 
энергия холида тупланади. Шунга кура аденозинднфосфат ва 
аденозинтрифосфат молекулаларидагн фосфат кислота колдиклари- 
нинг ангидрид боглари энергияга хаддан ташкари бой.

Аденин сакловчи коферментлар билан бир каторда бошка 
нуклеотидлар хам катта ахамиятга эга. Чунончи, уридин сакловчи 
коферментлар углеводларнинг узаро бир-бирига утишида, цити- 
диитрифосфат (ЦТФ) липидларпииг биосинтезида, гуанозинтри- 
фосфат (ГТФ) оксиллар синтезида иштирок этади.

Коферментларнинг яна бир мухим гурухига никотинамиднуклео- 
тидли коферментлар киради. Никотинамидадениндинуклеотид 
(НАД + ) ва унинг фосфати (НАДФ + ) уз таркибида пиридиний 
катионини саклайди. НАД + ва НА ДФ + лар организмда содир 
буладиган оксидланинькайтарилиш жараёнларида иштирок этади. 
Уларнинг бу хоссаси молекуладаги пиридиний катионининг гидрид — 
ионни кайтар бириктириб оли1н кобилиятига асосланган. Одатда,  
коферментнинг пиридиний катиони саклаган кайтарилмаган шакли 
НАД + билан, кайтарилган шакли эса Н А Д - Н  билан белгиланади:

Йикотанамид

/)денин
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р\=Н Иикотинамидадениндин///</7еотид {\Мк1Х )

РО3 Никотинамидадениндинуклеотидфоссрат (НАДФ
Н ' ' ■ ■ 

/ С О М Ы г

Н О О

НО но

н
и н, н
он ок

К=Н Никотинамидаденандинуклеотид (НАД'Н) '' '"V  -

НАД"*' иштироки б и л а н ' организмда борадиган оксидланинг 
жараёниии куйидагича и ф о д а л ат  мумкин:
1 +  11- <'^убстрат-11 1)- НАД • Н-| -Н +Н-Субстрят Оксидламга)! шакли 

К а й т а р и л г а н  
ш акл

Бу реакцияда субстрат протон ва гидрид - ионии (Н+ ва Н'") 
йукотади. НАД + гидрид -  ионни бириктириб 1,4 -дигидрониридин 
х,(к'ила (Н А Д -Н )  га айланади, протон эса эркин холда ажралиб 
чикади. Энди олииган НА Д-Н  +  Н+ кайтарилиш билан боглик 
булган б 91нка биологик жараёнларда иштирок этади.

ЛИПИД ЛАР

Усимлик ва хайвон тукималаридан кутбланмаган эритувчилар 
ёрдамида ажратиб олинадиган бирикмалар липидлар дейилади. Бу 
синф органик бирикмаларни характерловчи умумий белги килиб бу 
моддаларнинг ту зи лити  эмас, балки уларнинг физик-кимёвий 
хоссалари кабул килинган.

Липидлар тирик организмда катор мухим функцияларни бажа-  
ради.

Экстракция жараёнида ли 1шдлар кисмига оз микдорда булади
ган, аммо кучли биологик фаолликка 'эга булган катор моддалар хам 
утади. Бу моддаларга стероидли гор'монлар, простаглаидинлар, 
баъзи бир коферментлар хамда мойда эрувчан дармондорилар 
киради.
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Л и п и д л а р  пккп гу р у хг а  “  Соп уи л а п ад иг а п ,  Я1>ни г и д р о л и зг а  
у ч р а й д и г а н  ва  с о в у и л а и м а й д и г а н  л и п и д л а р г а  б ул и н а ди .  С о в у н л а н а -  
ди г а н  л и г т д л а р  уз  н а в б а т и д а  оддий ва  м у р а к к а б  л и н и д л а р г а  
бу л и н а д и .  С о в у н л а и а д и г а н  оддий  л и п и д л а р г а  ё г л ар ,  м о й л а р  ва 
м у м л а р  кир са ,  с о в у н л а и а д и г а н  м у р а к к а б  л и н и д л а р г а  ф о с ф о л н -  
п п дл а р ,  с ф и н г о л и н и д л а р  ва  г/1и к о л 1Н1н д л а р  кИради.  Н и х о я т ,  шуни 
хам  т а ' ь к и д л а б  у т а м и зк и ,  оддий  липид,чар г и д р о л и з л а н г а н д а  ф а к а т  
спирт  ва  юк ор и  м о л е к у л я р  к ар б он  к и с л о т а л а р  олинса ,  м у р а к к а б  
л и п и д л а р  г и д р о л и з л а н г а н д а  спирт  ва  юк о р и  м о л е к у л я р  к ар б он  
к и с л о г а л а р д а н  т а ш к а р и  ян а  ф о с ф а т  к и сл о та ,  у г л е в о д л а р  ва  б о и ж а  
м а х с у л о т л а р  хам  хосил  бу ла ди .

XVII б о б  

СОВУНЛАИАДИГАН Л И П И Д Л А Р  
СОВУНЛАИАДИГАН О Д Д И Й  Л И П И Д Л А Р

ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИНЛАР

Уч атомлн спирт глицерииии1П' юкори молекуляр туйшп'ан ва 
туй |шма1аи ёг кислоталар билан хоснл килган мураккаб эфирлари 
ё ' л а р  ёки триацилгл1и|ериилар дейиладп ва куйидаги ум\ \ т | ' |  
формула билаи ифодаланади:

О
II  '

С Н ,— О— С— К
о

С И — о — (!— гг 
о

IIс ь—0--С—н"
Бу ерда Р, Р' ,  Н" — лар бир асосли юкори молекуляр туйинган 

ва туйинмаган ёг кислоталарининг радикаллари.
Триацилглицеринлар нейтрал совунланадиган липидларга кира

ди.
Глицерин ёгларнинг доимий таркибий кисми булса, ёглар 

таркибига кирадиган кислоталар жуда хилма-хилдир. Хозирги в акт 
да ёглардан 50 га якин туйинган ва турли д ар аж ад а  туйинмаган 
хар хил кислоталар ажратиб олинган. Шуниси хусусиятлики, ётлар 
таркибига кирувчи карийб барча кислоталар жуфт сонли углерод 
атомига (4 дан 26 тагача) эга булиб, углерод атомлари занжири 
: ' 'мокланмаган тузнлии]га эга. Рллар таркибида,  купинча, 16 ёки 
Ь- та углерод атоми саклаган туйинган ва туйинмаган ёг кислоталар 
учрайди. Пальмитин С|Г)Н:)|СООН, стеарин СиН.збСООН, олеин 
С 17Мз:)СООП лиио ,1 С|гН.)|СООН ва линолен С 17Н2НСООН кислота-
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i.ip шулар жумласидандир. Булардан ташкари, ёклар таркибида 
1ша жуфт углерод сонли лаурин С цН гзС О О Н , миристин С 13Н 2 7СООН  
11.1 а|)ахидон C 19H 3 1CO O H  кислоталари хам учраб туради.

Пальмитин ва стеарин кислоталарнинг углеводород радикал- 
'мрндаги хамма углерод атомлари sp'’- гибридлан1ган холатда 
(ру.ммб, т е т р а э д р и к  конфигурацияга эга. Занжирдаги хохлаган 
MCI плен — С Н 2 гурухнинг, масалан С- 9 углерод атомининг, тетра- 
i;ipHK конфигурацияси фазовий кимёвий формулалар ёрдамида 
шуидай ифодаланадиким, бунда кушни углерод атомлари (С- 8 
1м ('- 10) билан богланган иккита а- боглар когоз текислйгида 
r ica ,  колган иккита С— Н а - бо г л ар  текисликдан ташкарида,  яъни 
м'кисликнинг олдида ва оркасида ётади. Бу холатда углерод атом- 
нари орасидаги валент бурчак нормал бурчакка якин бÿлиб, 
111" га тенг:

С - 10

Qp;,— Csp’ боглар атрофида эркин айланиш хисобига кислота- 
•чариинг углерод занжири хар хил конформацияларда булин]и 
мумкин, бирок туйинмаган кислоталарнинг узун углерод занжирлари,  
одатда, энг тургун булган э г р и-б  у г р и с и м о и конформацияда 
булиши аникланган ( 2 2 - жадвалга  каранг).

Туйинмаган кислоталарнинг углеводород радикалларида 
sp'’- гибридланган углерод атомлари билан бир каторда sp^- 
Iибридланган углерод атомлари хам бор. Бундай углерод атомла
ридаги уринбосарлар бир текисликда 120° га якин бурчак остида 
жойлашади. Юундай килиб, туйинмаган ёг кислоталарида узун 
у|'лерод занжирларииинг эгрн-бугрисимон конформацияси уринбо
сарлар бир текисликда жойлашган кисмлар (сохалар) билан 
булинади. Бунда занжирнинг кисмлари ёки куш бог тутган угле- 
родлардаги водород атомлари куш бог текислигига нисбатан цис- 
v m  транс — жойлашицш мумкин (л-диастереомерлар) . Аниклани- 
шича, ■ табиий туйинмаган кислоталар углеводород радикаллари- 
даги хамма куш богларда водород атомлари куш бог текисликла- 
рига нисбатан цис |холатда жойлашган экан. Шунинг учун 
диастереомер турининг'олдига «олл» кушимчаси к р и л а д и  («олл» 
куншмча инглизча «all» — «хаммаси» сузидан олинган).  К,уш 
богнинг мавжудлиги грек харфи А (дельта) билан белгиланнб, 
унинг унг тарафи ва юкорисига куйилган сонлар билан куш богнинг 
иечанчи углероддан бошланиши курсатилади (22- жадвалга  
каранг).

Одатда,  табиий ёг молекуласига турли хил ёг кислоталар киради, 
битта кислотанинг учта колдигини сакловчи триацилглицеринлар 
кам учрайди. Триацилглицеринларни аксарият кун кулланиладиган
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22-ж а Д в а л

Эпг м>т{им Ю1̂ ори молекуляр ёг кислоталарининг тузилиши

Кислоталарнинг номи 
ва умумий формуласи Т уЗИ Л И 1 П И

Суюц-
ланиш
>;аро-
рати,

°С

Пальмитин кислота 
С15Н31СООН

Стеарин кислота 
С17Н35СООН

цис-Олеин кислота 
С17Н33СООН

олл-цис-Линол кисло
та
С17Н31СООН

олл-цис-Линолен кис
лота д 9 - '2 Л5

С 17^29^004

олл-цис-Арахидон 
кислота д5 ,8 ,11,14

С]дНз1С00Н

СНз

СНз
л / " = v = v =

СООН 63

СООН ' 69.

СО О Н  Ш 

С О О Н  -5

С О О Н  -12 

С О О Н  Н 9

тарихий номеиклатурада номлашда ёг молекуласини ташкил ки
лувчи кислоталар колдикларининг номлари бир-бирига. кушиб 
айтилади. Бунда аввал туйинмаган кислота, кейин кичик молекуляр 
огирликка эга булган ва, них,оят, катта молекуляр огирликка эга 
булган кислота номи ёзилади. Масалан,  ушбу ёг

С Н 2— О - С О - С . у Н з з  

С Н — О— СО— С,7Нз5

СН 2— О —С О —С 15Н 31 
глицериннинг олеопальмитостеарати деб номланади. Бу ёг халкаро 
номлар мажмуида 1- олелноил-2- стеароил-3- нальмитоилглицерин 
дейилади.

Олиниши. Ёгларни табиий мапбалардан (х,айвон ва усимликлар
дан) олинади. Егларни синтез килиб олиш иктисодий жих,атдан 
фойдасиздир.

Физикавий хоссалари. Еглар сувда эримайди, органик эритувчи-
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| ,| |)да, масалан, днэтил ва петролей эфирларда яхши эрийди. Айрим 
(м.чар оддий хароратда каттик моддалар (масалан,  куй ва мол ёги) 
опшкалари юмшок (сариёг),  хатто суюк холда (масалан, усимлик 
МОЙН, балик мойи) булади. Одатда,  суюк ёрлар мойлар деб 
ифнтилади.

Пгларнинг консистенцияси улар таркиби^^а кандай ёг кислоталар 
оорлигига боРлик. Молекуласида туйинган кислоталар колдири 
кунрок булган ёглар — каттик, туйинмаган кислоталар колдиги 
|»ун|)ок булган ёглар эса суюк булади. Бундан ташкари, ёг 
молекуласида углерод атомларининг сони ортг;ан сари суюкланиш 
харорати хам орта боради, яъни ёрнинг консистенцияси молекуляр 
игнрлик ортиши билан узгаради.

Турли ёРлар суюкланиш хароратидан ташкари,  йод Сони ва 
гидролизланиш  сони деб аталадиган доимийликлар билан хам 
характерланади. Йод сони мойнинг туйинмаганлик курсаткичи булиб, 
100 г мойга бирикадигап йоднинг граммлар микдори билан 
и(|)одаланади. Бу усул билан ёг молекуласидан ку|и боглар сони 
аникланади.

Г'идролизланиш сони деб бир грамм ёрниш' глицерин ва совунга 
парчаланинш учун сарфланган калий гидроксиднинг миллиграммда- 
ги микдорига айтилади. Гидролизланиш сони шу ёг кислоталарнинг 
молекуляр орирликлари хакида фикр юритишга имкон беради.

Кимёвий хоссалари. 1. Ё гларнинг гидролизланиш и. Гидролизла - 
пиш ёки совунланиш ёгларниш' энг мухим хоссасидир. Егларни
I пдролизла1н ёрдамида уларнинг тузилиши урганилади, халк 
хужалиги учун кимматбахо мах<^лотлар (совунлар) олинади. 
1 'ндролиз— организмда ёглар метаболизмининг биринчи боскичи- 
днр.

Гидролиз жараёни саноатда кизитилган буг ёрдамида, лаборато- 
риида эса уюувчи ишкорларнинг эритмалари таъсирида утказилади. 
Бунда глицерин ва ёг кислоталари, ёки глицерин ва совун хосил 
булади:

СН2- а с а С :

с и о - c o -с„

СН2- а c a С |
О леиноил-2 - пальмитоил

3- стеарои лгли ц ери н

СН2--0 - с о - С п

с н 0—-с о - -С 16

0 Н2 -0 - с о - С п

1зз С Н 2О Н  C 17H 3 3 C O O H

С Н 2О Н

r.imut'iiiiii

C 15H 3 1 C O O H

С . у Н з й С О О Н

Е р к и с л о т а л а р и

133

135

С Н 2О Н  е . у Н з з С О О М а  

^  С Н О Н  +  C , 5 H 3 i C O O N a  

С Н 2 О Н  C i r H a s C O O N a
1'лицери}|  ( л ) вун
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Бу реакция биомолекуляр нуклеофил урин олиш 5^2 механизми 
буйича кечади.

Инсон в-а хайвон организмида гидролиз липаза деб аталувчи 
ферментлар ёрдамида боради. Егларни ферментлар ёрдамида 
гидролизлаш усули санойтда хам кулланилмокда.  Буниш' учуй 
канак'унжут усимлиги уругида кун микдорда буладиган ва кора- 
молнинг Корин ости безида сакланадиган липазадан фойдаланил
мокда.

2. Ё гларни гидрогенлаш . Суюк ёглар, яъни мойлар катал из а
торлар ёрдамида водородни бириктириб каттик ёгларга айланади, Бу 
усул ёгларни гидрогенлаш дейилиб, уни биринчи марта С. А. Фокин 
саноатда амалга  оширган. Реакция 160—200°С да, 2— 15 атм 
босимда никель катализаторлигида боради:

СН2— О— СО— С,7Нзз СНÍ2 О- со- с
О - с о --с,

2 -0 - с о --с,

135

135

СНг--- О----со ----C17H33 --- U -------------Ь |7П 35
Трнолеиной.'п 'лииерии Тристеароилглицерип

Шу усул билан усимлик мойларидан олинган каттик ёглар 
соломаслар дейилади. Бу ёглар тозаланиб сут, тухум, дармондори ва 
бошкалар билан араланггирилади. Бунда маргарин хосил булади. 
Маргарин эса озик-овкат саноатида кенг исте'ьмол килинади.

3. Ё глар tía туйинмаган í;f кислоталарининг оксидланиши. Еглар 
ва уларнинг таркибий кисмлари шптирокида борадиган оксидлапин! 
жараёнлари турли-тумандир. Ана П1ундай жараёнлардан бири 
ёгларнинг тахирланиши дейилиб; унинг асосида гидролизланиш ва 
хаво кислороди билан оксидланиш ётади.

Оксидланиш жараёни таркибига туйинмаган кислоталар кирган 
ёглар (мойлар) да содир булади. Оксидланиш эркин-радикал 
механизми б у ш ч г  бориб нероксидлар, альдегидлар, кетонлар, карбон 
кислоталар ва альдегидокислоталарнинг куланса Хидли аралашмаси 
хосил булади. .

Оксидловчи таъсирида хосил булган эр>кин радикал sp^- гибрид
ланган углерод атомлари билан богланган метилен гурухига таъсир 
килади ( 4 7 -раем).  Бунинг сабаби шуки, эркин радикал куш бог 
тутган углерод ёнйдаги метилен гурухларга хужум килганда тургун 
булган а л л и л  типидаги радикаллар хосил булади. Аллил типидаги 
радикалларнинг тургунлиги жуфтлашмаган электроннинг куш 
богнинг л- электронлари билан узаро таъсирлашуви билан тушунти
рилади". Олеин кислота молекуласида бундай метилен гурухлардан 
иккитаси ( С - 8 ва С- 11) мавжудлиги туфайли, олеин кислотанинг 
пероксид билан эркин-радикал механизми буйича оксидланишини 
куйидагича ифодалан! мумкин. Бунда оралик махсулот сифатида 
хосил булган тургун булмаган I ва11 гидронероксидлар парчаланиб, 
аввал альдегидлар, кейин эса моно-ва дикарбон кислоталар хосил 
булади.
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Мойларда содир буладиган оксидланиш жараёнлари тугрисида 
пероксид сони буйича фикр юритилади. Пероксуид сони — пе-, 
роксидлар иштирокида калий йодиддан-ажралиб чикадиган йодни1П' 
фоизи билан ифодаланади.

Иккита кун 1 бог орасида жойлапп'ан метилен гурухдаги С — И 
бог айникса куп кучсизлангандир. Шу туфайли оксидланип! жараёни 
нолитр инмаг ан  (линол, линолен, арахидон ва бонщалар) кислота
лар сакловчи триацилглицеринларда энг-кизгин боради.

Организмда НО- ва НОО- радикаллари темир (И)-ионининг 
сувли мухитда кислород билан оксидланиши натижасида хосил 
булади. Масалан;

F V +  + - О - О - + H  + -^Fe'^+ +  H 0 - 0 -

Пероксидли оксидланиш хужайра мембранаси шикастланиши- 
нинг асосий сабабчиси булади.

Инсон организми учун углеводлар асосий «ёкилги» булган холда, 
ёг кислоталарнинг ферментатив оксидланипш хам мухим энергия 
манбаидир. Туйинмаган кислоталарнинг ферментатив оксидланиш 
жараё[шни (3- оксидланнп! дейилиб, у умумий холда 48- расмда 
тасвирланган. Бу жараённинг биринчи боскичи дегидрогенланигп 
булиб, унда кислота активланган холда — А коферменти хосиласи 
куринишда иштирок этади. К ейи1П 'и  боскич - гидратланин!, ундан 
кейингиси оксидланиш булиб, нировардида р- кетонокислота хосил 
булади.

Егларнинг озиклнк киймати уларнинг таркибига кирувчи, 
организмда синтез килиимайдиган, алмаи 1тириб булмайдиган ёг 
кислоталарнинг микдори билан аникланади. Бундай кислоталарга 
биринчи навбатда линол кислота C 17H 3 1CO O H  киради. . Инсон
нинг линол кислотага суткалик эхтиёжи 3—6 г ни тангкил этади. 
Бунча микдордаги кислота 12^- 15 г усимлик мойида (кунгабокар, 
жухори, пахта) булади. Сариёг таркибида эса линол кислота кам 
микдорда булади. Суткада 100 г сариёг истеъмол килинса, 'Киши 
организми ч{)акат 1 г линол кислота олади. Организм учун линол 
кислотанинг биологик ахамияти унинг фазовий конфигурациясида 
(олл-цис-изомер) булиб, организмда у арахидон кислотага айланади. 
Арахидон кислота CiglTiiCOOH уз навбатида гормонал фаолликнинг 
модуляторларини - простагландинларни олип] учун махсулот хисоб
ланади. 11ростагландинлар мушаклар кискаришини кучайтиради, 
кон босимини насайтиради, организмда гормонлар фаолиятини 
тартибга солиб туради.

Усиб бораётган ёш организм туйинмаган ёг кислоталар етишмов- 
чилигига жуда таъсирчан булади. Бу етиишовчилик истеъмол 
килинадиган озик-овкатларга таркибида туйинмаган ёг кислоталар 
сакловчи усимлик мойлари куишш билан конланади. Организмда 
алмаи1майди1'ан туйинмаган ёг кислоталарнинг етин1мовчилиги 
холестерин ал маш инувтш  бузади ва юрак-томир касалликлари 
(атеросклероз) нинг юзага келии]ига олиб келади.

390



К - С Н г С Н г - С Н г - С - О Н

О  

H S K oA  

R -  С Н г -  С Н 2-  G H a- G -S K O A  

О

Легидрогвнланиш\

\Гидратланиш

д-Оксидлании/нинг 
янги иимли

I-2H
R -CH 2-CH--CH -C --SK 0 A

 ̂ II
О

+Н2О

R-CHo-CH-CHo-C-SKoA
II

ОН о .
\Оксидл'аниш\

R-CHo-C -CH^C-SKOA
II f  II
О |о

HSKOA
+CH3-C-SK0A

 ̂ II
О

¿V-

48- раем. Туйиш  аи ёг к и сл о тал ар н и н г  А коферментли  \о с и л а -  
л а р и  к у р и н и 1иида р- оксидланиш и

Тиббиётда зайтун мойи кенг кулланилади. У яраларни, куйганни 
даволашда,  тропик яраларнинг битишида, гннекологияда — эрозия- 
пи даволашда,  офтальмологияда — куз косасининг зарарланиншни 
даволашда,  дерматологияда — антибактериал модда сифатида nni- 
латилади. Зайтун мойи, шунингдек нафас йуллари касалликларининг 
олдини олишда, гайморит, ларингит ва фарингитларни даволашда 
кулланади.

Зайтун к а р о т и н л а р г а  бой, у С, B | , Вг, Be, К, Е, Р дармондори
лари ва фоли кислота, углеводлар, органик кислоталар (олма, вино, 
оксалат),  ошловчи моддалар, флавоноидлар,  микроэлементлар х,амда 
фитонцидларни саклайди. Зайтуннипг янги меваси ва шарбати 
бактерицид таъсирга эга, модда х,азм булишини яхшилайди.
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МУ М ЛЛ Р I

Мумлар юкори молекуляр ёг кислоталарининг юкори молекуляр^ 
спиртлар билан х,осил килган мураккаб эфирларидир. Улар инсон шГ'; 
хайвон терисини мухофаза килади хамда усимликларни куришдан 
саклайди. Мумлар таркибига купинча юкори молекуляр ёг кислота 
ларидан пальмитин С 1 5 Н 3 1 С О О Н  ва церотин С 2 5 Н 5 1 С О О Н  кислота 
лар, юкори молекуляр спиртлардан эса цетил С|бНззОН ва мирицил 
СзоНб|ОН спиртлар киради. Масалан, асалари .муми — пальмитин 
кислотанинг мирицил эфири булса, спермацет — пальмитин кислота 
нинг цетил эфиридир;

С ,б Н з,— С
/

О

С.бНз,— G'
/

О

О— СзоНб| 
А салари  мумн

О— С|бНзз 
(лтермацет

Мум хам, спермацет хам доришуносликда косметик ва даволовчи 
суртма мойлар тайёрлашда кенг ишлатилади.

СОВУНЛАИАДИГАН МУРАККАБ ЛИПИДЛАР

Совунлаиадиган мураккаб липидлар одатда учта катта гурух 
фосфолипидлар, сфинголинидлар ва гликолипидларга булинади. 
Аммо тасниф килиш кийин булган липидлар хам бор, чунки бундай 
липидларни бир вактнинг узида бир неча гурухларга киритиш 
мумкин.

Куйида биз фосфолипидлар, сфинголинидлар ва гликолипидлар 
билан танишиб чикамиз.

ФОСФОЛИПИДЛАР

Фосфолипидлар -  гидролизланганда фосфат кислота хосил 
буладиган липидларднр. Хамма табиий фосфолипидлар асосида 
L- глицеро-3- фосфат ётади. L- Глицеро-3- фосфат организмда ди- 
гидроксиацетон фосфатдан глицерофосфатдегидрогеназа ферменти 
иштирокида хосил булади;

С Н 2 О Н  

С = 0  О
2Нi H O -

'С Н 2 0 Н

- ic н о
СН2О—р—онС Н 2О— Р — о н

он • он
Д и г и д р о к си ан е-  I- Г линеро  — 3

тон ф о сф ат  ф о сф ат

Фосфолипидларда L- глицеро-3- фосфатнинг С -Г в а  С-2 холатда- 
гн спирт гидроксиллари ёг кислоталар билан эфирланган булади.
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Аксарият, табиий фосфолипидларда С-1 холатдаги спирт гидроксили 
|уйипган, С-2 холатдаги спирт гидроксили эса туйинмаган юкори 
молекуляр ёг кислоталари билан эфирланган булади. Бундай 
гу:111лин1ли бирикмалар Ь  фосфатид кислоталар (I) деб аталади.

О

С Н з О — С — н  

1Г—С О - С  о  
о С Н 2 О — Р—он

О

С Н 2 0 - -р

К ' — с — о — с — Н  О

о

II.

С Н 2О - Р — о -

онон ,
Ь- фосфатид кислоталар 

Организмда ( р Н ~ 7 , 4) фосфат кислотанинг эркин гидроксиллари
дан бири ионланган холда (И) булиши аникланган.

Фосфолипидларда Ь- фосфатид кислота молекуласидаги фосфат 
кислота колдиги уз навбатида серин, коламин ва холин билан 
мураккаб эфир хосил килиб бириккан булади;

С Н 2 О — С О — Р

Р ' — С О — О - - Н О

СН2О—Р ^ ^ О —СНг—С Н—СООН

О -  Н з Ы  +

С Н 2 О — С О — Р

Р ' — С О — О - - Н

С Н 2О— Р -
/

О

0 ~
С Н 2 О — со —Р

-о—СНг— с  Нг 

N ' Нз

Р'—со —о- -н
С Н г О — Р -

/
О

О -

- О — С Н 2— с  Н — С О О Н  

г1 + Н з

С Н г О — с о —р
Р'—со—о- -н

С Н 2 0 - Р -
/

о

О -

393

-о—С Н г— СНг

НзС— М+— СНз 

СНз



Л Е Ц И Т И Н Л А Р

Таркибида коламин ёки серин саклаган фосфолипидлар кефа- 
линлар, холин саклаган фосфолипидлар эса лецитинлар деб 
аталади. Фосфолипидлар уз молекуласида кислота колдигини ва 
аминогурухни саклагани учун, аминокислоталар каби ички тузлар 
холида булади.

Табиатда юкорида куриб утилган мураккаб эфир тузилишли 
глицерофосфолипидлардан ташкари оддий эфир богли фосфоглице- 
ридлар хам учраб туради. Уларга мисол килиб п л а з м а л о -  
г е н л а р н и  курсатиш мумкин. Улар молекуласида Ь-глице- 
ро-3-фосфат кислота С-1 холатда винил типидаги спирт колдиги 
ва оддий эфир боги билан богланган. Плазмалогенларга мисол 
килиб этаноламин кисмини саклаган куйидаги плазмалогенни 
курсатиш мумкин:

С Н 2 О — С Н = С Н — ( С Н 2 ) „ С Н з

н—со ^ о - -Н о
/

С Н 2 0 — р  — 0 — С Н 2— С Н 2 

о -  Нз й
Ь-Ф осф атидальэтанолгш ин ( п = 9— 15)

Плазмалогенлар марказий перв системаси липидларн умумий 
микдорининг тахминан К) фоизини танжил килади.

Фосфолипидлар. сутда, тухум сарнгида, мия ва нерв тукималари
да, шунингдек усимликларнинг уругида, масалан соя, пахта уругида, 
жухори донида булади. Фосфолипидлар хужайра мембраналарининг 
тузилиншда ин1тирок этади. Кефалинлар хам, лецитинлар хам ёмон 
кристаллаиадиган юмшок моддалар булиб, сувда эримайди. Улар 
кислоталар билан хам, ишкорлар билан хам туз хосил килади.

Фосфолипидлар молекуласи икки кисмдан — кутбланган (гидро- 
филь) «бошча» ва кутбланмаган (гидрофоб ёки липофиль) «думча» 
дан иборат. Буни стеарин ва олеин кислоталарнинг колдигини 
саклаган кёфалин мисолида куришимиз мумкип:

\

о!
СНг О С ' | ч ^ / \ / \ / \ / Л / \ / \ / \  Мопекуланинг 
I О'; Kчтffлaнмaгaн цисми

^  0 ■ C j l Л v Л A A Л / V ^ /  

с н 2- о - р = о ’ .̂......
е, /  \
О О-СНгСНг-МНз Молекуланинг ¡/^утдланган 

/^исми
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Фосфолипид молекуласининг гидрофиль кисми кутбланган 
|,| |)кибий кисмлар — глицерин, фосфат кислота, аминоснирт колдик- 
,иари ва кислотанинг карбонил гурух,идан, гидрофоб кисми эса 
юкори молекуляр ёг кислоталарнинг эгри-бугрисимоп копформация- 
даги узун заижирли радикалларидан тузилган. Шунга кура, 
(|)осфолипид молекуласини соддалаштирилган х,олда куйидагича 
||(|)одалан1 мумкин;

К,утЗланган
,,5ошча"

/<;ут5панмаган
„думча"

Шундай тузилиш туфайли фосфолипидлар сувли фазада ми- 
целлалар хосил килиб, уларда кутбланмаган «думча»лар мицсллат 
нипг ичида, кутбланган «бошча»лар эса ташкарисида жойлашади:

ОуШ

Мицеппанинг содда- 
лашгири/гган щ имш и

Фосфолипидлариинг эмульсия хосил КИЛИП1 таъсири ана шунга 
асосланган. Фосфолипидлар ёг заррачаларини уз ичига у[>аб олади 
ва сувДа тургун эмульсияни хосил килади. Сут ёгнинг сувдаги 
эмульсиясига энг хос мисол булиб, бу эмульсияда эмульгатор ролини 
фосфолипидлар бажаради.

С Ф И Н Г О Л И П И Д Л А Р

Сфинголинидлар глицеридларнинг тузилин! аналоглари ' булиб, 
улар молекуласида глицерин урнида с ф и н г о з и н  асоси булади. 
Сфингозин асоси кимёвий жихатдан узун занжирли икки атомли 
аминоснирт булиб, ундаги куш бог транс конфигурацияга,  С-2 ва 
С-3 асимметрик углерод атомлари эса О- конфигурацияга эга.

снлсн,)2>\г

ОН 

-Н

-NN2 

СН2 ОН
Сфингозин

н-

он
снз(сн2),2сн=сн-сн-с^ск0н

МН ■
/

0 = 0
1

к  церамид

:и)5



Сфиш'олипидларнинг намояндаси сифатида ц е р  а м и д л  а р н и 
келтирин! мумкин. Церамидлар сфингозинИнг ацилли х,осилала|)и 
булиб, уларда сфиш'озиннинг аминогрунпаси ёг кислоталар билам 
ацилланган булади.

С ф и н г о м и ел  и н л а р — сфинголинидларнинг мух,им гурухйии 
ташкил килади, улар биринчи маротаба нерв тукималарида 
аникланган. Сфингомиелинлар церамидларнинг хосилалари булиП, 
церамидлардаги С-1 гидроксили фосфорилхолин гурухлари билаи 
ацилланганда хосил булади:

ОН

н-
-н 
-мн-со-р

Нр-Р-0-СН2СН2-Й(СНз1з 

■ 0 ^ \ )
Сфингомиелин

ГЛИКОЛИПИДЛАР

Гликолшшдлар таркибида углевод колдиклари, кунинча О- га- 
лй'ктоза-сакланади,  улар фосфат кислота ва у билаи, богланган 
азотли асос колдикларини сакламайди.  Гликолинидларнинг тиник 
намояндалари — ц е р е б р о з и д л а р ва г а н г л и о з и д л а р булиб, 
улар молекуласида сфингозин аминоснирти сакланади ва шунинг 
учун хам уларни бир вактнинг узида сфинголинидлар деб аташ хам 
мумкин.

Цереброзидлар нерв хужайралари кобиги таркибига киради, улар 
молекуласида церамид колдиги О-галактоза ёкиД-глюкоза билан 
(•5-глюкозид боги оркали богланган булади:

СНгОН  ̂ 1 ОН

н 0 ^ н \ ? - с н 2 с н - с н - с н = а 1 в д  сН з

1  ̂ мн-с-я 
^ 6

н .

н он
галактоза цолдиги

ГУ"
церамид колдиги 

Г а л а к т о ц е р в д р о з и д

I англиозидлар углеводларга бой мураккаб линидлар булиб, улар 
биринчи марта миядан ажратиб олинган. Кимёвий тузилиши 
жихатдан ганглиозидлар цереброзидларга ухшаш моддалар булиб.
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у,нарда цереброзидлардаги моносахарид колдиги урнида мураккаб 
плмгосахарид колдиги бÿлaди.

Гликолипидлар хужайра мембранасининг ташки сиртига жой- 
л.мнгап бÿл,иб, турли сигналларни (нерв импульси, гормон таъсири, 
| . | \арли моддалар таъсири ва бошкаларни) кабул килип|да ва 
уужайра протоплазмасига утказиб беришда катта роль уйнайди.

XVIII б о б  

СОВУНЛАНМ АЙДИГАН Л И П И Д Л А Р

Ин1корий ёки кислотали мухитда гидролизланмайдиган липидлар 
совунлаймайдиган липидлар деб аталади. Уларга асосан терпенлар 
иа стероидлар киради. Терпенлар усимликларда учраса, стероидлар 
ммсон ва хайвонларда учрайди. Хар иккала гурух моддалар учун 
умумийлик — уларнинГ' изопреч кисмларидан тузилганлигидир.
1 l.'tonpen кисмларидан тузилган бирикмалар эса и з о п р е н о и д  л а р 
)|,('б аталади.

Т Е Р П Е Н Л А Р

Терпенлар'табиий бирикмаларнинг катта бир гурухи бÿлиб, икки 
ва ундан ортик очик ёки ёпик занжир холйда бириккан изопрен CfTís 
колдикларидан иборат. Т^рнеплар молекуласидаги изопрен колдик: 
лари узаро изопрен коидасига биноан бириккан. Бу коидага кура 
бир изопрен молекуласининг биринчи углерод атоми («богни») бон1Ка 
изопрен колдигннинг rÿpTHH4H углерод атоми («думи») га бирикади. 
Масалан:

/
Мши"

„думи

„Зоши

„думи'

W'
Лфкпик монотерпен

Молекуласидаги изопрен колдикларипинг сонига кура терпенлар 
куйидагича тасниф килинади: (СбН8 )2  ёки СюН|б формулага тугри 
келадиган углеводородлар — монотерпенлар, (С5На)зёки C 15H 24 га 
гугри келадиганларн — сесквитерпенлар, (С,5Н8 )4  ёки С 20Н 32 — ' 
дитерпенлар, (,СбН8 )б ёки С30Н48 ~  тритерпенлар, (С5Н 8 )а ёки 
С4оНб4 — тетратерпенлар дейилади. Терпенларнинг хосилалари, би
ринчи навбатда кислород саклаган хосилалари, т е р  п е н  о и д л  а р  
деб юритилади.

Монотерпенлар, сесквитерпенлар ва дитерпенлар эфир мойлари 
таркибига киради. Тритерпенлар сапонинлар таркибида,  тетра
терпенлар эса табиатда куп учрайдиган каротиноидлар таркибида 
булади.

Тузилишига кура хамда молекуласидаги циклларнинг сонига
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кура терпенлар куйидаги турт гурух,га булинади; 1) очик занжирли 
гернс'нлар (молекуласида иккита ёки учта куш бо1- булади; 2)би|) 
Халкали терпенлар (молекуласида битта халка ва иккита куп] бо1' 
булади);  3) икки халкали терпенлар (молекуласида иккита халка ва 
б т т а  кун1 бог сакланади) ;  4) уч халкали терпенлар (молекуласида 
учта халка булади).

Те|)неплар табиатда игнабаргли дарахтларнинг шарбати ва 
смоласида,  н1упингдек, катор усимликларнинг эфир мойларида 
учрайди. Эфир мойлари химиявий жихатдан бир жинсли эмас. Эфир 
мойларда терпенлар билан бир каторда снирт, альдегид, кетон ва 
бо1нка органик бирикмалар гурухига оид булган хар хил моддалар 
буладн.

ОЧИК ЗАНЖИРЛИ ТЕРПЕНЛАР

Очик занжирли терпенларга хмел мойида учрайдиган мирцен, 
атнргул мойида учрайдиган гераниол спирт, марваридгул хидини 
эслатадиган линалоол снирт, эвкалипт мойида буладиган цитраль ва 
бошкалар мисол була олади.

Цитраль С|()Н|г,0— ациклик монотерпен булиб, унинг углерод 
скелети «бонж» «думига» типи буйича бириккан иккита изопрен 
колдигидаи тузилган.

Цитраль купчилик эфир мойларда учрайди. У, айникса, лимон 
мойида куп микдорда булади. Цитраль учун геометрик изюмерия 
мавжуд булиб, унинг иккита я-диастероизомери — цитраль а ва 
цитраль ь маълумдир;

С

н

Цитраль А,гершиат)ь 
(транс-изомер)

О

н
о

\ Н

цитраль ъ,нераль 
цис~и50мер

Цнтралпи юкорида формуласи келтирилган гераниол спиртнинг 
оксидланиш махсулоти деб карашимлз мумкин.
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Цитраль уткир лимон х,идли сарриш мойдир. Тиббиётда, асосан, 
м'ратит, конъюнктивит каби куз касалликларинн даволашда ищлати- 
М.1ДМ. У огрикни колдирувчи ва яллирланинши даволовчи таъсир 
курсатади.

БИР Х,АЛКАЛИ ТЕРПЕНЛАР

Бир халкали терпенлар ва уларнинг кислородли бирикмаларини 
м('1гган каторидаги углеводородларнинг хосилалари деб караш 
мумкин. Шунинг учун хам бир халкали терпенлар ментан,каторининг 
к'рпенлари деб аталади.

Ментан (I) ни ёки п- метилизопропилциклогексанни тулик 
Iидрогенланган цимол (И) деб карашимиз мумкин. Ментаннинг узи 
габиатда учрамайди. У суюклик булиб, цимолни гидрогенлаб 
олинади. Ментаннинг куп сонли хосилаларини аташни осонлаштириш 
максадида унинг формуласидаги углерод атомлари куйида курса- 
гплганидек тартибли ракамланади;

9 Н3

С
н с ^  ' ^ с н

II I
н с ^ ^ ^ с н

Н з С -с н -С Н з
г

СНз ■
сн

Н г С ^  ^ С Н г  

Н г С ^ ,  / С Н г
^ С 4 |

Н з С - С Н - С Н з  
I

с - с - с
9 8 /о

Бир халкали терпенларнинг намоя ндас и— лимрнендир. 
Лимонен молекуласида иккита куш бор булиб, улардан бири 

халкадир. Биринчи ва иккинчи атом углерод атомлари орасида, 
иккинчиси эса учта углеродли ён занжирда сакланади;

■СНч

Г1
НзС-С=СН;

Лимонен

Лимоненнинг тузилиши рус олими Е. Е. Вагнер томонидан 
аникланган. Лимонен молекуласида битта хираллик маркази бор (у 
юлдузча билан белгиланган),  шунинг учун у бир жуфт энантиомер
лар куринишида учрайди. (-|-) — Лимонен апельсин, сельдерей ва 
зира мойида, (— ) — лимонен эса лимон ва арча мойида учрайди.
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Рацемат лимонен / д и п е и т е н деб х,ам 'аталади. Уни олиш учун 
икки молекула изонрен Н 2 С = С — С Н = С Н 2  30 0 ° С  да киздириб

полимерланади:

СНз 

С
5 ^ ^ " " с н

НгС 

НгС

СНг

ч-

X ,

С Н з

СН
Н,С-С=СН2 -

СНз
с

н ^ с ^ ' ^ ^ с н

Н г С ^  ^ .СН г  

СН
Н з С - С =  СНг 

Дипен теи

Дипентен скипидарпинг баъзи бир турларида,  масалан, француз 
скинидарида булади. Шунингдек, каучук курук хайдалганда х,ам 
дипентен адсил булади.

Лимонен кимёвий хоссалари жих,атдан алкенларнинг хоссалари
ни кайтаради:  бромни ва сувни бириктириб олади. Бромни 
бириктирганда 1, 2, 8, 10-тетрабромментан, суюлтирилган сульфат 
кислота иштирокида гидратланганда эса терпин хосил булади:

+ 2Ву: ^ 2 Н 2 0 / Н -ь

СН,

НоО

Н з С - С - С Н а В г  

Вг
) ,2,8̂ 10 -Тетрабромментан

НзС-С = СН2

Лимонен

Н3С - С - С Н 3

ОН
Терпингидрат

Хосил булган терпин ёки 1,8- ментандиол бир молекула сув билан 
кристалланиб термингидратга утади. Т е р п и н г и д р а т  кристалл 
модда булиб, 115— 117°С да суюкланади. У тиббиётда бронхит 
касаллигида балгам кучирувчи восита сифатида, баъзи холларда эса 
антисептик ва кучсиз сийдик хайдовчи модда сифатида кулланади.

Ментаннинг тиббиётда ишлатиладиган кислородли хосилалари- 
дан яна бири м е н т о л д и р.

Ментол ёки 3- ментанол ялпиз мойида куп булади. Ялпиз мойида
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ментол х,ам соф холда, хам сирка кислота билаи бириккан мураккаб 
||||ир холида булади. Одатда,  ментол ялпиз мойидан ажратиб 
штнади  ёки тимолни гидрогенлаб синтезланади:

+ ЗН2

ОН

Тимо/1 Мея/пол

Ментол 42,5°С да суюкланадиган ялпиз хидли кристалл модда. 
У сувда ёмон, органик эритувчнларда эса яхши эрийди. Молекуласи
да учта хираллик маркази булгани учун ментол оптик фаолиятга эга. 
Ментол терига суркалганда терпни совитади, шу туфайли у бош 
огриганда тинчлантирувчи восита сифатида ишлатилади. Шунингдек, 
ментол антисептик хоссага хам эга ва, купинча, бурун ва томокнииг 
П1ИЛЛИК пардалари яллигланганда кулланади.

ИККИ ХАЛКАЛИ ТЕРПЕНЛАР

Иккм халкали терпенлар молекуласида иккита халка булади. 
Кимёвий реакцияларда улар икки атом бромни бириктириб олади, 
демак, икки халкали терпенлар молекуласида битта куш бог 
сакланади.

Углерод занжирининг тузилишига кура икки халкали терпенлар 
бир неча гурухга булинади . , Улардан каран, пинан ва камфан 
гурухларига кирувчи терпенлар диккатга  сазовордир:

Каран Пинан

СНз

' С \

НЗС-С-СН,

камфан

Икки халкали терпенларнинг энг ахамиятлиси — пинан гурухига 
кирадиган п и н е н д  и р.

Пинен. Куш богнинг жойланишига кура а -  ва р- пиненлар 
мавжуд булиб, улар терпентин мойининг асосий таркибий кисмини 
ташкил килади:
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а- Пинеи 155— 156°С да, ¡З- иинеп эса 162 163°С да к,айнайдига11 
суюм ик .  Пинеиларнинг тузилишини хам рус олими Е. Е. Вагнер 
аник,лаган. Пинен молекуласида иккита хираллик маркази мавжуд,  
шунинг учун унинг унгга ва чанга бурувчи оптик фаол изомерлари 
хамда оптик фаол булмаган рацемати мавжуд.

Кимёвий хоссалари жихатдан пинен галогенларни, водород 
галогенидларни, сувда бириктириб олади. Бирикин! реакциялари 
купинча турт аъзоли халканинг узилиши билан боради. Масалан,  
а -  ииненга 25—30 % ли сульфат кислота узок таъсир эттирилганда 
пинен молекуласидаги куш бог хамда турт аъзоли халка узилади ва 
бушаган валентликларга икки молекула сув бирикади. Натижада 
терпин хосил булади:

к. N

1 ^ н

с1-Пинен

ЮН
Терпин

• н р

ЮН
терпингидрат

Аввал айтиб утилганидек, кристаллга тушаётгап тернии бир 
молекула сув билаи бирикиб терпиш'идратга айланади.

Камфора. Камфора кимёвий жихатдан камфаннинг кислородли 
хосиласи — икки халкали кетондир:

о - с

Камфора иккита хираллик марказига эга, П1унинг учуп у туртта 
фазовий изомерлар (2 ^ = 4 )  куринишида булиши керак. Бирок, хозир
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НзС
КУЗГУ

НЗС
C H .

о

НЗС

о н

СНз
СНз

49- раем. К а м ф о р а н и н г  эн ан ти о м ер л ар и  ва куприкли 
борланиишимг хосил булииш

камфоранинг фак,ат бир жуфт энантиомерлари маълум, холос 
(49- ра е м ) .

Хар иккала энантиомерларда куприкли богланиш цис — боглар 
х,исобига уланади, иккинчиси энантиомерлар жуфтининг хосил 
булишида х,алка транс — боглар хисобига уланиши керак, бу эса 
(|)азовий кийнчиликлар туфайли мумкин эмас (йугон чизиклар билан 
кунрик хосил киладиган боглар курсатилган):

(_|_) — Камфора Японияда усадиган дафна дарахтидан олинади. 
( 'интезлаб олинадиган камфора — рацемат камфорадир. (—-) — 
Камфора пихта мойидан, яъни ок карагайнинг эфир мойидан 
олинади.

Камфора — кристалл модда булиб, узига хос хидга, уювчан ва 
аччик таъмга эга. Сувда эримайди, органик эритувчиларда осон 
эрийди. Тиббиёт амалиётида камфоранинг хамма турлари, яъни унгга 
ва чапга бурувчи изомерлари хамда рацемати кулланади. Камфора- 
пинг мойдаги эритмаси oleum Camphorae  юрак фаолиятини яхшилаш 
учун, баъзи холларда эса балгам кучирувчи восита сифатида 
инуштилади. Саноатда целлулоид ишлаб чикаришда хамда тутунсиз 
порох олишда ишлатилади.

Брокамфора — камфора хидига ухшаш хидли кристалл модда, 
сувда эримайди, органик эритувчиларда осон эрийди.

Камфора молекуласидаги карбонил гурух ёнидаги СНг нинг 
водород атомлари, бошка халкали кетонларда булгани каби 
кузгалувчандир. Шунинг учун хам камфорага бром таъсир этти-
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рилганда т у  метиллеи гурух водородларидан бири бромга урии] 
алмаи1ииади:

=о
'ВГ2

ю

-В г
+  Н В у

Бромкафора юрак фаолиятини яхшиловчи хамда марказий нерв 
системани тинчлантирувчи восита сифатида кулланилади.

Дитерпенлар. Дитерненларга А| дармондори ёки ретинол киради. 
А] дармондори усиш, ривож ла нит  дармондориси хисобланади. 
Табиий А[ дармондорининг ён занжири бошидан охиригача транс — 
конфигурацияга эга:

НяС СНзН\  /
С с.

СИзН

с с
н,с

I
н,с.

/ О Н
СНз
с

II
. с .

сн,
н

'СНз
н

I
н

' С '
I
н

А 1 дармондори усимликларда тайёр холда сакланмайди.  У сутда, 
сариёгда,  тухум саригида, айникса балик мойи ва хайвонлар 
жигарида куп микдорда булади. Тоза А| дармондори мойларда осон 
эрийдиган, сарик рангли кристалл модда. Овкатда А| дармондори 
етишмаганда организмнинг усиши, рйвожланипш тухтайди, киши 
вазни камайиб кетади, кузнинг мугуз пардаси — энг устки тиник 
пардаси ковжираб колади, юкумли касалликларга каршилик 
курсатиш кобилияти сусаяди. А) дармондори етин|маганда шабкур- 
лик бон!ланади.

Кимёвий хоссалари жихатдан А 1 дармондори бирламчи спиртлар- 
нинг хамда оралатма куш богли бирикмаларнинг хоссаларини 
намоён килади.

Тетратерпенлар. Бу гурухга каротиноидлар деб номланувчи 
табиий моддалар киради. Каротиноидлар— табиий пигментлар— 
буялган моддалар булиб, тузилиши жихатдан сабзи ва бошка 
усимликларда,  шунингдек хайвон ёгида сакланадиган кизил пигмент 
каротинга якиндир. Каротиноидлар одатда мураккаб аралашмалар 
холида учрайди. Каротиноидлар молекуласида катор оралатма 
куш боглар булиши туфайли улар полиенлар туркумига киритилади. 
Каротиноидларга углеводородлар, уларнинг окси- ва оксо хосила
лари, окси хосилаларнинг эфирлари хамда кислоталар синфига 
кирадиган 60 дан ортик моддалар киради.

Каротин С 40Н56 полиен углеводород булиб, биринчи марта 
1831 йили кизил кристаллар холида сабзидан ажратиб олинган.
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I кунчилик меваларда,  сутда, сариёг таркибида учрайди. Кейинчалик 
тротин соф модда булмай, балки учта изомерлар — а- ,  р- ва 

каротинларнинг аралашмаси эканлиги йникланди. Бу аралашмада  
I каротиннинг микдори 85 % ни ташкил килади.

Р- Картотин формуласи уни озонлант йули билан аникланган:

:с.
Х Н я

- ' ^ C - C Ф C - C = C - C t C - C = C - C 7  
Н ' Н ¿НзН Н Н ¿НзН н I 

СНо

I . '
4 С -С = С -С ^ С -С = С -С |С -С  
!Н Н Л, ,Н н Н А, ,Н'  Нсн, СН,

СН-3 

С Н г

Н,С" С к о х ^ С Н г
СНо'"

Р- Каротин молекуласида иккита триметилцеиклогексен х,алкаси 
18 та углерод атомидан тузилган узун занжир билан богланган. Бу 
у:)ун занжирда туртта метил гурух, ва туккизта  оралатма кун1 бог 
мавжуд. р- Каротин молекуласида беи|та углеродли шохланган 
:(анжир = С Н — С— СН— СН== олти марта кайтарилишини, иккита

СНз ’

изоамил радикали мавжудлигини куриш мумкин. р- Каротин учун 
кун1 богларнииг транс-конфигурацияси хосдир.

Каротинларнинг ахамияти жуда каТта, чунки организмда 
каротиназа ферменти таъсирида улардан А| дармондори хосил 
булади. Шу босидан улар А] провитаминлари деб аталади. 
Р- Каротин билан А| дармондори формулалари солиштирилса, 
Р- каротин икки молекула А 1 дармондори йигиндисидан иборат 
эканлигини куриш мумкин. Х,акикатан хам организмда бир молекула 
Р- каротиндан иккки молекула А| дармондори хосил булади.

СТЕРОИДЛАР

Стероидлар стеран (циклонентанпергидрофенантрен) нинг хоси
лаларидир.  Циклонентаннергидрофенантрен — тулик гидрогенлан- 
ган фенантрен ва циклонентаидан ташкил топган конденсирланган 
системадир.
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НаС Д  СНа

С о

в

Стероидларга куйидаги бирикмалар: 1) стеринлар ва уларга 
якин булган О гурух, дармондорилари; 2) ут кислоталар; 3) буйрак 
усти бези гормонлари; 4) жинсий гормонлар; 5) «юрак» гликозидла- 
рининг агликонлари; 6) санонинларнинг стероид агликонлари ва 
баъзи бир бошка моддалар киради. Юкорида номлари кайд этилган 
бирикмаларнинг узи стероидларнинг них,оятда ах,амиятга эга 
эканлигини курсатади.

Стероидларнинг фазовий изомерияси. Алмашинмаган стеран 
молекуласидаги олтита умумий углерод атомлари асимметрик угле
род атомлари булиб, у олтмиш туртта фазовий изомерларга эга 
(2б=6 4) .  Колган углерод атомларидаги водородлар уринбосарларга 
алмашса,  мумкин булган фазовий изомерларнинг сони яна х,ам ошиб 
кетади. Бирок табиатда стероидларнинг факат  нисбатан куп 
булмаган фазовий изомерлари учрайди. Стероидлар А ва В, В ва С, 
С ва I) х,алкаларининг умумий углерод атомларидаги водородлар ёки 
бо1нка уринбосарлар тасаввуирдаги х,алка текислигига нисбатан 
худди цис — ва транс — декалинлардаги каби цис — ва транс — 
х,олатда булиши мумкин. Табиий стероидларда В ва С х,алкалар 
х,амма вакт, С ва Д  халкалар эса карийб хар доим транс — холатда 
бириккан булади. А ва В халкалар эса транс холатда хам, цис 
холатда хам бириккан булиши мумкин. Стероидларда хамма 
циклогексан халкалари кресло шаклида булади.

Умумий углерод атомларидаги водородлар ва уринбосарларнинг 
тасаввурдаги халкалар текислигининг остида ёки устида ж о й 
лашганлиги тегишли равишда л- ва а -  харфлари билан белгиланади. 
А ва В халкалар бирикишйнинг фазовий кимёси бешинчи холатдаги 
водород атомининг фазодаги холати билан курсатилади: 5л- стероид 
А ва В халкаларнинг транс — холатда бирикканлигини, 5а-  стероид 
эса цис — холатда бирикканлигини курсатади:
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( л'рроидларда фазовий изомерия вужудга кели1иипииг я)га бир 
м\'\ |1м сабаби учинчи углерод атомидаги конфигурациянии1' х,ар 
'иллигидир. Хамма табиий стеринлариинг учинчи углерод атомидаги 
|||.| ювий конфигурация бир хил булиб, у а- конфигурация  каби 
||г./|| иланади. Баъзи бир 3- оксистероидларда, масалан, ут кислота- 
'Ырда, учрайдиган карама-карнш конфигурация я- конфигурация 
н'милади. Формулаларни ёзишда конфигурацияларнииг фаркини 
курсатиш учун учинчи углерод атоми билан гидроксил орасидаги бог 
!■ гуташ йугон чизик (а-  конфигурация),  ёки пунктир (я- конфигура
ция билан ёзилади).

С Т Е Р И Н Л А Р  ВА Г)2 Д А Р М О Н Д О Р И

Стеринлар — полих,алкали кристалл х,олидаги спиртлар булиб, 
\ ол  е с т  а н деб аталувчи углеводороднинг х,осилалари х,исобланади. 
■Холестап циклопентанпергидрофенантерипдан С-10 ва С-13 х,олат- 
ларда метил гурухларнинг хамда циклопентпн халкасига бириккан 
саккизта углероддан ташкил тонган [нохлаш’ап ён .чанжирнинг 
мавжудлиги билан фарк  килади:

21

«сн,-

26
СНз

СН

СНз
27

У.0/7естан

Хамма стеринлар хш1естанпинг 3- оке ихосилалари хисобланади.
Холестерин — зоостерииларнинг эш- ахамиятли намояндасидир. 

У организмнинг хамма тукималарида,  айникса нерв тукималарида 
куп микдорда учрайди. Холестерин биологик мембрапалар таркибига 
киради. У биринчи марта ут тошидан ажратиб олинган *. Холестерин 
холестандан 3- холатда гидроксилпинг ва 5- хамда 6- углерод 
атомлари орасида куш богнинг мавжудлиги билан фар к  килади 
(куш бог А харфи билан белгиланнб, унинг юкорисига куш бог 
нечанчи углероддан бошланишини курсатувчи сон куйилади).

Холестерин кайтарилганда куш бог узилади ва иккита водород 
атоми бирикади. Бунда 5- уг лерод атомида хираллик маркази пайдо 
булганлиги туфайли дигидрохолестерин иккита фазовий изомер
шаклда — цис — изомер ва транс -..изомер холида булади (М ва
СНз ларнинг А /В  халкалар системасининг бир ёки карама-карши 
томонида жойлашишига нисбатап).

Грекч а  — с 1 ш 1 е -~ у т  супидаи унинг номи келиб чиккан .
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Цис — дигидрохолестерин к о п р о с т а н о л  деб аталади ва 
организмда ахлат билан бирга ажралиб чик,ади. Транс — дигидрохо
лестерин а - х о л е с т а н о л  деб аталади ва, одатда, тукималардан 
холестерин билан бирга кушимча тарзида ажралиб чикади.

Эргостерин — фитостеринларнинг энг ахамиятлиси хисобланади. 
Хамиртуруш таркибида кун микдорда сакланади ва ундан ажратиб 
олинади. Холестериндан фаркли р а в и т д а  эргостерин ён занжири 
битта углерод атомига узунрок (24 — углерод атомидаги метил 
группа) ва молекуласида яна иккита куш бог саклайди. Бу 
куп1 боглардан бири В халкада — А^, иккинчиси эса ён занжирда — 
А ж о й л а ш г а н .  Демак,  эргостерин молекуласи хаммаси булиб учта 
куш бог саклайди. Молекулада оралатма куш боглар — А ва 
А мавжудлиги туфайли ультрабинафша сохада эргостерин учун 
узига хос булган ютилиш спектри булиб, шу билан эргостеринни 
бошка стеринлардан ф ар к  килиш мумкин:

Эргостерин дармондори

О- дармондори. Рахит касаллигинииг ривожланишини олдини 
оладиган, тузилиши жихатдан бир-бирига якин булган бир неча 
моддалар булиб, улар О- дармондори гурухига бириктирилган. Улар

408



г
ичида Вг дармондори энг ах,амиятли булиб, тиббиётда кенг 
кулланилади. Вг дармондори сутда, сариёгда,  тухум саригида,  
айникса балик мойида энг куп сакланади.  Уни эргостеринга 
ультрабинафша нурлар таъсир этиб олиш мумкин. Бунда катор 
узгаришлар содир булиб, нировардида В халка узилади ва яна 
битта — туртинчи куш бог — А‘” вужудга келади.

Афтидан, инсон териси ультрабинафша нурлар билан нурланган- 
да хам ундаги эргостерин Огдармондорига ёки унга якин моддаларга 
айланади.

Ог дармондори рангсиз нинасимон кристалл модда булиб, сувда 
эримайди, мойларда эса жуда осон эрийди. Молекуласида учта 
оралатма куш боглар булгани учун Ог дармондори ультрабинафша 
нурда узига хос ютилиш спектрига эга.

Ут КИСЛОТАЛАРИ

Стеринлар, жумладан,  холестерин жигарда ут кислоталарга 
айланади. К,уйида биз шу ут кислоталар билан танип]амиз.

Холат кислота ут суюклигида бон1ка ут кислоталарга нисбатан 
энг куп микдорда сакланади.  Стеринлардан фаркли равип;да 
ут кислоталар молекулаларидагн ён занжир киска булиб, у карбоксил 
гурух билан тугайдиган беп1та углерод атомидан иборат. Холат 
кислотада учта гидроксил булиб, улар 3-, 7-, ва 12- холатларда 
жойлашган ва а -  конфигурацияга эга;

кислоталар

Бошка ут кислоталар холат кислотадан гидроксил гурухларнинг 
сони билан фаркланади.  Масалан,  дезоксихолат кислотада иккита 
гидроксил гурух булиб, улар 3- ва 12 -холатларда,  литохолат 
кислотада эса факат  битта гидроксил гурух булиб, у 3- углерод 
атомида жойлашган.

Ут суюклигида ут кислоталар одатда бошка моддалар билан, 
жумладан,  аминокислоталар билан жуфтлашган холда булади. Ана 
шундай жуфтлашган ут кислоталарга мисол килиб пептидсимон 
тузилган глихолат ва-таурохолат кислоталарни курсатиш мумкин 
(юкоридаги формулага каранг).

409



Ут кислоталар жуда мухим физиологик ахамиятга эга, чунки ул;|| 
ёгларни эмульсиялаб, уларнинг к,онга сурилишини осонлаштиради.

Соф ут кислоталар сувда кийинчилик билан эрийди, аммо 
уларнинг ишкорий металлар билан хосил килган тузлари сувда яхши 
эрийди. Ут кислоталарнинг тузлари сувнинг сирт таранглигини куч.;т 
насайтириб, ё 1'ларнипг эмульсияланин1ига олиб олади. Бундай 
эмульсияланган ёгларга липаза фе1)менти тулик, таъсир этиб, 
ёгларнинг хазм булиши осонлашади.

КОРТИКОСТЕРОИДЛАР — БУЙРАК УСТИ БЕЗИ 
КОБИРИНИНГ ГОРМОНЛАРИ

Буйрак усти безииинг кобигидан модда алмашинувининг хар хил 
томонларига тач.сир курсатадиган киркка якин гормо11лар ажратиб 
олинган. Хамма кортикостероидлар углеводород прегнаннинг хосила
ларидир. П рсгн ан .уз  навбатида стеран хосиласи булиб. С - 10 ва 
С - 13 холатларда иккита метил гурухла1)нн, С-17 холатда эса этил 
гурухни саклайди:

Таьси[) курсатиш табиатига кура кортикостероидлар, одатда, 
иккита гурухга булинади: минерал моддалар ва сув алмашинувига 
таъсир курсатувчи мипералокортикостероидлар ва, асосан, угле
водлар алмашинувига таъсир курсатувчи глюкокортикостероидлар.

Минералокортикостероидларпипг эпг мухим намояндаси дезокси- 
кортнкостерон булиб, молскуласпиинг’ учинчи холатида карбонил, 
туртинчида — кун1 бог ва ун еттнпчида — оксиацетил — СО— СНгОН 
гурухни саклайди.  Дезоксйкортикостерон организмда натрий ионла
рини ушлаб колиб, калпйни ажралиб чикишини кучайтиради. Бу эса 
уз навбатида тукималарнинг сувни бириктириб олиншни оширади.

Глюкокортикостероидларнинг энг мухим намояндаларидан би
ри — гидрокортизондир:

СН 2 ОН 

Н С

Гидрокортизон
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Гидрокортизон тузилиши жихатдан дезоксикортикостероидан 
(|)арк килиб, С-11 ва С-17 холатларда иккита гидроксил гурухларни 
Саклайди. С-17 холатдаги гидроксил гурух оксиацетил гурухга 
1шсбатан гранс-холатда жойлашган.

Гидрокортизон глюкоза синтезланишини кучайтиради, жигарда 
гликогеннинг тунланишига, конда глюкоза микдорининг ошишига 
олиб келади ва модда алмашинувининг боришига катор таъсир 
курсатади. Гидрокортизон, шунингдек, яллигланишга карши дав о
лаш таъсирига хам эгадир.

Преднизолон ёки А' — дегидрогидрокортизон. Преднизолон — 
ёки сарик тусли кристалл модда. Спиртда яхши эрийди, сувда 
эримайди. У гидрокортизоннинг дегидрогенланган аналогидир. 
Фармакологик таъсири ва фаоллиги буйича преднизонга якин.

Хозирги вактда тиббиётда турли кортикостероидлар ва уларнинг 
синтетик аналоглари кенг кулланилмокда.

Лреднизо/юн

Ж И Н С И Й  Г О Р М О Н Л А Р

Аёллар ва эркаклар жинсий безларида ишлаб чикариладиган 
жинсий гормонлар бутун организмга таъсир курсатади. Уларнинг 
таъсири эркак ва аёлларнпнг узига хос киёфасига сабаб булади. 
Жинсий гормонлар конга туп1ганда оргапизмда узгаришларга 
учрайди ва шу холда сийдик билан ажратиб чиказилади. Ажратиб 
чиказилаётган моддалар организмга дастлабки гормонларнинг 
махсус таъсирини эслатувчи таъсир курсатип! хоссасига эга ва 
шунинг учун хам жинсий гормопларга киритилади. Сийдик билан 
ажралиб чикадиган бундай гормонлар дастлабки моддаларга 
нисбатан анчагина кучсиз таъсир килса хам, бу моддаларнинг 
амалий ахамияти жуда катта, чунки уларни жинсий безлардан 
ажратиб олишдан кура сийдикдан олиш анчагина осон ва иктисод 
жихатдан фойдалидир.
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ЭРКАКЛАРНИНГ ЖИНСИЙ ГОРМОНЛАРИ, 
еки АНДРОГЕН МОДДАЛАР

Бу гурух, гормонларнинг энг мух,им намояндалари т е с т  о с т  о 
р о н ва а }1 д р о с т е р о н дир. Тестостерон уругдонда х,осил буладн 
ган асосий гормон булса, андростерон организмда тестостероннин! 
кимёвий узгари1н мах,сулоти булиб, сийдик билан ажралиб чикади. 
Хар иккала гормон х,ам углеводород андростаннинг хосиласидир:

Тестосгарон

Хар иккала гормон молекуласида стеринлардаги каби иккита 
метил гурухлар бор. Тестостерон молекуласининг А халкасида 
карбонил гурух булиб, у учинчи холатда жойланн'ан. Карбонил гурух 
куш боги С-4 ва С-5 оралигидаги куш бог билан узаро конъ
югирланган, шунинг учун тестостерон спектрнинг ультрабинафп1а 
кисмида узига, хос ютилин! сохани беради.

Андростерон— тестостеропнинг А халкаси гидрогенланиб, 
О- халкаси оксидланиши хисобига хосил булган гормондир.

Аёлларнинг жинсий гормонлари ёки эстроген моддалар молекула
сида ароматик халка А мавжуддир. Аёлларнпнг жинсий гормонлари- 
дан энг ахамиятлилари — э с т  р а д и о л  , э с т р о н  в а  э с т р и -  
о л д и р .  Улар углеводород эстраннинг хосилаларидир:
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Бу бирикмалардаги А халка ароматик табиатга эга булгаии 
туфайли С-3 холатдаги гидроксил кислотали (фенол) табиатга эга.

С -10 холатда метил гурухнинг йуклиги аёллар жинсий гормонла
ри тузилишининг иккинчи узига хос хусусиятидир. Бу узига хос 
хусусият уларни эркаклар жинсий гормонларидан хамда стеринлар 
иа ут кнслоталардан ажратиб туради. Эстрадиол аёллар жинсий 
гормонларинннг энг мухими б^^либ, тухумдонда хосил булади ва энг 
юкори фаолликка эга. Тухумдондаги эстрадиол микдори жуда 
камдир, чунончи, 1,5 т. чучка тухумдони кайта ишланганда 12 мг 
кристалл холидаги эстрадиол олинган. Эстрон ва эстриоллар 
организмда эстрадиолнинг оксидланиш махсулотлари булиб, сийдик 
билан ажралиб чикади.

Хомиладор аёллар сийдигидан ажратиб олинадиган эстриол 
эстронга нисбатан кам фаолликка эга булишига карамай,  у кимматли 
хоссага зга — у огиз оркали кабул килинганда фаоллиги камаймайди 
(огиз оркали кабул килинганда бошка гормонларнинг фаоллиги 
кескин камаяди ва шунинг учун улар одатда тери остига юборилади).

Хозирги вактда юкорида таърифлаиган жинсий гормонлар ва 
ухшаш таъсирга эга булган уларга якин моддалар синтезланган.

Гестогенлар. Тухумдоннинг сарик таиасида бир катор гормонлар 
сакланиб, улар бачадоннинг фаолиятига таъсир курсатади. Бу 
моддалар г е с т о г е н л а р  деб юритилади. Прогестерон энг фаол 
гестогенлардан булиб, у суюкланиш харорати 121 °С ва 128°С булган 
иккита полиморф куринишда булади. У кимёвий тузили1пи буйича 
туйинмаган дикетон булиб, ундаги кун1 бог битта кетогурух куш боги 
билаи конъюгирлангандир;

СНз

с н р °

прогестерон

Бу гурух бирикмаларнинг асосида прегнан углеводороди ётади.
Прогестерон — ок кристалл модда, сувда эримайди, спиртда 

яхши, усимлик мойларида эса кийин эрийди. Прогестерон тиббиётда 
бачадондан кон кетишнинг баъзи турларида,  бепуштликда, хомилани 
вактидан олдин тугилишига йул куймаслик максадларида куллан а
ди. У мойли эритмалар холида мускуллар ичига ёки тери остига 
юборилади.
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I «ЮРАК» Г Л И К О Н Л А Р И Н И Н Г  А Г Л И К О Н Л А Р И

Баъзи бир усимликларда,  масалан,  ангишвонагул (Digitalis 
purpurea.  Digitalis l anata ) ,  строфант (strop ’'antus  combe) ва 
бошкаларда жуда кичик микдорда юрак мушакларига кучли таъсир 
киладиган гликозидлар сакланади.  Бу гликозидлар юрак гликозндла-/ 
ри деб юритилади.

Юрак гликозидлари ута зах,арли моддалардир. К,адимги ва урта 
асрларда юрак гликозидлари саклайдиган усимликлар захар олиш 
учун кулланган,  бирок 1875 йили бу захарли моддаларнн жуда кичик 
микдорда юрак касалликларинн даволашда муваффакият билан 
куллаш мумкинлиги аникланди ва шундан бери юрак гликозидлари 
тегинали усимликлар баргларининг дамламаси, экстракти ва бошка 
моддалари холида кимматбахо тиббий восита сифатида кулланиб 
келинмокда.

Юрак гликозидларининг тузилиши жуда  мураккабдир. Юрак 
гликозиди гидролизланганда унинг молекуласи бир неча оддий шакар 
молекуласи ва стероид табиати махсус а г л и  к о н  г а  парчаланади. 
Гликозидларнинг агликони купинча г е п и н  деб хам аталади. Баъзи 
бир гликозидлар гидролизланганда шакар ва гениндан богнка яна 
сирка кислота хам хосил булади.

Катор юрак гликозидлари генинларининг тузилиши яхши 
урганилган. Улар молекуласида циклопентанпергидрофенантрен 
халкаси булиб, унинг циклопентан кисми юрак гликозидлари учун 
хос булган туйинмаган лактон халкаси билан богланган. Юрак 
гликозидлари агликонларида беш аъзоли (у- лактон) ва олти аъзоли 
(б-лактон) халкалар  сакланади.  Шунга кура юрак гликозидлари 
иккита гурухга булинади: к а р д  е п о л и д  л а р — агликон 23 та 
углерод атоми хамда лакктон халкада  битта куш бог саклайди ва 
б у ф о д и е н о л и д л а р  — агликон 24 та углерод атоми хамда лактон 
халкада иккита куп1 бог саклайди:

ОН

Bj/фодиено/и/д

Молекуласида туйинмаган лактон халкалари саклагани учун 
юрак гликозидлари ишкор таъсирига тургун эмас, чунки ишкор 
таъсирида туйинмаган лактон халкалар осон гидролизлапади.
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Карденолидлар юрак гликозидларининг катта гурух,ини ташкил 
килади; карденолидларнинг генинлари факат  усимликдан олинади
ган гликозид х,олида учрайди. Буфодиенолидлар оз сонли усимлик
ларда,  масалан,  денгиз ниёзи — sciila mari t ima да учрасада,  
уларнинг баъзилари (сцилларен А) жуда катта биологик фаоллик 
намоён килади. Буфодиенолидларнинг генинлари тузилиши ж и 
хатдан чулбака захарнга як,ин.

Дигитоксигенин — ангишвонагул гликозидлари дигитоксин ва 
ланатозид А нинг генинидир. Унинг молекуласидаги циклопентан — 
пергидрофенантрен халкасида иккита ангуляр метил гурух ва иккита 
гидроксил булиб, бу гидроксиллар С-3 ва С - 14 холатларда 
жойлашган.  С-3 холатдаги гидроксил шакар кисми билап бирикиб 
гликозидлар хосил булишида ипп'ирок этади. С - 17 холатда циклопен
тан — пергидрофенантрен халкасига туйинмаган у- лактог) халкаси 
бириккан.

Дигитоксигениндаги С-3 гидроксил ß- конфигурацияга,  А /В  
халка лар  цис — конфигурацияга Э 1 ' а .

Строфантидин — строфант усимлигининг гликозиди, строфантин- 
нинг генинидир. У дигитоксигениндан фаркли равипада уз молекула
сида С - 10 холатда метил гурух урнига альдегид гурух ва С-5 холатда" 
| 'идроксил саклайди.

Юрак гликозидлари гидролизланганда,  тузилиши жихатидан 
узига хос моносахаридлар хосил булади. Чунончи, D- дигитоксоза, 
D - дигиталоза,  D- цимароза шундай моносахаридлар жумласи
дандир:
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Юрак гликозидларининг организмга таъсири стероид табиатли 
агликонларга боглик; шакар колдиклари гликкозидларнинг эришини 
(соф агликон амалда сувда эримайди) ва, чамаси, юрак мушаклари- 
ни гликозидни танлаб кабул килишини таъминлайди.
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а -  Алании 243, 306 
р- Аланин 236, 437 
А л к ад и ен л ар  107 
А л к а л о и д л а р  298 
А л к а н л а р  97, 95, 96, 98, 101 
А л к ен и л гал о г ен и д л ар  140 
Аллил  388 
А л л и л б р о м и д  145 
А л л и л га л о ге н и д л а р  137, 140 
А ллилйодид  146 
А л л и л к а п р о н о а т  153 
А л л и л к ап р о н о ат  153 
А л л и л л а у р и н о а т  153 
А л л и л м а р г а р и н о а т  153 
А лли лм и ри сти н оат  153 
Аллил  спирт 148, 145, 216, 157, 217 
Аллил р ад и к ал и  103 
А л л и л с т е а р о а т  153 
Аллил хлорид 137, 157 
А ллоксазин  [37,  296 
А л ьб у м и нл ар  328 
А льдеги длар  179

27— 7133

А льдегид  гурух 180 ■ 
А л ь д ег и д к и сл о тал ар  248 
А л ь д о з а л а р  331 
А льдоксим  190 
Альдол  к он ден сатлан и ш  195 
А м илоза  360 
А милопектин 361
М- Аминобензой  кислота 2 0 0 , 307 
п- Аминобензой кислота 256, 259
2 - А м инобутап  170 
к- А м ипокапрон  кислота 244 
А м и н окис лот алар  236, 305 
а  - А м и н о к ис ло т ал ар  305 
А л к ен л ар  117, 126 
Л л к и л л а 1и 126, 178 
А л ки н л ар  118, 122 
А л к о го л и зл аш  143 
А л к о го л я т  153 
Алкокси гурух 150 
Алкоксид-ион  195, 85 
Аллен 108
Аллеи  угл ев о д о р о д л ар  108 
А л л и л ам и н  146 
А н аб а зи н  302 
А нальгин  280 
Анестезин 2 6 2
Анилин 170, 172, 173, 177, 261 
Анилин гид р о су л ьф ат  175 
Анилин хлорид  175 
а -  Аномер 340, 336 
р- Аномер 340, 336 
А номер м а р к а з  340,  336 
А н тибиотиклар  304, 324 
А н ти -к о н ф о р м ац и я  47 
А н ти м етаб о л и тл ар  264, 369, 373 
Антипирин 256, 280 
А нтифебрин 175 
А нтрахинон  133, 134 
А н трац ен  134
А р а л а ш г а н  а н ги д р и д л а р  205 
А р а  л к и л I а л о ге н и д,)| а р 140 
А рахидон кислота 385, 386, 390 
А минолон 243 
а -  Амипомой кислота 237 
р -А м и п о м о й  кислота 241
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у-  Амипомой кислота 243 
а~ Аммносииртлар 233 
п- А м иносалицил  кислота 259 
п- А м иноф еноллар  264 
Аммоний асо сл ар и  87 
Аммоний и з о ц и а н а т  6 
А м монолизлаш  143, 177 
А цетолмочеиина 231 
А цетилнитрат  125, 206 
п- А цетилнейрам ин  кислота  353,  368 
А цетилсалицил  кислота 
к. Аспирин
п- А ц ети лф осф ат  206, 285, 206
А цетилхолин 209, 234
А ц етилхолинхлорид 235
А ц етоли злаш  143
Ацетонитрил 212
Ацетон 152, 119, 198
А цетондикарбон  кислота  247
«Ацетонли ж и с м л а р »  254
А цетосирка кислота 248, 254
А цетосирка эфир 248, 254,  281
А цидоф облик  271, 277
А ц и ллаш  127, 206,  234
Ачиган сут кислота 51
А Д Ф , АТФ 374
А Д Ф  374
Арбутин 165
Api'HHHH 305
А ри л гал о г ен и д л ар  140
А ром атик  а м и н л а р  170
А ром атиклик  78
А ром атик  секстет 279
А ром атик  у гл ев о д о р о д л ар  170, 180
А салари  мумн 392
А симметрик у глев од  атоми 51
Аскорбн}! кислота  353
Асосий з а н ж и р  108
п- Асослар 87
А спарагин  кислота 312,  317 
А с 1шрии 345 
А теросклероз  391, 69 
Атом орбитал  69 
Атронин 297,302 
Ацетал 189, 341
А цетальдегид  к,. С и рка  альдегид  
Ацетилен 118, 119
А цетилкофермент А 246, 195, 209, 234 
Аигиш воиагул  гли козид лари  415

Б н р л ам ч и  б утилхлорид  203 
Б а р б и т у р а т л а р  293 
Б а р б и ту р  кислота 293 
Б а ч ад о н  413 
Б а р б и т а л  293
Б а р к а р о р л и к  нуктаи  н а за р и  68 
Б атохром  с и л ж и ш  26 
Бенлилямип 17'’

Б е и з и л б р о м и д  136 
Бензил  р ад и к ал и  103 
Б е нзи л  снирт 148, 193 
Б ензил  хлорид 137 
Б е н з и м и д а зо л  280 
Б ензоил  хлорид 204 
Б ензой  а л ь д е г и д  181 
Бензой  кислота 201, 193, 215 

• Б е н з о ф у р а и  384 <
3, 4- Б ензнирен  135 
Б етаи н  274 ,
Б локли  377 
Б илирубин  273 
Б и м о л е к у л я р  реакц и я  141 
Н у к л о ф и л  388 
Б и о п о л и м е р л а р  5, 303 
Биотин 278 
Б и п о л я р  ион 313 
Б и ри ки ш  реакцияси  93 
Б ириичи тур у р и н б о с а р л а р  129 
Б и р л ам ч и  изобутил спирт 149 
Б и у р е т  230
Б иурет  реакц и я си  230, 330 
Б о п 1 квант  сон 68 
Б и о п о л и м е р л а р  367 
Б о ш л а н г и ч  тузилиш  14 
л/г- Б о г  76 
б- Бо|- 73
Б о г  хосил булиш  энсргияси 73 
Б р о м б ен зо л  137 
Б р о м и зо в а л  231 
Б р о м к а м ф о р а  403 
а -  Б р о м н а ф т а л и н  13) 
ß- Б р о м н а ф т а л и н  131 
Б ро м о ф о р м  193 
а -  Б р о м н р о т ю и  кислота 212 
2- Б р о м ф у р а и  266 
Б роионол  160 
Бу р и л ган  к о н ф о р м ац и я  47
I, 3- бутадиен  119 
Б у т а м и д  232 
п- Б у т ан  97
1- Б у т аи о л  153
2 - Б у т ан о л  153 
2- Бут ан он  189
I, 2, 3- Б ут ан три ол  159
I - Бутен 42 
2- Бутен 42
2- Бутен кислота к. Кротон кислота
3- Бутен кислота  216 
п- Бутил 98.
1 -Е>утии 111
2- Бутин 111
Бутироф енон  х о си л ал ар и  197 
Б у ф о д и ен о л и д л ар  414, 415

В
В| дар м о н д о р и  282 
Вг да |)м ондори  297
R i; ‘-!88

1
Í<

/
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в  12 дарм ондори  274 ,
Вазелин  106 
В азелин мойи 106 
Вазопрессин 324 
Валент б у р ч а к  73 
В алент  б у р ч а к л а р н и н г  киймати  73 
В алент  теб р ан и н 1л а р  28 
п- В алериан  а л ь д ег и д  184 
В а ле риа н  кислота 201 
В а ле риа н  кислотанинг I - бром нронар-  

гил эфири 157 
В алин  305
В а н -д е р -в а а л ь с  кучлан и ш  47 
В инилаиетилен  1 1 8 ’ 
В и н и лга логен и длар  137, 146
1 - В и нилнирролидон-2  244 
В инилсирка кислота к. 3- Бутеии-З-кис- 

лота
Винил спирт 116, 148, .160 
В и нилхлорид  137 
Вино кислота  57, 245
1.)-( +  ) - В и н о  кислота 97, 245 
! . ( - ) -  [5ино кислота 57, 245 
В и )10 спирти 156 
В нталистик  п а з а р и я  6 
В од ород  боглапин! 75, 167

Гайм орит  391 
Г ал а к т о р  кислота 482 
D- Г а л а к т о з а  333, 350 
L- Г а л а к т о з а  333, 353 
Галогенланин!  реакцияси  125 
Галогенли х о с и л а л а р  11 
Галогеноний иони 112 
Г алоф орм  реакц и я си  193 
Г ал а к т о з а м и н  351 
Г ал ак т о ц е р е б р о зи д  396 
Г ан гл и о з и д л ар  396 
Г ексам етилентетрамин  191 
п- Гексан 97 
Гек сах л о р ан  127
1- Гексен 107
1-Г ексин  107 
Гем 272
Гемоглобин 41', 272, 273 
Гинекология 391 
Генин 414
Генетик и н ф о р м а ц и я  381 
Гепарин 366 
п- Гептан 103 
Гераниол  16, 398 
Геран и ал  398 
Гестогенлар  413 
Гетероауксин  276 
Гетеролитик м еханизм  92, 114 
Гетеролитик п а р ч а л а н и ш  111 
Г е т е р о п о л и с а х а р и д л а р  494, 359 
Г ет е р о х а л к а л и  б и р и к м а л а р  269

Гиалурон  кислота .359, 364 
Г и а л у р о 1ш д а з а  365 
Г ибрид  орбитал  69 
Гидантоин 318 
Гида}ггоин кислота  231 
Г и д р азин  191, 212 
Ги д р азо н  191 
Гидратлан!  218
«Гидроксикислота калити» коидаси 58 
Г и д р о к си к и сл о тал ар  236 
Г и дроксилам ин  190
5 - Г и дрокси м ети лф урф урол  478 
р -Т и д р о к с и м о й  кислота 217, 241 
Y -Г и д р о кси м о й  кислота 237,  243 
Гидроксинролин 328 
Гидрокортизон  411 
Г и д р о л и зл ан и ш  201, 208 
Г и д р о л и зл ан и ш  сони 387 
Гидропероксид  104, 388 
Гидрохинон 165 
Гипоксантин  295, 381 
Гинсохром С И Л Ж И Н 1  26 
Гиппур кислота 256 
Гистамин 279, 316 
Гистидин 279, 316, 317 
Гл и к ар  ки сл о тал ар  344 
Гликоген 368 
Г ликогенолиз 362 
Гликозид  гидроксил 364 
Гл и к о зи д л ар  342 
Гликокол  230, 236, 237, 306 
Г ли ко л и пи д ла р  384, 392 
Гликол  а л ь д е 1'ид 238, 220 
Гликол кислота 236, 287, 238, 242 
Г л и к о л ла р  234 
Г л и к о п -к и сл о та ла р  343 
Гликурон ки сл о тал ар  343 
Г ли кон ротеи длар  328 
Г л и копротеинлар  368 
Г ли ко х о л ат  кислота 409 
Глиоксил кислота 250, 248 
Глицерин 159, 191, 384, 387 
D -Глицерин ал ьд ег и д  54, 334 
L- Глицерин ал ьд ег и д  334 
Глицерин трииитрати  161 
а - Г л и ц е р о ф о с ф а т  161, 392 
(J- Г л и ц ер о ф о с ф ат  261, 392 
Г лоб у л и н л ар  328 
Глутам ин  кислота 311 
L- Глутам ин  кислота 311 
Г лутар  кислота  105, 222,  224 
D -Г лю кар  кислота 344 
Г лю коза  165, 349 
D- Глюкоза  333, 349 
Г л ю к о з а - 1 -ф о сф ат  343 
Г л ю к о з а - 6 -ф о сф ат  343 
Г лю козамин  351 
о £ -Г лю кози да за  391 
Р- Г л ю к о з и д а за  391 
Г л ю кокортикостероидлар  410
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D- Глюкурон кислота 345, 365 
Гомолотик м еханизм  91 
Гомологик като р  96 
Гом ологлар  96 
Г о м о п о л и са х ар и д л ар  359 
Г орм онлар  4, 276, 304 
Г о ш -к о н ф о р м ац и я  47 
Гуанидин 232 
Гуанин 369, 371 
Г у а н и н д е з а м и н а з а  370 
Г уанозин 371 
« Г у в о х л ар »  21 
Гуш т-сут  кислота 53

Д
Д а к т и л о с к о п и к  соха 29 
Д а р м о н д о р и л а р  265, 388 
В д арм он дори  162 
D a - д арм он дори  408, 409 
Д е г и д р а т л а ш  154, 211 
Д е ги д р о аск о р б и н  кислота 353 
Д е ги д роги д рокорти зон  411 
Д е зо к си ад е но зи н  372 
Д езо к си гу а н о зи н  372, 373 
Д е зокси корти косте рон  410 
Д е зо к си  м оносаха р и д л а р  351
2 - Д е з о к с и - D - ри боза  351, 368 
Д е зокси ри бон уклеи н  к и сл о тал ар ,  368, 

518, 377
Д е зо к си р и б о н у к л ео ти д л ар  372, 374 
Д е зо к с и х о л а т  кислота 409 
н -Д екаи  97
Д е каги д р о х и н о л и н  289 
Д е к а л и и  134
Д е к а р б а к с и л а з а  251, 316 
Д е к а р б о к с и л л а н и ш  222, 251 
Д е к с т р а н л а р  364 
Д е к е т р и н л а р  360 
Д е л ь т а  ш к а л а  34 
Д е р м а т о л о г и я  — 391 
Д е ф о р м а ц и о н  т е б р а н и ш л а р  41 
Д и а з и н л а р  292 
Д и а зо н и й  тузи 151, 163, 176 
Д и а л к и л д и с у л ь ф и д  168 
Д и а л л и л  109 
Д и а с т е р е о м е р л а р  56 
п - Д и а с т е р е о м е р и я  109 
я-  Д и а стереом ери я  56 
Д и б а з о л  388 
Д и в и н и л  108 
Д и г и д р о н а ф т а л и н  134 
Д и г о н а л  гиб рид ланиш  72 
Д и е н  синтези 93 
Д и к а и н  260
Д и к е т о п и п е р а зи н л а р  240, 241 
Д и м ед р о л  233 
Д и м е р  117
Д и м ети л ам и н  170, 173
2, 3 - Д и м е т и л - 1 - ам инобензол  171
N | N - Д н м ети лан и ли и  173

М - Д и м е т и л б е н з о л  121 
О - Д и м е т и л б е н з о л  121 
п - Д и м е т и л б е н з о л  121 
Д и м ети л к ето н  к. Ацетон 181 
Д и м е т и л с и р к а  ал ьд ег и д  181 
Д и м е т и л с у л ь ф и д  167 
а ,  а -  Д и м ети л ти о ф ен  267 
Д и м е т и л э ф и р  150, 158 
ДииаМИК омил 115
2 , 4 - Д и н и тр о ф ен и л ги д р ази н  191
2, 4 - Д и н и тр о ф е н и л ги д р а зо н  191 
Д и о к с а н  160 
Д и о л л а р  159 
Д и п р о н и л к ето н  184 
Д и т е р п е н л а р  397, 404 
Д и ф е н и л а м и н  170, 179 
Д и ф ен и л к ето н  127, 180 
Д и ф е н и л  эф ир  150 
Д и х л о р с и р к а  ал ьд ег и д  193 
1, 2 - Д и х л о р э т а н  137 
Д и ц и а н  6
Д и ц и к л о г е к с н л к а р б о д и м и д  210 
Д и э т и л а м и н  173 
Д и э ти лк е то н  184 
Д н э т и л  эф и р  150, 158 
Д о н о р  74
Д о н о р -а к ц е п т о р  б оглан иш  74 
Д о л ч и н  спирт 153 
Д о ф а м и н  235 
Д у б л е т  36

Е дар м о н д о р и  165 
Енолят-ион  — 281 
Е, Z -  система  65

Е гл а р  233, 516, 386 

Ж
Ж е н е в а  н ом ла р  м аж м у и  13 
Ж и н с и й  горм он лар  412

З а н ж и р л и  р а д и к а л  реакц и я  101 
З а й т у н  мойи 391 
З а х а р л и  364

И
И за д р и н  66 
И зобутнл  149 
И зобутил  хлорид 137 
И зо в а л е р и а н  ал ьд ег и д  184 
И зо в а л е р и а н  кислота  201, 215 
И зокротон  кислота 63, 216 
И золейцин  305 
И золим он  кислота 247
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И зо м е р л а р  51
И зомой ал ьд ег и д  к,. Д и м е т и л с и р к а  а л 1>- 
дегид
И зомой кислота 201 
И зоиитрил  176 
И зопентил 98 
И зо п р еп о и д ла р  397 
И зопреп  коидаси  347 
И зопропил  126 
И зо п роп и лкарб и н ол  149 
И зоп роп и лм еркаи топ  167 
И зопропилсирка  а л ь д е г и д  181 
И зопропил  хлорид 18, 114, 136 
И з о ф т а л  кислота 226 
И зохинолин 267, 284, 291 
И зоэвгенол  164 
И ккилам чи  бутил 98, 145 
И кки лам чи  бутил спирт 149 
И кки л ам ч и  бутил хл о р и д  136, 137 
Иккинчи тур у р и н б о с а р л а р  129 
И м и д азо л  269, 278 
Иминол 211 
И ндол 267, 274
Р -И ндолилпироузум  кислота 275 
р -И н д о л и л си р ка  кислота  275 
И ндуктив  т а ъ с и р  80, 115 
И нозит  к,. Ц иклогексангсксол  
И н тер м ед и ат ла р  91, 112 
И и ф р а к и зи л  спектроскопия  27 
И нрит 178 
Ихтиол 278
Ички м олекуля р  сувсизланин!  155 
«И Ю П А К . к о и д а л а р и »  14

Й
Й о д ал  139, 272
2 - Й одпиррол  271
1 -Й о д п р о п а р ти л с о р б и п а т  219 
Й од  сопи 387 
Й одоф орм  137, 139 
Й у н ал ти р и ш  к о и д а л а р и  128

К
К а д а в е р и н  178 
К алий о р о тат  292 
К а м ф а н  401 
К а м ф о р а  402 
К а н а к у п ж у т  388 
К а при л  кислота  308 
К априн  кислота 389 
К апрон  кислота  201 
К а р а н  401
К а р б а м и д  к. М оч евииа  
К а р б а м и н  кислота 229 
К а р б ам о и л х о л и н  хлорид  235 
К а р б ан и о н  195 
К а р д е н о л и д л а р  415 
К а р б а к а т и о н  112, 114 
К а р б о б ен зо к си х л о р и д  229 
К а рбокси лат -и он  198, 199

Карбоксил  гуруч 1'1Л, Л  I Г.М 
К арббн  кнслогп.'Ыр ГШ 
К арбонил  гурух 1/'.1 
Каротин  404 
К а р о т и н о и д л а р  'КИ 
К а т е х о л а м и н л а р  Ki'l, LíiUi 
К а х р а б о  кислота  220 
К в а н т  со н л а р  6 8 , 69 
К в а р т е т  36 
К д ар м о н д о р и  133 
К еротит 399 
К е т а л ь  189
а -К е т о г л у т а р  кислота 253, 311 
Кето-енол таут ом ери я  265 
К е т о з а л а р  331 
Кето  КС  им 190
р-К етомой кислота к,. А цетосирка к и сло
та
К е то н ла р  179 
К е то н о к и сл о тал ар  248 
а -К ето п р о п и о н  кислота к. П ироузум  
кислота
К е ф а л и н л а р  394
Кимёвий р еак ц и я  91
Кимёвий С И Л Ж И 1 Н  34
К ислота амиди 211
К и слота  ги д р а зи д л а р и  212
К и сл о та ли к  константаси  83
Кислота  у р еидлари  230
К л ет ч атк а  362
К о в а ле и т  бог  72,377
К о в а ле н т  богнин]- кутблилиги  72, 73
Ковалент богнинг кутбланувчанлиги 73
К о в а л е н т  богнинг узунлиги 73
Кодеин 299, 300
Кокаин  299, 301
К о к а р б о к с и л а з а  281
К олам и н  233, 393
К о л а м и н к е ф а л и н л а р  392
б -К ом п лекс  187
п -К ом плекс  111, 124
К ом п лем е н тар  а со сл ар  379
Коннин 298
К он ф и гу р ац и о н  и зом ерлар  49 
К он ф и гу р ац и о н  с т а н д а р т  54, 55 
К о н ф и гу р ац и я  55, 61 
а - К о н ф и г у р а ц и я  415 
Р -К о н ф и г у р ац и я  415 
К он ф о р м ац и о н  изо м ер л ар  45 
К о н ф о р м а ц и я  44, 49, 385 
К о н ъ ю г и р ла н ган  д и ен л ар  108 
Коорд инацион  бог  73 
К опростанол  417 
К о р а зо л  284 
К орд и ам и н  286 
Кордицепин  373 
Коррин х а л к а с и  273 
Кофеин 391, 299, 302 •
К о ф ер м ан т  А 203 
К оф ер м ен т  Н А Д + ,  286, 317

421



К оф ер м ен тл ар  381 
Коэнзим А 375 
К р а х м а л  360 
Кератин 232 
К р е а т и н ф о с ф а т  232 
Крекинг 105 
м-К резол  150 
Г1-Крезол  150,
«Кресло» ш акл  339 
Кретон а л ь д ег и д  194 
Кретои кислота  63, 215 
Кретон кон д ен са тлан и ш  194 
К сантин 295, 370 
Ксаитонретеии реакц и я си  329 
К силидинлар  170 
D -Ксилит 346 
D -К силоза  348 
м-Ксилол 1ЙЗ 
о-Ксилол  124,123 
п-Ксилол  123 
Куз косаси 
хоз кеслон 391 
К умол 151, 189, 152 
К у н г а б о к а р  390, 157 
К ум ал  усули 157 
Куй ган 391
К у м у л я ц и я л а н г а н  д и е н л а р  108 
«К ум уш  кузгу» реакцияси  196

Л
Л а б о р а т о р и я  387
Л а и с а н  227
Л а к т а м  ш акл  369, 242
Л а к т а м л а р  242
Л а к т и д л а р  240
Л а к т и м  ш акл  369
Л а к т о з а  357
Л а к т о н л а р  241
Л а р и н г и т  391
Л а у р и н  кислота 385
Л еву л н н  кислота 248
Л е в у л о з а  к. D - ( — ) -фруктоза
Л ей ки н  305
Л е ц и т и н л а р  394
Л и зер ги н  кислота 299
Л и зи н  305, 307
Л и зо л  158
Л и н о л о л  спирт 398
Л и и о л  кислота 216, 533, 590
Л инолен  кислота 386
Л и м о н  кислота 195, 246
Л имонен  399
Л и п а з а  388, 410
Л и п и д л а р  303, 383
Л и п о н р о т е и д л а р  328
Л ъ е ж н о м л а р  м аж м у и  13

М
М а гн и т  квант  сон 69 
м акроэрги к  бог  232 
М алеин ан ги д ри д  225

М алеи н  кислота  63,224 
М а ло н  кислота 287, 220, 224 
М а ло н  эфири 224, 293 
М а л ь т о з а  355, 357 
М а н ии т  346
О -М а н о з а  333, 350 
а - М а |ц |о з а  333, 350 
М а р г а р и н  388 
М а р г а р и н  кислота  201 
М а с с « и е к т р о м е т р и я  38 
М а х су с  сут кислота 49 
М е д и н ал  294
М е зо ви н о  кислота 57, 245 
М е зои н ози т  162 
М е зо м ер  т аъ си р  80, 81 
М е зо м ер и я  энергияси 76 
М е н тан  401 
М ентол  399 
М еп р о тан  229 
М е р к а п т а л л а р  189 
М е р к а н т а н л а р  85, 166
6 -М еркаитонурин  370 
М е р к а н т и д л а р  к. Т и о л а т л а р  85 
М е тан  143, 199 
М е тан ол  к. М етил сгшрт 
М етантиол  166 
М е таб о л и зм  9, 235 
М е то б о л и тл ар  207 
М етил  102 
М е ти лам и н  170 
М е т и л а ц е т а т  207 
М е ти л б р о м и д  137
2 -М е т и л - 1,3-бутадиен 1 11
3-М ети л б у т ан ал  к. И зопропилсирка

а л ь д е г и д  181
2 -М ети лбутан  кислота 199 
М е ти лен хлорид  |3 7  •
М ети лй оди д  137 
М е ти л м ер к ан т ан  к,. М етантиол  
Ы -М етилнириднний йодид 285 
Ы -М етилииридиний катион 285 
2 -М ети л и р о п ан ал  к. Д и м е т и л с и р к а

ал ьд ег и д
2-М етил  пропан 143, 97 
2 -М етил-1 -пронанол  к. Б ирлам чи  
изобутил спирт 2-Метил-2 нронанол к,. 
Учламчи бутил снирт
2-М етил  пропен 111
3-М етилпропен  кислота 216 
М етилпропилектои  184 
М етил  р ад и к ал и  102 
М е т и л с а л и ц и л а т  258 
М етил  спирт 153, 156 
М е тилтиометан  к,, Диметилсудь( |)ид 
М е ти лти оурац и л  227, 292 
М етилф енилкетон  180, 184 
М е ти л х ло р и д  101, 137
2 -М е т и л - 1-хлорпропан  
2 -М етил-2 -хлорнропаи  137 
М етилхолантрен  135

I
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М етилцикЛопеитаи 97 
М етилэтиламии  170 
М е ти лэти лкарби п ол  149 
М етилэтилкетон  к,. 2 -Б утаиои  
М етилэтнл эфир 150 
Метиоииц 305 
Метокси гурух, 250 
М етоксиметаи  150
2-М етоксиироиан  150 
М ето к си ф лу р а и  147 
М и г р а ц и я  94 
М иллион  у л у ш л а р  34 
М и п ер а ло к о р т и к о стер о и д л ар  410 
М инор а со сл ар  371 
Миристин кислота  385 
М а к р о э л е м е и т л а р  391 
М ирицил  снирт 150, 392 
М ирцен 397 
Мис гли колят  160 
н-Мой а л 1>дсгид 184 
Мой кислота  201,  215,  236 
М ой пронаргил  эф ир  157 
М о л е к у л а л а р а р о  суисизланиш  240 
М о л е к у ля р  ион 38 
М о н о з а л а р  335 
М о н о м о л ек у л яр  реакц и я  141 
М о н о н у к л ео т ид л ар  368 
М он от ерп ен лар  397 
М он о х л о р си р ка  ал ьд ег и д  193 
Мор(1)ии 299, 300 
Мочснииа 229, 293 
М у н о ф и к л а н п а и  йуналтириш  130 
М у п о ф и к л ап п 'ан  р е а к ц и я л а р  93 
М ульти п лет  36 
М ум лар ,  150, 392 
М у н т а за м  э м ас  к о н ф о р м ац и я  47 
М у р а к к а б  эф и р  155 
М утаген  м о д д а л а р  381 
М у т а ц и я  381

Н
Н атр и й  б ен з о ат  122, 215 
Н а тр и й  ги д р о ци т р ат  247 
Н а тр и й  гли колят  160 
Н атр и й  с а л и ц и л а т  258 
Н атр и й  ц и тр ат  247 
Н а ф т а л и н  131, 193 
а - Н а ф т а л и н с у л ь ф о к и с л о т а  133 
ß- Н а ф т а  л и нсул ьфокисл  ота 133 
1,4 -Н аф тахи н он  133 
Н а ф т а ц е н  130 
Н а ф т и л  133
о - Н а ф т и л а м и н  133, 135 
ß -Н а ф т и л а м и н  133, 135
4- (ß -Н аф ти лм етокс и )  
пиразол  157
а -И а( | )ти лн роп арги л  эфир 153 
ß -Н а ф т о л  133, 148, 158 
Н ей р ам и н  кислота 353 
Неонентпл  98

Н ей рон еп ти длар  304 
Н икель  к а т а л и з а т о р  388 
Н икотин 378, 298 
Н и к о ти н ам и д  286 
Н и ко ти н ам и д ад ен и н д и н у кл ео т ид  
( Н А Д + )  286, 382
11 и коти нам и да  ДС11 и и ди н у кл ео т 11 д 
ф о сф ати  ( Н А Д ф !  ) 382 
Никотин кислота 280 
Нингидри}! реакцияси  329 
Н итрил  211, 212 
Н исбий к о н ф и гу р ац и я  55 
м -Н и тр о б ен зал ьд ег и д  197 
м -Н итробензой  кислота 130, 213
о-Н итробензой  кислота 190, 213, 213 
п-Н итробензой  кислота 130, 213, 259 
Н итрит  кислота 381 
Н итробензол  186, 172 
Н и т р о б и р и к м а л а р  144 
Н и тр о зам и н  176 
Н и тр о л а п .1 реакцияси  103, 125 
Н итроловчи  а р а л а ш м а  125 
Н итроний-катион  125 
Н итрон  толаси  218 
а - Н и т р о н а ф т а л и н  133 
Р -Н и тр о н аф т ал и п  133 
р-нитропиридин 267
4-Н итропиридии  266
2-Н итропиррол  271
2-Н итротиоф ен  277
о-Н итротолуол  214 
п -Н итротолуол  214 
| | -Н и тр о зо ф ен о л  264
о -Н и т р о ф е 1юл 128 
„-Н итрофенол  228, 264
5-Н и тр о ф у р ф у р о л  277 
Н о во каи н  226, 260 
Н о в о к а и н а м и д  260 
К 5 -н о м л а р  м аж м уи  335 
5 -Н О К  290
н-Н онан  97
3- (Н онаноилок симетил)  -1ш р а зо л  157 
Н о р ад р е н ал и н  235 
Н о р с у л ь ф а зо л  263, 282, 283 
Н осим метрик  трим етилбензол  122 
Н у к л е а з а  377
Н уклеии ки сл о тал ар  295, 368, 
Н у к л ео зи д ла р  472, 371, 375 
Н уклеоп ротеи д ла р  245, 327 
Н у к л ео ти д л ар  377 
Н уклеоф ил  реагент  8 8 , 203 
Н уклеоф и л  р еак ц и я  8 8 , 203

О
Оддий аш 'и д р и д л а р  301 
Оддий э ф и р л а р  12,88 
О зокерит  106 
О лм а 391 
О ксазол  278.
О к с а л а т  кислота 218, 221
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Оксылат сирка кислота 223, 253, 246, 312
ÜKCIIH 290
Оксптоцнн 321
О ксо б и р и к м а л а р  179
и-Октан  97
О ктаи  соии 148
О к си д л аи и и 1- к ай тар и л и и |  реакии-
я л а р и  94, 280
Оксидловчи  94
Оксоиий асо сл ар и  87
О к с о 1И1Й иоии 87, 155
О ктет  н а за р и я с и  74
Олеин кислота 216
О лигонентнд лар  318
Ол и loca  ха р идл а р 354
О лм а кислота  225, 217, 245
Оржй а со сл ар  86
О р а л а т м а  кун 1 богли ди ен лар  116, 118
р -О рби тал  69
S - О рби та л  69
О рби та л  киант сои 68
О рганик  р а д и к ал  14
О рганик  к и с л о тал ар  391
О ч нк  за н ж и р л и  а м и 11л а р  169
О ч ик  за и ж и р л и  нолимерланин!  118
О кси л л ар  4,304
О ф тал ьм о л о г и я  391 .
Оииюнчи м о д д а л а р  391

П

П ал ьм ит и н  кислота 201, 392
П а и а в с р и н  299
П а р а ф и н  106
П а р а ф о р м  192
П ау л и  и у к т а и н а з а р и  69
П а р а ц е т а м о л  265, 266
Пектин кислота 364
Пектин м о д д а л а р  364
П ен и ц и лли н ла р  283
1,3 -П ентадиен  111
ПентаметилеЕ 1ди ам и и  к. К а д а в е р и н
н-П еитан  97
1-Пентен 107
I-П ентии 107
П е н т о з а л а р  348
П е н то з ан л ар  348
П с 1ггндлар 4, 304, 322
П ероксид  388
Пероксид сони 390
П ерги д роф ен атрен  415
Пинен 401
П енан  401
П ниеридии 290
П и р ази н  291
П и р а зо л  278, 280
П и р а н о з а -5  280
И и р а и о з а  х а л к аси  339
П ирам и ди и ли  а со сл ар  365
П и р а ц с та м  244

П и р и д аз и н  291 
П иридин 261, 267 
Пиридинли азо т  атоми 267 
Пиридиний хлорид 284 '
N -П и ри д и н сульф отри окси д  271 
П иримидин 269, 291, 368 
П ирокатехин  162, 164 
П и р о л и з  105
П и роузум  кислота 243, 248, 353 
П и ррол  266, 270, 271 
П и р р о л -2 -су л ьф о к и сл о та  271 
П ирролин  271 
П и рролли  а зо т  атоми 268 
П ирролидин  271 
П и р у в а т л а р  251 
П л а з м о л о г е и л а р  394 
П л а н т а г л ю ц и д  364 
П л ек си г ла с  217 
П М Р -у с у л и  33 
П о л и а м и и л а р  177 
Н о л и ак р и л о н и тр и л  218 ,
Поливинил  пирролидин 244
П олиглю кин 364
П о л и к о н д ен сат ла н и ш  303
П олимерлании!  117, 303, 192
ПОлиметилен у глев одородлари  146
П о л и м о р ф  413
П о л и о з а л а р  354
П о л и п ен ти д л ар  319, 321
П оли н уклеоти д  368, 377
Н о л и с а х а р и д л а р  к,. П о л и о з а л а р
П олиэтилен  303
П о р о й  и 268
П о р ф и н л а р  268
П регн ан  410
П р ед н и зо ло н  4 1 1
Прегестерон  413
Пронион а л ь д е г и д  189
Пролин  274, 353
Пром едол  288
П р о с т о г л а н д и н л а р  390
1.2 -пронадиен  111
П р о н а н д и к и с л о та  к. М а ло н  кислота 
П р о п ан  9.
1.2-Пропандиол к. 1,2-нропиленгликол
2-П р о п а н о л  153
П рон ан он  к. Ацетон
2-П р о н ан ти о л  к. И зо и р и л м ер к ан тан
1 ,2 ,3 -П ропантриол  к. -Глицерин 159 
П р о п а р г и л а ц е т а т  153 
П р о п а р г и л б у т а н о а т  153 
П р о п а р г и л к а н р о и о а т  153 
П р о н ар ги л  кислота  215
1-П роиаргилокси-4 -ф торбензол  157 
П р о п ар ги л  прониоиат  157 
П р о н ар г и л  спирт 149, 153, 158 
Пронен  114, 126
2-П ропен  кислота к,. Акрил кислота 
П ропил  98
П р оп и лбен зол  123
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1,2 -Г1ро |1и ленгликол 119,159 
n -П роп и лхлори д  137
1-Пр6пин 111
2-П ропин кислота  к,, П р о п ар ги л  
кислота
П ронион кислота  201, 212 
Пропиоп пропаргил  эф ир  157 
П ростетик  гурух, 326 
П р о теи д ла р  320, 327 
П р о теи н л ар  326 
П р о теи н о и д л ар  327 
П р о т е о г л и к а н л а р  367 
П севдоуридин 373 
П теридин 296 
П урин 269, 294, 368 
Пуринли асо с л а р  367 
Путресции 178 
П у к а к  кислота 389

■Радикал р ё а к ц и я л а р  98, 101 
Р а д и к а л -ф у н к ц и о н а л  ном лар  м а ж 
муи 17
Р а ц и о н а л  ном лар  м а ж м у и  12 
Р еаг ен т  204 
Р еакц и о н  к о б и л и ят  93 
Р е а к ц и я  м еханизм и  94 
Р еги осе ле кти вли к  103 
Резерпин  301 
Р езорцин  162,164 
Рентген тузнлнп! тах л и л  
усулн 40,41 
Р е п е л л е н т л а р  327 
Р е п л и к а ц и я  378 
Ретинол  67 
D -Р и б о за  349
Рпбонуклеин  к и с л о т а л а р  ( Р Н К )  377, 
371, 374
Р и б о н у к л ео ти д л ар  374 
Р и б о н у к л е о зн д л а р  373

С а л о л  258
С а ли ц и л  кислота 256,  345 
С а р к о ли зи н  6 6  
С а х а р о з а  358 
С грамицидини  324 
С д ар м о н д о р и  к. Аскорбин кислота 
С е бац и н  кислота  389 
С е м и к а р б а з и д  191 
С е м и к а р б а зо н  191 
С ерии 234, 393,
С ё р и н к е ф а л и н л а р  405 
С еротонин 276 
С е ск в и тер п ен л ар  397 
С е ф а д е к с л а р  364 
С и ал  к и с л о т а л а р  353 
С и д н о к а р б  284 
С и д но н л ар  283

Сид ноф ен  284
С иёх  з ам б у р у г и  62
С ийдик  кислота  296
С келет  те б р а н и ш л а р  29
С им м етрик  три мети лбензсол 122
С инигрин 338
С и р к а  ал ьд ег и д  160
С и р к а  кислота 209, 201, 214
С и рт  тар ан г л и ги  410
С ист ем ат и к  ном лар  м аж м у и  13 .
С овун 387
С о в у н л а н а д и г а н  ли н и д л ар  397 
С о в у н л а н м а й д и г а н  л н т 1д л а р  397. 
С орб ин  кислота  157, 219 
Сорб ин  кислотанинг 1-йоднронаргил

эфири 157
С о р б и т  343 
С п е р м а ц е т  392 
С п е р м а т о з о и д  365 
Снин 69
Спин кван т  соии 69 
С пин-спин та ъ с и р  34, 36 
С т а т и к  омил 1 1 5 , .
С т еарин  кислота 201,385 
С т ер ан  405 
С тереоселектив  186 
С т е р и н ла р  407 
С т е р о и д л а р  405 
С тирол  120 
С т р еп то ц и д  263 
С т р о ф ан т ид и н  415 
С у б с т р а т  91, 204 
С укцинилхолинйодид  235 
С ул ьф ад и м ето к си н  263, 262 
С у л ь о а м и д  гурух 262 
С у л ь ф а и и л а м и д л а р  177, 262 
С у л ь ф а п и р и д а з и н  262, 263 
С у л ь ф а зи н  262, 263 
С у л ь ф а н и л  кислота  255, 262 
С у л ь ф и д л а р  169, 209 
м-С ульф обензой  кислота 2 )2 ,  213 
С у л ьф о д и м ези н  262 
С у л ь ф о к с и д л а р  169 
С у л ь ф о к и с л о та  168 
С у л ь ф о н л а р  169 
С у т  388, 236 
С ут  кислота 242 
С у р т м а  мойлар  392 
С ф ингозин  395 
С ф и н го л и п и д л ар  392, 395 
С ф и н го м и ел и н л ар  396

Т а у  ш к а л а  34 
Т а у то м е р и я  370 
Т а у р о х о л а т  кислота 409 
р, р ,П -Т а ъ с и р л а н и |ц  72 
П, П - Т а ъ с и р л а н и ш  77 
Т а к с и м л а н и ш  коэффициенти  22
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ЧЧ'оброммп 301, 416 
Тсофиллии  301
Тер еф тал  кислота 198, 199, 226,227 
Т ер м о д и н ам и к  тургунлик  72 
Т ер п ен л ар  397 
Т ер п еи о и д л ар  397 
Тер[|ии 404
Т ери и иги драт  399, 400 
Тестостерон 412 
Тетрагид рохииолин  289 
Т етраги д роти оф ен  к. Т иоф ан  
Тетр о ги д р о ф у р ан  276 
Т етр азо л  284 
Т етралин  134
Тетрам ети лам м он и й  гидроксил 175 
Тетрам ети лм ен д иа м и н  к. Путресции 
Т етр ам ети л си л ан  34 
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