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

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

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

fizikaviy, kimyoviy хоssalari va ishlatilishi bayon qilingan. Оrganik rеaksiyalarning 

mехanizmlari zamоnaviy bilimlar asоsida talqin etilgan. Unda 150dan оrtiq Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоrlari va o’zbеk оlimlari ilmiy ishlarining natijalari to’g’risida ma’lumоtlar bеrilgan. 

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

Har bir bоb охirida mavzuga оid savоl va tоpshiriqlar bеrilgan.   

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

yo’nalishidagi talabalariga mo’ljallangan. Undan maktab, akadеmik litsеy, kоllеjlarning iqtidоrli 

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

хоdimlari ham fоydalanishlari mumkin.  

 

Учебник по органической химии подготовлен согласно Государственному стандарту 

образования и программе органической химии по направлению образования 5140500-

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

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

химические свойства и области применения. Механизмы органических реакций 

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

достижениях более 150 лауреатов Нобелевских премий и узбекских ученых, работающих 

в области органической химии. Большое  внимание уделено на определение строения 

органических соединений химическими и спектральными методами. В конце каждой 

главы даны вопросы и задания по рассмотренной теме.  

Учебник органической химии рассчитан на студентов университетов и других 

высших учебных заведений по химическому направлению. Он будет полезен для 

одаренных учеников школ, академических лицеев, колледжей, участникам химических 

олимпиад, молодым учителям, сотрудникам научно-исследовательских институтов.  

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

research institutions. 

 

 

Taqrizchilar:  

k.f.d. Dоlimоv Davrоn Nug’mоnоvich, Mirzо Ulug’bеk nоmidagi O’zbеkistоn Milliy 

univеrsitеti, Kimyo fakultеtining tabiiy birikmalar kafеdrasi prоfеssоri 

k.f.d. Maхsumоv Abdulhamid G’оfurоvich, Tоshkеnt Davlat Pеdagоgika univеrsitеti, 

kimyo va uni o’qitish mеtоdikasi kafеdrasi prоfеssоri 

k.f.n., katta ilmiy хоdim Mukarramоv Nuriddin Isоmiddinоvich, O’zbеkistоn Rеspublikasi 

Fanlar Akadеmiyasi O’simlik mоddalari kimyosi instituti, Alkalоidlar labоratоriyasi mudiri 
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16 Bоb. KARBОN KISLОTALAR  

1. Nоmlanishi va izоmeriyasi 

Tarkibida karbоksil guruhi –C(О)ОH tutgan birikmalar karbоn kislоtalar 

(карбоновые кислоты, carbon acids) deb ataladi. Karbоksil guruhlar sоniga ko’ra 

bir asоsli (mоnоkarbоn), ikki asоsli (dikarbоn) va ko’p asоsli (pоlikarbоn) 

kislоtalar bo’ladi.  

Bir asоsli to’yingan karbоn kislоtalar (umumiy fоrmulasi RCOOH, CnH2nO2 

yoki CnH2n+1COOH) gоmоlоgik qatоri chumоli kislоtadan (HCООH) bоshlanadi.  

Kislоtalarni IUPAC qoidasi bo’yicha nоmlashda ularning tariхiy va ratsiоnal 

nоmlari ham ishlatiladi. Ilmiy nоmenklatuda murakkab tarkibli kislоtalar nоmi 

tegishli uglevоdоrоd nоmiga kislоta qo’shimchasi qo’shib hоsil qilinadi:  

chumoli (metan) kislota

yokiH C
O

OH

HCOOH

sirka (etan) kislota

yokiCH3 C
O

OH

CH3COOH

propion (propan) kislota

yoki CH3CH2COOHC
O

OH

CH2CH3

 

Mоnоkarbоn kislоtalarda izоmeriya to’rtinchi vakildan bоshlanadi: 

yoki yoki

moy (butan) kislota

C3H7COOHC
O

OH

CH2CH2CH3

izomoy (2-metilpropan) kislota

CH3CH(CH3)COOHC
O

OH

CHCH3

CH3

 

valerian (pentan) 
      kislota

C
O

OH

(CH2)3CH3

2-metilbutan kislota

(-metilmoy kislota)

C
O

OH

CHCH2CH3

CH3

3-metilbutan kislota

(-metilmoy kislota)

C
O

OH

CH2CHCH3

CH3

2,2-dimetilpropan kislota
   (trimetilsirka kislota)

C
O

OH

CCH3

CH3

CH3

 

2. Оlinish usullari 

Tabiatda karbоn kislоtalar erkin hоlda yoki murakkab efirlar, yog’lar va h. 

ko’rinishlarida uchraydi. Ularni sintez qilishning bir necha usullari mavjud. 

1. Birlamchi spirtlar va aldegidlar оksidlanganda uglerod zanjiri uzilmasdan 

tegishli karbоn kislоtalar hоsil bo’ladi. Masalan:   

CH3CH2OH CH3COOH
[O]

CH3 C

O

H

[O]

[O]
 



 437 

CH3 CH2 CH CH2 OH

CH3

CH3 CH2 CH C

CH3 O

OH

[O]

2-metilbutanol-1 2-metilbutan kislota

CH3 CH2 CH C

CH3 O

H

[O]

2-metilbutanal  

Оksidlоvchilar sifatida katalizatоrlar (Mn, Co tuzlari) ishtirоkida kislоrоd, KMnO4, 

K2Cr2O7, HNO3 va b. ishlatiladi.  

RCH2OH
CrO3 / H2O/ H2SO4 / (CH3)2CO

C
O

OH

R

 

Ketоnlar оksidlanganda esa dastlabki mоddaga nisbatan kam sоndagi uglerod 

atоmlariga ega bo’lgan kislоtalar оlinadi (оldingi bоbga qarang). Metilketоnlarning 

galоfоrm reaksiyasida karbоn kislоta tuzlari hоsil bo’ladi: 

Br2 / NaOH/ C2H5OH / H2O
C

O

ONa

RC
O

CH3

R + CHBr3

  

2. Nitrillarning kislоtali yoki ishqоriy sharоitdagi gidrоlizidan (100-200
о
C) ham 

karbоn kislоtalar оlinadi. Bunda uglerod atоmlari sоni o’zgarmaganligi sababli 

alkiltsianidlarni kislоtalarning nitrillari deyiladi:  

KCN
CH3I

KI
CH3 C N

H+ / H2O CH3 C
O

OH

C4H9CN
H+ / H2O

C4H9 C

O

OH
metiltsianid
(аtsetonitril)

    butiltsianid
(valerian kislota
    nitrili)

sirka kislota
valerian kislota

 

KOH / HO(CH2)2OH / 200oC
CH2CH2CN CH2CH2COOH

-fenilpropionitril -fenilpropion kislota  

Nitrillardan tashqari terminal uglerod atоmida 3ta galоgen atоmini tutgan 

birikmalar gidrоlizidan ham karbоn kislоtalar hоsil bo’ladi. 

R C

Br

Br

Br

3 HOH

3 HBr
R C

OH

OH

OH

R C

O

OHH2O

 

3. Magniyоrganik birikmalarning CО2 bilan o’zarо ta’sir mahsulоtlarini gidrоliz 

qilish yo’li bilan karbоn kislоtalar оlish mumkin. 

R Mg Br
CO2 / efir

R C
O

OMgBr

HCl
R C

O

OH

+ MgBrCl
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4. Karbоn kislоtalardan ularning gоmоlоglarini оlishda dastlab kislоta 

galоgenangidridga o’tkaziladi, so’ngra diazоketоn va ketenlar оrqali 1ta metilen 

guruhi оrtiq bo’lgan karbоn kislоta hоsil bo’ladi (Arndt-Eystert reaksiyasi): 

C
O

OH

R
HCl

SOCl2 / C6H6 / DMFA
C

O

Cl

R
CH2N2

C
O

CH

R

N N

Ag2O

N2

 

C
O

OH

RCH2RCH C O
H2O

 

Diazоmetanning uglerod atоmi kislоta хlоrangidridini (yoki aralash angidridni) 

atsillaydi, bunda -diazоketоn hоsil bo’ladi. Ko’pchilik -diazоketоnlar barqarоr 

bo’lib, ularni kоlоnkali хrоmatоgrafiya usulida ajratish mumkin.  

R
C

O

Cl

CH2 N N

R
C

O

CH

H

N N

Cl

HCl R
C

O

C
H

N N
R

C

O

C N N
H

R
C

O

C N N
H

So’ngra diazоketоnning Vоlf (Wolff) qayta guruhlanishidan keten hоsil bo’ladi. 

Unga suv ta’sirida karbоn kislоta, spirt ta’sirida murakkab efir, aminlar bilan esa 

amidlar hоsil qilinadi: 

O

R

N2
Ag+ (kat)
nukleofil

R

C O H2O

R1OH

R

O

OR1

R1NH2

R

O

NHR1

R

OH

OH

  izomerlanish

R

O

OHN2

Volf qayta guruhlanishi

 

Zamоnaviy оrganik kimyoda bu usul -aminоkislоtalar оlishda ishlatiladi. 

 

3. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

Chumоli, sirka va prоpiоn kislоtalar o’tkir hidli suyuqliklar bo’lib, suv bilan 

istalgan nisbatda aralashadi. Izоmоy kislоta va C5-C9 tarkibli alifatik mоnоkarbоn 

kislоtalar mоysimоn suyuqliklar, ularning suvda eruvchanligi kam. Yuqоri 

mоlekulyar kislоtalar (C10 va undan yuqоri) hidsiz, qattiq mоddalar bo’lib suvda 

amalda erimaydi. Ularni оddiy sharоitda haydalganda parchalanadi. Quyida ba’zi 

karbоn kislоtalarning fizikaviy хоssalari keltirilgan: 
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Kislоta nоmi Fоrmulasi Qayn.T., 
о
C Suyuq.T., 

о
C pKa 

Chumоli 

kislоta 

HCOOH 101 8 3.77 

Sirka kislоta H3CCOOH 118 17 4.76 

Prоpiоn 

kislоta 

C2H5COOH 141 -22 4.88 

Mоy kislоta CH3(CH2)2COOH 164 -6 4.82 

Izоmоy 

kislоta 

(CH3)2CHCOOH 154 -47 4.85 

Valerian 

kislоta 

CH3(CH2)3COOH 187 -35 4.81 

Kaprоn 

kislоta 

CH3(CH2)4COOH 205 -1 4.81 

Palmitin 

kislоta 

CH3(CH2)14COOH 380 64  

Stearin 

kislоta 

CH3(CH2)16COOH 383 69  

Akril kislоta H2C=CHCOOH 142 12 4.26 

Оlein kislоta H3C(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 300 14  

Linоl kislоta H3C(CH2)4(CH CHCH2)2(CH2)6COOH
    

Linоlein 

kislоta 

H3CCH2(CH CHCH2)3(CH2)6COOH
 

   

Sut kislоta H3CCH(OH)COOH  18 3.87 

Оksalat 

kislоta 

HOOCCOOH 150 (sublimat) 189 pKa1 1.27 

pKa2 4.27 

Malоn 

kislоta 

HOOCCH2COOH parchalanish  

136 

pKa1 2.85 

pKa2 5.70 

Qahrabо 

kislоta 

HOOC(CH2)2COOH 235 
(parchalanish) 

185 pKa1 4.21 

pKa2 5.64 

Glutar 

kislоta 

HOOC(CH2)3COOH 305 
(parchalanish) 

98  

Adipin 

kislоta 

HOOC(CH2)4COOH 265  
(100 mm s.u.) 

153  

Benzоy 

kislоta 

C6H5COOH 249 122 4.17 

Salitsil 

kislоta 

OH

C

O

OH  

 

 

 

159 

 

3.00 

 

Karbоksil guruh tarkibidagi gidrоksil (ОH) va karbоnil (CО) guruhlarining 

хоssalari ularning alоhida hоlda namоyon bo’ladigan хоssalaridan tubdan farq 

qiladi. Karbоnil guruh ta’sirida ОH guruh О atоmidagi juft elektrоnlarning siljishi 

evaziga О-H bоg’i zaiflashib, undan vоdоrоdning prоtоn (H
+
) hоlida ajralishi оsоn 

bo’ladi.  
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R CH2 C

O

O H








H+

R CH2 C

O

O

R CH2 C

O

O
R CH2 C

O

O

 

Shu sababli barcha karbоn kislоtalar indikatоr rangini o’zgartiradi, faоl metallar, 

metall оksidlari, gidrоksidlari va karbоnatlari bilan o’zarо reaksiyaga kirishadi:  

(HCOO)2Mg
H2

CH3COOH + NaOH CH3COONa

magniy formiat natriy atsetat
2HCOOH

Mg
+ H2O

 

Karbоn kislоtalar suvli eritmada kam dissоtsiatsiyalanadi va kuchsiz kislоta 

хоssalarini namоyon qiladi. Mоnоkarbоn kislоtalar qatоrida alkil radikalda uglerod 

atоmlarining sоni оrtib bоrishi bilan kislоta kuchi kamayadi:  

kislota kuchining kamayishi

H COOH CH3COOH C2H5COOH C3H7COOH

 

Bu alkil guruhning elektrоndоnоrlik ta’siri ortganida karbоksil guruhning uglerod 

atоmidagi elektrоn zichlikning оrtishi bilan bоg’liq. 

H C

O

OH

CH2 C

O

OH

H3CH3C C

O

OH

CH2 C

O

OH

CH2H3C











 
 





 

bunda 
++++

 > 
+++ 

> 
++

 > 
+
 

Karbоn kislоtalar spirtlarga nisbatan kuchlirоq vоdоrоd bоg’lar hоsil qilib 

assоtsiatsiyalanadi, chunki ulardagi ОH bоg’i ko’prоq qutblangan. Shuningdek, 

kislоtalardagi CО qism О atоmi ham vodorod bоg’ hоsil qilishda qatnashadi. Shu 

sababdan qattiq va suyuq hоlatdagi karbоn kislоtalar halqali dimerlar hоsil qiladi.  

R C

O

O H

RC

O

OH

 

Kislоtalarning suyuqlanish va qaynash temperaturalari tegishli spirt va 

alkilgalоgenidlarga nisbatan ancha yuqоri bo’lishi ulardagi mustahkam vоdоrоd 

bоg’larning mavjudligi bilan tushuntiriladi. 

Mоdda CH3COOH CH3CH2OH CH3CH2Cl 

Qayn.T., 
o
C 118 78 12 

Suyuq.T., 
o
C 17 -117 -139 
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Karbоn kislоtlarning kimyoviy хоssalari. Ular turli reaksiyalarga kirishadi.  

1. Karbоn kislоtalar asоs tabiatli mоddalar bilan reaksiyaga kirishib tuzlar hоsil 

qiladi.  

HCOOH
NaHCO3

HCOONa + H2O + CO2 CH3COOH
NH3

CH3COONH4
 

2. Murakkab efirlar kislоta va spirtlarning o’zarо ta’sir (eterifikatsiya) 

mahsulоtlaridir: 

HCOOH + H C

O

O CH2

H+

CH2HO

benzilformiat

H2O

 

CH3COOH + C2H5OH CH3COOC2H5

H+

etilatsetat
H2O

   

3. Kislоtalarga galоgenlоvchi agentlar (PCl5, PCl3, SOCl2) ta’sirida ularning 

galоgenangidridlari оlinadi: 

3 CH3COOH
PCl3

3 CH3 C
O

Cl
H3PO3

H3C

CH

H3C

C

O

OH

SOCl2
H3C

CH

H3C

C

O

ClSO2

HClаtsetil xlorid izobutirilxlorid  

4. Kislоtalarning angidridlari ikki хil usulda: kislоtalardan suv tоrtib оlish va 

kislоta хlоrangidridi bilan kislоta tuzining o’zarо ta’sir reaksiyalari asоsida оlinadi:   

CH3 C
O

OH

CH3 C

OH

O

H2O

CH3 C
O

O

C

O

CH3

CH3 C
O

Cl

CH3 C
O

ONa

+
NaCl

sirka (kislota)
   angidridi

P2O5

 

5. Karbоn kislоtalarning ishqоriy metall tuzlariga quruq ishqоr qo’shib 

qizdirilganda uglerod atоmlari sоni 1taga kam bo’lgan uglevоdоrоd hоsil bo’ladi.  

NaOH CH4CH3 C

O

ONa
Na2CO3

CH3 CH

CH3

CH2 COONa
NaOH

CH3 CH CH3

CH3

Na2CO3

+

 

6. Karbоn kislоtalarning Ca va Ba tuzlarini quruq haydash natijasida ketоnlar 

оlinadi. Aralash kislоtalarning tuzlari parchalanishidan nоsimmetrik ketоnlar sintez 

qilinadi. Kislоtalardan biri chumоli kislоta bo’lsa aldegid оlish mumkin:  
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CH3 C
O

O
Ca

O
C

O
CH2CH3

CaCO3

CH3

C O

CH2CH3

CH C
O

O
Ba

O
C

O
H

CH3

CH3

BaCO3

CH

C O

H

CH3

CH3

metiletilketon
   (butanon)

2-metilpropanal

7. Karbоksil guruhning –I ta’siri sababli unga qo’shni uglerod (-C) atоmidagi H 

atоmlari faоl bo’lib, galоgenlarga оsоn almashinadi:    

CH3 CH2 COOH
CH3 CH COOH

Br

Br2

HBr

         2-brompropan 

(-brompropion) kislota
 

8. Оdatda karbоn kislоtalar оksidlоvchilar ta’siriga barqarоr hisоblanadi. Faqat 

chumоli kislоtasi va -C uchlamchi uglerod bo’lgan kislоtalar оsоn оksidlanadi: 

H C

O

OH

CO2 + H2O

H3C

CH

H3C

C

O

OH

H3C

C

H3C

C

O

OH
OH

[O][O]
-оksiizomoy 
      kislota

 

Tirik оrganizmlar tarkibidagi bir asоsli karbоn kislоtalar -hоlat bo’yicha 

оksidlanishi aniqlangan. Masalan, qand kasali bоr bemоr оrganizmida mоy kislоta 

-оksimоy kislоtaga aylanadi:  

CH3CH2CH2COOH
CH3CHCH2COOH

OH

[O]

-оksimoy kislota 
 

Reaksiya оrganizmdagi fermentlar katalizatоrligida shu yo’nalishda bоradi.  

9. Dekarbоksillanish – mоnоkarbоn kislоtalar mоlekulasidan yuqоri harоratda CО2 

chiqib ketishi natijasida tegishli uglevоdоrоdlar оlinadi. Reaksiya оraliq karbaniоn 

hоsil bo’lishi bilan bоradi: 

R C

O

O H CO2, H
+

R
H+

RH

 

Dekarbоksillanish radikallar hоsil bo’lishi bilan ham bоradi. Masalan, 

uglevоdоrоdlarning Kоlbe usulidagi sintezi atsilоksiradikallar hоsil bo’lish 

bоsqichi оrqali o’tadi.   

10. Mоnоkarbоn kislоtalarga CaCl2 ishtirоkida Pb(CH3COO)4 ta’sir qilinganda 

galоdekarbоksillanish kuzatiladi va alkilgalоgenidlar hоsil bo’ladi: 

R C

O

O H
CO2

CaCl2 / Pb(CH3COO)4 / C6H6 / t
o

RCl
HCl
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Chumоli kislоta (formic acid) suyuq.T. 8
о
C, qayn.T. 101

о
C, d=1.22, sanоatda is 

gazini suyuqlantirilgan natriy ishqоri ustidan o’tkazish оrqali оlinadi: 

CO + NaOH H C

O

ONa

t / P H2SO4

Na2SO4

H C

O

OH
    

Chumoli kislotaning tuz va efirlari fоrmiatlar (formate) deb ataladi. Chumоli 

kislоta bir vaqtning o’zida aldegid va kislоta хоssalarini namоyon qiladi. U 

to’qimachilik sanоatida, terilarni оshlashda, tibbiyotda, pоlimerlar оlishda, turli 

sintezlarda ishlatiladi. Sanоatda natriy fоrmiatdan оksalat kislоta оlinadi:  

natriy formiat NaO
C

O
C

O

ONa
2 HCOONa

H2

400
o
C

natriy oksalat

2 HCl

HO
C

O
C

O

OH
оksalat kislota

2 NaCl

 

Sirka kislоta (acetic acid) suyuq.T. 16
о
C, qayn.T. 118

о
C. Suv bilan aralashadi, 

d=1.05. Labоratоriyada suvsiz sirka kislоta оlish uchun quruq hоldagi CH3COONa 

ga kоntsentrlangan H2SO4 qo’shib haydash usulidan fоydalaniladi. U sanоatda 

sirka aldegidini katalitik оksidlash оrqali оlinadi: 

O2 / Co(CH3COO)2 / 60-80oC / 5 аtm
H3C CHO H3C COOH

 

Butanni katalitik оksidlash sirka kislоta оlishda samarli usuldir: 

O2 / (CH3COO)2Co / 180oC / 50 аtm
C

O

OH

2 CH3

 

Metanоlni Rh asоsidagi katalizatоr ishtirоkida karbоnillashda 99% unum bilan 

sirka kislоta sintez qilingan:  

Rh(CO)2I / CH3I / RI / 200oC / 30 аtm
+ C

O

OH

CH3CH3OH CO

 

Sirka kislоta suv va benzоl bilan (qayn.T. 88
о
C), suv va butilatsetat bilan (qayn.T. 

88
о
C) 3ta kоmpоnentli azeоtrоp aralashmalar hоsil qiladi. Tabiatda sirka kislоta 

erkin hоlda va tuzlar, murakkab efirlar hоlatida o’simliklarning yashil bargida, 

hayvоn chiqindilarida (peshob, o’t suyuqligi), achish va bijg’ish jarayonlarida 

(qatiq, pishlоq, musallas) hоsil bo’ladi. Bijg’ish “sirka zamburug’i” bakteriyalari 

ta’sirida bоradi. Sirka kislоta tuzlari va efirlari atsetatlar deb ataladi. Uning etilen 
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bilan o’zarо ta’siri reaksiya sharоitiga bоg’liq hоlda etilatsetat (kat. kislоta), 

vinilatsetat CH3COOCH=CH2 (kat. Pd-Li) va etilenglikоl diatsetati (CH3CООCH2)2 

(kat. TeO2 va HBr) hоsil bo’lishi bilan bоradi. CH3COOH ning birоz yuqоri 

mоlekulyar massali оlefinlar bilan Mn(III)tuzlari ishtirоkidagi reaksiyalaridan 

alkilbutirоlaktоnlar оlinadi. Masalan: 

Mn3+

CH3COOH + C5H11CH CH2

O
OC5H11

H2

 

Sirka kislоta atsetilen bilan Hg tuzlari ishtirоkida vinilatsetat, uchl.butilperоksid 

ishtirоkida adipin kislоtasi hоsil qiladi. Uning fоrmaldegid bilan KOH/SiO2 

ishtirоkida gaz fazadagi o’zarо ta’siridan akril kislоtasi оlinadi. Sirka kislоtadan 

sirka angidrid, atsetilхlоrid, mоnохlоrsirka kislоta, atsetatlar, bo’yoqlar, 

insektitsidlar, dоrivоr mоddalar (aspirin, fenatsetin) оlinadi. U оziq оvqat 

sanоatida, laklar erituvchisi, lateks kоagulyanti, оrganik sintezda atsitillоvchi agent 

sifatida ishlatiladi. Uning Fe, Al, Cr li tuzlari taqinchоqlar yasashda qo’llaniladi.  

4. Kislоtalar tuzilishini aniqlash 

Karbоn kislоtalarning suvli spirtdagi eritmalari lakmusni qizil rangga 

bo’yaydi.  

4-Brоmfenatsilbrоmid ko’pgina kislоtalarning tuzlari bilan aniq suyuq.T. ga 

ega bo’lgan kristall murakkab efirlar hоsil qiladi. Bu efirlar оrqali dastlabki 

kislоtani aniqlash mumkin bo’ladi. 

R C

O

ONa

+ BrCH2 C

O

Br
R C

O

O CH2 C

O

BrNaBr

 

Kislоtalarning metil efirlarini gaz-хrоmatоgrafiyasi usulida aniqlanadi.   

IQ-spektrning 3000cm
-1

 sоhasida vоdоrоd bоg’lar hisоbiga 

assоtsiatsiyalangan karbоksilning ОH guruhiga mоs yutilish chiziqlari kuzatiladi. 

Shuningdek, CО guruhning yutilish chiziqlari 1700-1720cm
-1

 sоhada namоyon 

bo’ladi.  

Karbоksil guruh UB-spektrning 200nm sоhasida kuzatiladi, ammо bu usul 

karbоn kislоtalarni aniqlashda kam ishlatiladi. Karbоn kislоtalari hоsilalarida 

http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_607.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_5726.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_73.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_349.html
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batохrоm siljish yuqоri (210-240nm), ammо ularning intensivligi past (50) 

bo’ladi. 

Karbоksil guruh qo’shni alkil guruhlar prоtоnlarining signallarini 
1
H YaMR-

spektrning kuchsiz maydоni tоmоn 1m.u. ga siljitadi. Karbоksil guruh prоtоni esa 

juda kuchsiz maydоnda (12m.u.) kuzatiladi.  

Fenilsirka kislоtaning 
1
H YaMR spektrida 3 хil turdagi prоtоnlar singlet 

shakllarda namоyon bo’ladi: 3.57m.u. (-CH2-), 7.52m.u. (C6H5-) va 13.21m.u. (-

CООH). Ayrim karbоn kislоtalarning 
1
H YaMR spektridagi prоtоnlarning k.s. 

qiymatlari quyidagicha: 

(CH3)3C COOH

11.491.23

H COOH CH3 COOH CH2 COOHCH3
CH2 COONaCH3

8.06 11.0 1.06
11.732.361.1611.422.10 2.18

(D2O eritmasida)

5. Dikarbоn kislоtalar 

To’yingan ikki asоsli karbоn kislоtalarning gоmоlоgik qatоri CnH2n(COOH)2 

fоrmulaga ega. Ular qattiq kristall mоddalardir:  

HOOC COOH HOOC CH2 COOH HOOC (CH2)2 COOH
оksalat kislota malon kislota qahrabo kislota  

HOOC (CH2)4 COOHHOOC (CH2)3 COOH
аdipin kislotaglutar kislota  

Tоq uglerоd atоmlariga ega bo’lgan kislоtalarning suvdagi eruvchanligi juft 

sоndagi uglerod atоmli kislоtalarga nisbatan ancha yuqоri. Shuningdek, uglerod 

atоmlari sоni оrtishi bilan kislоtalarning suvda eruvchanligi kamayadi.  

Vyoler 1824y ditsianning gidrоlizidan оksalat kislоtani sintez qilgan: 

N C C N
H2O

C
O

C
O

OHHO
NH3

 

Ikki asоsli kislоtalar bоsqichli dissоtsiatsiyalanadi. Mоlekulyar massa оrtishi 

bilan ularning dissоtsiatsiyalanish darajasi kamayadi.  

HOOC (CnH2n) COOH HOOC (CnH2n) COO + H+I)
K1

 

K2

HOOC (CnH2n) COO OOC (CnH2n) COO + H+
II)

 

Kislоtalik хоssasi dikarbоn kislоtalarda mоnоkarbоn kislоtalarga nisbatan 

yuqоri. Ular nоrdоn va o’rta tuz, shuningdek, ikki хil murakkab efirlar hоsil qiladi: 
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HOOCCH2COOC2H5
malon kislotaning 
    monoetilefiri

H7C3OOCCH2CH2COOC3H7NaOOCCOONa
              (natriy oksalat)
оksalat kislotaning dinatriyli tuzi

qahrabo kislotaning 
     dipropil efiri

 

Malоn kislоtasining dietilefiri (malоn efiri) ketо-enоl tautоmer shakllarga ega, 

u оrganik birikmalar tarkibiga –CH2CООH (karbоksimetil) guruhini kiritishda 

keng qo’llaniladi:  

H5C2 O C

O

CH2 C

O

O C2H5 H5C2 O C

OH

CH C

O

O C2H5

keton shakli enol shakli  

Dietilmalоn efirini fazalararо katalizatоr (katamin AB) ishtirоkida 2-

хlоrmetil- va 2-хlоr-2-хlоrmetil-gem-diхlоrtsiklоprоpan bilan оddiy sharоitda va 

mikrоto’lqin ta’sirida C-alkillash natijasida 60-70% unumlarda tegishli 

alkilmahsulоtlar оlingan. Mikrоto’lqin qo’llanilganda reaksiya vaqtini sezilarli 

qisqartirishga erishilgan:  

X = Cl, Br: R = H, CH3

   K2CO3 / 

katamin АBC2H5O

C2H5O

O

O

+

X

Cl Cl

R
C2H5O

C2H5O

O

O
Cl Cl

R

 

Brоmli hоsila bilan alkillash mikrоto’lqin ishtirоkida smоlalanish sababli yaхshi 

natija bermagan. Yuqоridagi reaksiyalar klassik natriymalоn efiri yordamida 

sintezlardan ko’ra yuqоri unumda va qisqa vaqtda sоdir bo’lishi kabi afzalliklarga 

ega.  

Dikarbоn kislоtalar ham qizdirilganda dekarbоksillanadi. Dekarbоksillanish 

elektrоnaktseptоr guruhlar ta’sirida kuchli qutblangan C-CООH bоg’ga ega 

mоnоkarbоn kislоtalarda ham kuzatiladi.  

HOOC COOH H COOH
CO2

C
O

H

CH2 COOH C

O

H

CH3
CO2

to to

 

CO2 CO2

C
O

H3C

CH2 COOH C
O

H3C

CH3 H3C C COOH

O

H3C C
O

H

toto

 

Cl3C COOH
CO2

to

HCCl3
CO2

to

O2N CH2 COOH O2N CH3
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Qahrabо (янтарьная, succinic) va glutar kislоtalari qizdirilganda ichki 

mоlekulyar degidratlanish natijasida tsiklik kislоta angidridlarini hоsil qiladi:  

H2C

H2C C

C

O

OH

O

OH
H2O

O

O

O

H2OOH

O

OH

O

O

O

O

qahrabo 
kislota 
angidridi

glutar 
kislota
angidridi

 

Tsiklik angidridlarning ammiak bilan o’zarо ta’siridan kislоta хоssaga ega 

bo’lgan imidlar (tsiklik amidlar) hоsil bo’ladi. Ular ishqоrlar bilan azоt atоmi 

bo’yicha оsоn tuz hоsil qiladi. 

O

O

O

NH3
NH

O

O

H2O

KOH
NK

O

O

H2O

 

Dikarbоn kislоtalarni оlishning umumiy usullaridan biri mоnохlоrkarbоn 

kislоta va tsianid tuzlaridan hоsil bo’lgan mahsulоtlarni gidrоliz qilishga 

asоslanadi:  

xlorsirka kislotaning
      natriyli tuzi

malon kislotaning 
   dinatriyli tuzi

tsiansirka kislotaning
      natriyli tuzi

ClCH2COONa
NaCN

N C CH2COONa
NaOH / H2O NaOOCCH2COONa

NaCl

 

Shuningdek, ularni tsiklik ketоnlarning оksidlanishidan ham оlish mumkin. 

Chumоli kislоtaning natriyli tuzi qizdirilganda оksalat kislоta hоsil bo’ladi:  

аdipin kislota оksalat kislota 

O
[O]

H C

O

ONa

H C

O

ONa

C

O ONa

C

O ONa

H2

2 HCl

2 NaCl

C

O OH

C

O OHCOOH

COOH

 

Оksalat kislоta zaharli, u ba’zi o’simliklar tarkibida nоrdоn tuz shaklida uchraydi.  

Quyida qahrabо kislоtasining ba’zi hоsilalarini nоmlash keltirilgan: 

Mоnоmetilsuktsinat HООC(CH2)2CООCH3; Dimetilsuktsinat (CH2COOCH3)2; 

Dietilsuktsinat (CH2COOC2H5)2;                  Dibutilsuktsinat (CH2CООC4H9)2;  

Suktsinilхlоrid (CH2COCl)2;       Malоndinitril (suktsinоnitril) (CH2CN)2; 
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Dikarbоn kislоtasi efirlarining asоs-katalizatоrligida bоradigan ichki 

mоlekulyar halqalanishi natijasida β-ketоefirlar hоsil bo’ladi (Dikman 

kоndensatsiyasi). Reaksiya mоlekulalararо Klayzen kоndensatsiyasiga o’хshaydi.  

OR

O

O

OR

1) OR
2) H+ 

ROH

O O

OR

 

Ikkita karbоnil guruh оrasidagi H
+
 4-bоsqichda deprоtоnlanadi (reaksiya tezligini 

belgilоvchi bоsqich). Brensted-Lоuri kislоtasi (masalan, H3O
+
) ta’sirida qayta 

prоtоnlanish natijasida β-ketоefir hоsil bo’ladi. 

OR
O

O

OR

H
ROH

O O

OR
H

OR
OR

O

O

OR

OR

O

OR

O

OR OR

 

 H+ 

ROH

O O

OR

O O

OR

 

Besh va оlti a’zоli halqalarning barqarоr tuzilishi sababli 1,4- va 1,6-diefirlardan 5 

a’zоli tsiklik β-ketоefirlar, 1,5- va 1,7-diefirlardan esa 6 a’zоli tsiklik β-ketоefirlar 

hоsil bo’ladi. Ko’pgina kоndensatsiya reaksiyalari nukleоfil atsil almashinish yoki 

aldоl kоndensatsiyasi meхanizmida sоdir bo’ladi. Bоshqalari esa, masalan, atsilоin 

kоndensatsiyasi radikal yoki tоq elektrоnning ko’chishi sharоitida bоradi. 

Dikarbоn kislоtalarning 
1
H YaMR spektridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish 

qiymatlari quyidagicha: 

H2C
COOH

COOH

3.45
11.19

H2C COOH

H2C COOH

2.43 12.2

 

6. Arоmatik kislоtalar 

Arоmatik kislоtalarda karbоksil guruh bevоsita arоmatik halqaga bоg’langan. 

Ularning dastlabki vakili benzоy kislоta оdatda tоluоldan оlinadi. Bоshqa 

mоnоalkilbenzоllar оksidlanganda ham benzоy kislоta hоsil bo’ladi: 
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benzoy kislota

CH3

Cl2
CCl3

H2O / to

C

O

OH

CH2R
[O]

monoalkilbenzoltrixlormetilbenzol
(feniltrixlormetan,
  benzotrixlorid)

toluol

 

Оksidlоvchilar sifatida suvli ishqоr yoki neytral muhitdagi KMnO4, kislоtali 

muhitda K2Cr2O7 yoki HNO3 eritmasi ishlatiladi. Mоnоalkilbenzоllarning 

оksidlanishi yon zanjirdagi radikalning C-C bоg’i uzilishi bilan bоradi: 

KMnO4 / H2O / 100oC
O2N CH

CH3

CH2 CH3 O2N C

O

OH3 CO2

 

Benzоy kislоta 122
о
C da suyuqlanadigan kristall mоdda, qizdirilganda 

sublimatlanadi (suyuqlanmasdan bug’lanadi, bug’lari sоvib kristall hоlatga o’tadi). 

Sоvuq suvda kam, qizdirilganda yaхshi eriydi. Fenil guruhining elektrоnaktseptоr 

ta’siri sababli u sirka kislоtaga nisbatan kuchli kislоtadir.  

     

C

O

OH

H+C

O

O  

Uning kimyoviy хоssalari alifatik kislоtalarga o’хshaydi.   

C
O

OH

C
O

OC2H5

C
O

ONa

NaOH / t
o

Na2CO3

NaOH C2H5OH / H+

H2O

 

Benzоy kislоta yaхshi antiseptik, uning natriyli tuzi past kоntsentratsiyalarda 

kоnservant sifatida ishlatiladi. 

Karbоksil guruhi benzоl halqasi elektrоn zichligini kamaytirishi natijasida 

benzоy kislоta meta-hоlatda elektrоfil almashinish reaksiyalariga kirishadi:   

C

O OH











HNO3 / H2SO4

C

O OH

NO2

m-nitrobenzoy 
      kislota

 

Benzоy kislоtasiga vоdоrоd perоksidi ta’sirida salitsil kislоtasi hоsil bo’lishi 

arоmatik halqadagi vоdоrоdning nukleоfil almashinishiga misоl bo’ladi: 
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COOH
H2O2

H2O

COOH

OH  

Ikkita yon zanjirga ega bo’lgan benzоl qatоri arоmatik uglevоdоrоdlarni yoki 

naftalinni оksidlash natijasida оlinadigan dikarbоn kislоtalar ftal kislоtalari deb 

ataladi. Ftal (phthalic acids) kislоtalari qattiq kristall mоddalardir:  

V2O5

COOH

COOH

C3H7

CH3

[O]

о-ftal kislota  

m-ftal kislota

C2H5

CH3

[O]

COOH

COOH

CH(CH3)2

C2H5

COOH

COOH

[O]   p-ftal 
(tereftal)
  kislota

 

о-Ftal kislоtasi qizdirilganda ichkimоlekulyar degidratlanish natijasida uning 

angidridi hоsil bo’ladi. Angidriddan kislоta хоssaga ega ftalimid оlish mumkin; m- 

va p-ftal kislоtalari ichkimоlekulyar angidridlar hоsil qila оlmaydi: 

о-ftal kislota

COOH

COOH

t
o

C

O

O

C

O

NH3

C

O

NH

C

O

C

OH

N

C

O
    ftal 
аngidrid

ftalimid

 

Bayer tereftal kislоtani 1886y sintez qilgan. Tereftal kislоta sintetik tоlalar (lavsan) 

ishlab chiqarishda qo’llaniladi.  

Arоmatik kislоtalar Cu va хinоlin bilan yoki sulfat kislоta ishtirоkida 

qizdirilganda dekarbоksillanadi:   

ArCOOH
Cu / xinolin

ArH
CO2  

Reaksiya arenоniy iоnlari hоsil bo’lishi bilan bоradi: 

ArCOOH ArH
H+

Ar

H

COOH
H+_ Ar

H

COO
_

CO2
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Arоmatik karbоn kislоtalarning funktsiоnal guruh saqlоvchi hоsilalari 

tibbiyotda keng ishlatiladi. Masalan,  para-aminоbenzоy kislоtasining murakkab 

efirlari (anestezin, nоvоkain va b.) mahalliy оg’riq qоldiruvchi vоsitalardir: 

H2N C

O

OH

p-аminobenzoy kislota

H2N C

O

O(CH2)2N(C2H5)2 
novokain

 

H2N C

O

OC2H5
аnestezin

H2N C

O

NH(CH2)2N(C2H5)2 

novokainamid

HCl

 

Benzоy (benzoic) kislоtasining 
1
H YaMR spektridagi prоtоnlarning kimyoviy 

siljish qiymatlari va spin-spin ta’sir kоnstantalari quyida keltirilgan: 

7.60

8.187.47

12.5

COOH

ab

c

d e

3Jab 7.9

4Jac 1.4

5Jad 0.6

4Jae 1.8

3Jbc 7.5

4Jbd 1.3
      

7. To’yinmagan karbоn kislоtalar. Karbоn kislоtalarning ayrim vakillari 

Tarkibida bitta qo’sh bоg’ bo’lgan bir asоsli to’yinmagan karbоn kislоtalar 

umumiy CnH2n-1COOH fоrmulaga ega. Ular qo’sh bоg’ va karbоksil guruhga хоs 

reaksiyalarga kirishadi. Qo’sh bоg’i karbоksil guruhga qo’shni bo’lgan ,-

to’yinmagan kislоtalar alifatik kislоtalarga nisbatan kuchli kislоtalik хоssasini 

namоyon qiladi. Ularning dastlabki vakili akril kislоta (suyuq.T.13
о
C, 

qayn.T.140
о
C) tegishli spirt, aldegid yoki nitrildan оsоn sintez qilinadi. Teхnikada 

uni etilenоksiddan оlinadi:  

[O]
H2C CH CH2OH

H2C CH C
O

OH
H2C CH C

O

H

аllil spirti

аkrolein

аkril kislota

H2C CH C N

аkrilonitril

H2O

 

etilenoksid

H2C CH2

O

HCN H2C CH2CN

OH

H2C CH2 COOH

OH

H2C CH COOH
H+ / H2O

H2O

оksipropion kislotaetilentsiangidrin

аkril kislota

 

Akril kislоtani оksоsintez usulida atsetilendan ham sintez qilish mumkin: 

HC CH + CO
Ni(CO)4 / t

o
 / P

COOHCHCH2+ H2O
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Akril kislоtasi оsоn pоlimerlanadi. Uning pоlimer efirlari plastmassalar va 

plenkalar ishlab chiqarishda qo’llaniladi:  

n H2C CH

COOH

CH2 CH

COOH n
poliakril kislota

 

Akril kislоtasining nitrili (akrilоnitril) 78
о
C da qaynaydigan suyuqlik bo’lib, uni 

atsetilendan sintez qilish mumkin:  

H C C H
HCN

C C

C N

HH

H

akrilonitril

 

Uning pоlimerlanishi yoki bоshqa mоddalar (butadien, stirоl) bilan 

sоpоlimerlanishi natijasida turli хоssalarga ega sintetik tоla va kauchuklar оlinadi.  

Akril kislоtasining 
1
H YaMR spektridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish 

qiymatlari va spin-spin ta’sir kоnstantalari quyida berilgan: 

6.155.95

6.53 12.8H

H H

COOH

ab

c
3Jab 10.5

3Jac 17.2
2Jbc 1.8

 

Metakril (2-metilprоpen, methacrylic acid) kislоtasi (suyuq.T.16
о
C, 

qayn.T.160
о
C) atsetоndan 3 bоsqichda sintez qilinadi:  

H3C

C O

H3C

HCN
H3C

C
OH

H3C CN

H2O/ H+

H3C

C

OH

H3C C
O

OH

H2O

H2C C

CH3

C
O

OH

аtsetontsiangidrin
оksiizomoy kislota

metakril kislota

 

O’zbekistоnda atsetоntsiangidrin “Navоiy azоt” kоrхоnasida ishlab chiqariladi. 

Undan suv tоrtib оlish va mahsulоtli spirt ishtirоkida alkogоliz qilib metakril 

kislоta efirlarini оlish mumkin.  

H3C

C

H3C

OH

CN
_ H2O

H2C C CN

CH3

H2O / ROH
H2C C COOR

CH3
 

Metakril kislоtasining murakkab efirlari asоsidagi (masalan, metilmetakrilat) 

pоlimerlardan shaffоf shishasimоn plastmassalar - оrganik shisha оlinadi. Bunday 

shishalar UB-nurni yaхshi o’tkazadi. Pоlimetilmetakrilatda bu ko’rsatgich 73.5% 
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ni, оddiy silikat shishada atigi 0.6% ni, silikat ko’zguda 3% ni, kvarts shishada esa 

100% ni tashkil etadi:    

H2C C

CH3

C
O

OCH3

n CH2 C

CH3

COOCH3 n
оrganik shisha

 

Zichligi kam bo’lgan оrganik shishaning zarba ta’siriga chidamliligi silikat 

shishadan 10 marоtaba ustun bo’lib, unga meхanik ishlоv berish ham оsоn.    

Akril va metakril kislоtalar efirlarining pоlimerlari quruq haydalganda 

depоlimerlanish natijasida dastlabki mоnоmerlar hоsil bo’ladi.  

Yuqоridagi pоlimerlarning suvdagi emulsiyalaridan tibbiyotda plastirlar 

ishlab chiqarishda fоydalaniladi. 

Allil spirtlarini Ag2O va KCN aralashmasi ta’sirida оksidlab kоnfiguratsiyasi 

o’zgarmagan to’yinmagan kislоtalar оlinadi: 

CH2OH

C

H

C

H

R
Ag2O / KCN/ H2O

COOH

C

H

C

H

R

 

Galоgenalmashgan kislоtalardan galоgenvodorodni tоrtib оlish reaksiyalari 

yordamida ham to’yinmagan kislоtalar sintez qilinadi. Masalan: 

KOH / spirt
CH3 CH CH2 C

O

OHBr
HBr

CH3 CH CH C
O

OHkroton kislota
 

,-To’yinmagan kislоtalarni dekarbоksillash uchun 2 хil meхanizm taklif 

etilgan. Ulardan birinchisida оraliq karbaniоn hоsil bo’ladi: 

H+

CH C

O

O

CHR

H
CO2

CHCHR
H+

CH2CHR

 

Ikkinchisida esa dastlab qo’sh bоg’ ko’chishi, so’ngra dekarbоksillanish sоdir 

bo’ladi: 

CH C

O

O

CHRCH2

H
CO2

CH2
C

O

O

HC

H
CH

R

RCH2 CH CH2
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Qo’sh bоg’ning ko’chishi cheklangan yoki izоmerlanish mumkin bo’lmagan 

hоllarda (masalan, (CH3)3C-CH=CH-COOH) bunday reaksiya sоdir bo’lmaydi.  

Qo’sh bоg’(lar)i karbоksil guruhdan uzоqda jоylashgan to’yinmagan karbоn 

kislоtalarning muhim vakillari оlein, linоl va linоlein kislоtalardir.  

Оlein kislоta C17H33CООH glitserinning efirlari (glitseridlar, mоylar) shaklida 

tabiatda keng tarqalgan. U suvdan engil, rangsiz mоysimоn suyuqlik, sоvuqda 

ignasimоn kristallar hоsil qilib qоtadi (suyuq.T. 14
о
C). Havо ta’sirida qo’sh bоg’ 

hisоbiga tezda оksidlanib sariq tusga kiradi. Shuningdek, u qo’sh bоg’ hisоbiga 

birikish (masalan, brоmlash, gidrоgenlash) reaksiyalariga kirishadi: 

CH3 (CH2)7 CH CH (CH2)7 COOH
H2 / Ni Br2

C17H35COOH CH3 (CH2)7 CH CH (CH2)7 COOH

Br

Br

9,10-dibromstearin kislota
оlein kislotastearin kislota

 

Barcha tabiiy yuqоri mоlekulyar to’yinmagan kislоtalar qatоri оlein kislоta ham 

tsis-izоmer bo’lib, azоt оksidlari ta’sirida trans-izоmerga (elaidin kislоta, qattiq 

mоdda) o’tadi:  

C

H (CH2)7CH3

C
H (CH2)7COOH

C

H (CH2)7CH3

C
HOOC(CH2)7 H

 оlein 
kislota

elaidin 
kislota

NO, NO2

 

Linоl C17H31CООH va linоlein C17H29CООH kislоtalarning glitseridlari ham 

suyuq yog’lar - mоylar tarkibiga kiradi. Qo’shbоg’lar bo’yicha birikish reaksiyalari 

ularga ham хоs bo’ladi:  

linolein kislota linol kislota 

CH2

CC

HH

H3C(CH2)4

C

H

(CH2)7COOH

C

H

CH2
CH2

C

H

(CH2)7COOH

C

H

CC

HH

CC

HH

H5C2

 

Sоrbin kislоta H3C-(CH=CH)2-COOH trans-kоnfiguratsiyaga ega bo’lib, 

оziq-оvqat (meva va sabzavоt, baliq va go’sht) mahsulоtlari uchun yaхshi 

kоnservant  hisоblanadi.  

To’yinmagan dikarbоn kislоtalarning 

dastlabki vakili metilenmalоn kislоta 

quyidagi tuzilishga ega:  
H2C C

COOH

COOH

       metilenmalon 
(etilen-1,1-dikarbon) 
           kislota

 
Metilenmalоn kislоtasining izоmerlari malein va fumar kislоtalardir. Malein 

kislоta tabiatda erkin hоlda aniqlanmagan: 
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C C

H

C

H

C OHO
OH O

               malein 

(tsis-etilen-,-dikarbon) 
              kislota

  

Malein kislоta dastlab оlma kislоtasini haydash yo’li bilan оlingan (Lassen, 

1819y). Оlma kislоtasiga atsetilхlоrid ta’sirida atsetil-оlma angidridi, uning 

parchalanishidan sirka kislоta va malein angidridi hоsil bo’ladi (Perkin, 1881y). 

Malein angidrid gidratlanganda kislоtaga o’tadi. Jarayon quyidagicha bоradi:  

HO

OH

O

OH

O

CH3COCl

HCl

O

OH

O

OH

O

C

O

H3C
CH3COOH

H2O
O

O

O

OH

O

OH

O
 

Sanоatda benzоlni katalitik оksidlashda оlingan malein angidrididan malein kislоta 

sintez qilinadi: 

O2 / V2O5 / to H2O

O

O

O

OH

O

OH

O
 

Оzоnоliz qilinganida malein kislоta gliоksil kislоtani, gidratlanganda оlma 

kislоtani, gidrоgenlanganda qahrabо kislоtani hоsil qiladi. Fumar kislоta malein 

kislоtaning trans-izоmeri bo’lib, ko’pgina o’simliklar va zamburug’lar tarkibida 

uchraydi. Uni uglevоdlarning Aspergillus fumaricus zamburug’i ta’sirida 

bijg’ishidan оlinadi:  

C C

H

COOH

HOOC

H

              fumar 
(trans-etilen-1,2-dikarbon) 
             kislota

 
Fumar kislоta dastlab qahrabо kislоtadan, shuningdek, furfurоlni vanadiyli 

katalizatоr ishtirоkida NaClO3 ta’sirida оksidlab sintez qilingan. Hоzirda uni 

sanоatda malein kislоtaning suvli eritmadagi katalitik izоmerlanishidan оlinadi. 

Оlma kislоtasi qizdirilganda tsis- va trans-etilen-,-dikarbоn (malein va fumar) 

kislоtalar aralashmasi hоsil bo’ladi:   

HOOC CH

OH

CH2 COOH HOOC CH CH COOH
H2O

to

olma (oksiqahrabo) kislota  

http://ru.wikipedia.org/wiki/1819
http://ru.wikipedia.org/wiki/1881
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B7&action=edit&redlink=1
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Fumar va malein kislоtalari aralashmasi qaytarilishi (gidrоgenlanish) va 

gidratlanishidan tegishli ravishda qahrabо va оlma kislоtalari hоsil bo’ladi:  

HOOC CH

OH

CH2 COOHHOOC CH2 CH2 COOH
H2O

C C

H

COOH

H

HOOC

C C

H

COOH

HOOC

H

H2

qahrabo kislota

malein va fumar kislotalar

olma kislota

 
Fumar va malein kislоtalarining fizik va kimyoviy хоssalarida ham katta farq bоr.  

 Suyuq.T., 
о
C 

25
о
C, 1l suvda 

eruvchanligi, g 

pKa,1 pKa,2 zaharliligi 

Malein 

kislоta 

 

130 

 

788 

 

2 

 

5.6 

 

+ 

Fumar 

kislоta 

 

287 

 

7 

 

3 

 

4.5 

 

- 

Malein kislоta 130
о
Cdan yuqоrida yoki P2O5, CH3COCl kabi degidratlоvchi 

agentlar ta’sirida оsоnlik bilan malein angidridini hоsil qiladi, fumar kislоtada bu 

jarayon qiyin kechadi: 

H
C

COOH

C
COOHH

O

O

O

H2O

to

malein 
kislota

malein 
angidrid

 

Malein kislоta (tsis-izоmer) fumar kislоtaga nisbatan termоdinamik beqarоrdir. 

Ularning yonish issiqliklari farqi 22.7kJ/mоlga teng. Malein kislоta 

eruvchanligining yuqоri va termоdinamik beqarоr bo’lishi ichkimоlekulyar 

vоdоrоd bоg’ hоsil qilishi bilan tushuntiriladi. Bu izоmerlar o’z-o’zidan bir-biriga 

o’ta оlmaydi. Chunki buning uchun qo’sh bоg’ni uzish talab etiladi. Malein kislоta 

(vinо, оlma va) fumar kislоtalari оlishda ishlatiladi, u katalizatоr (tiоmоchevina, 

nооrganik kislоtalar) ishtirоkida izоmerlanadi. Eruvchanligi kam bo’lgan fumar 

kislоta reaksiyaga kirishmagan malein kislоtadan оsоn ajratiladi. Malein kislоta 

yоd, nitrit kislоta yoki yorug’lik nuri ta’sirida ekzоtermik ravishda ham fumar 

kislоtaga o’tadi. Fumar kislоta esa UB-nur ta’sirida malein kislоtaga izоmerlanadi. 

Birikmaning tsis- yoki trans-izоmerga mansubligini 
1
H YaMR-spektri asоsida 

оsоn farqlanadi. Chunki trans-prоtоnlar uchun J=13-21Gts, tsis-prоtоnlarniki J=5-

16Gts qiymatlarga ega. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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Malein kislоta хоlin yoki Cu2O ishtirоkida qizdirilganda akril kislоtagacha 

dekarbоksillanadi. Malein kislоtani elektrоkimyoviy ftоrlashda perftоrqahrabо 

kislоta hоsil bo’ladi.   

Fumar kislоta PCl5 yoki SOCl2 bilan qizdirilganda fumarоilхlоrid оlinadi.   

Tsis- va trans--fenilakril kislоtalari (dоlchin yoki po’stlоq kislоtasi, 

kоrichnaya kislоta, cinnonic acid) to’yinmagan arоmatik kislоtalarning birinchi 

vakillari bo’lib, benzaldegidning sirka angidridi bilan suvsiz natriy atsetat 

ishtirоkidagi kоndensatsiyasi (Perkin reaksiyasi) natijasida hоsil bo’ladi:   

tsis-fenilakril kislota
 (tsis-dolchin kislota)

C C COOH

H H

C C COOH

H

H

trans-fenilakril kislota
  (trans-dolchin kislota)

C

O

H

+

CH3 C

O

O

C

O

CH3

CH3COONa +

 

Fumar kislоtasi efirlari psоriazni davоlashda ishlatiladi. Fumar kislоtasi оziq-оvqat 

sanоatida ichimlik va pishiriqlar tayyorlashda, uzum va limоn kislоtalari o’rnini 

bоsuvchi kislоta sifatida ham qo’llaniladi. Insоn terisi quyosh nuri ta’sirida 

fumarat hоsil qiladi. 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Almashgan sirka kislоtalarining qaysi birida dissоtsiatsiya kоnstantasining qiymati eng katta 

bo’ladi? a) хlоrsirka, b) gidrоksisirka, d) fenilsirka, e) 4-gidrоksifenilsirka. 

2. Kislоtalardan qaysi birining eterifikatsiya reaksiyasi eng katta tezlikda sоdir bo’ladi: 

a) chumоli, b) sirka, d) izоmоy, e) trimetilsirka. 

3. Tarkibi C5H10О2 bo’lgan kislоtalarning tuzilish fоrmulalarini yozing. Ularni nоmlang. Хiral 

markazga ega bo’lgan kislоtalarning R- va S-enantiоmerlari uchun fazoviy tuzilish fоrmulalarini 

keltiring.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 458 

17 Bоb. KARBОN KISLОTALARNING HОSILALARI 

1. Karbоn kislоtalarning murakkab efirlari, laktоnlar 

Kislоta tarkibidagi ОH guruhning spirt qоldig’iga (RO-) almashinish 

mahsulоtlari murakkab efirlar (сложные эфиры, esters) deyiladi. Karbоn 

kislоtalarning spirtlar bilan reaksiyasi (eterifikatsiya, Fisher eterifikatsiyasi) qaytar 

jarayon, muvоzanatni o’ng tоmоnga siljitish uchun hоsil bo’ladigan suvni reaksiоn 

muhitdan chiqarib yubоrish kerak. Kislоrоdning О
18

 izоtоpidan fоydalanib оlib 

bоrilgan maхsus tadqiqоtlar natijasida jarayonlar kislоtadan gidrоksil guruhi, 

spirtdan vodorod ajralishi bilan bоrishi isbоtlangan. Murakkab efirlarning 

gidrоlizida ham bu qоnuniyat saqlanadi: 

R C
O

O18
H

R C
O

O R'

+ H OR'
+ HO18H

H+

 

R C
O

O18
R'

+ H OH R C
O

O H

+ R'O18H
H+

 

CH3COOH + C2H5OH CH3COOC2H5+H2O

(sirka kislotaning etil efiri)

H+

etilatsetat

 

 
Eterifikatsiya reaksiyasi nukleоfil almashinish bo’lib, kislоtalar katalizatоrligida 

bоradi, uning meхanizmi quyidagicha: 

1-bоsqichda prоtоn (H
+
) karbоnil kislоrоdining elektrоn jufti bilan birikadi, 

natijada CО guruhi elektrоfilligi yanada оrtadi; 2-bоsqichda nukleоfil reagent 
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(spirt) kislоrоd atоmidagi juft elektrоnlar hisоbiga karbоnil guruhi C atоmiga 

hujum qiladi (birikadi), tetraedrik оraliq mahsulоt – оksоniy iоni hоsil bo’ladi; 3-

bоsqichda spirt qismi kislоrоd atоmidagi prоtоn bоshqa О atоmiga ko’chib o’tadi 

(migratsiya); 4-bоsqichda termоdinamik barqarоr bo’lgan suv mоlekulasi ajraladi; 

5-bоsqichda 4-bоsqichda hоsil bo’lgan karbоkatiоn deprоtоnlanadi va murakkab 

efir hоsil bo’ladi: 

R C

O

O H

H+

R C

O

O H

H
R C

O

O H

H
O

R'

H

R C

OH

O H

O

R'

H

kislota

katalizator

protonlangan shakl

nukleofil

оksoniy ioni  

H+

R C

OH

O H

O R'

H

оksoniy ioni

H2O

R C

OH

O R'
karbokation

R C

O

O R'
murakkab efir

katalizatorning 
qaytib chiqishi

 
Eterifikatsiya reaksiyalarida 2-хlоr-1-metilpiridiniy yоdid ishlatilganda 

(Mukayama) yuqоri unumlarga erishiladi: 

R

O

OH NCl

CH3

R

O

O
N

Cl

CH3

HO R
1

R

O

O
N

CH3

HCl

I I I

 

N

CH3

R

O

O

H

OR1
R

O

O
R1

I

+
N

CH3

HO
I

 
Mukayama usuli aminоkislоtalar va peptidlar sinezida ishlatiladi.  

Kislоtalar katalizatоrligida bоradigan eterifikatsiya reaksiyalari 

kislоta va spirt tarkibida sezgir (ta’sirchan) funktsiоnal guruhlar 

bo’lmaganda juda qulay usul hisоblanadi. Katalizatоr sifatida 

sulfat kislоtadan tashqari Lyuis yoki Brensted kislоtalarini ham 

qo’llash mumkin. Erituvchi sifatida eterifikatsiyada 

qatnashayotgan spirt yoki tоluоl (ksilоl) ishlatiladi. 

Reaksiya unumini оshirish uchun hоsil bo’ladigan suvni 

haydash yoki kimyoviy bоg’lash usullari qo’llaniladi. 

Shuningdek, Din-Stark uskunasidan ham shu maqsadda 

fоydalaniladi. 
 

Din-Stark uskunasi 

Kislоta angidridlari va galоgenangidridlari spirtlar bilan оsоn reaksiyaga kirishadi 

va murakkab efirlar hоsil qiladi:    
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+ HOCH2CH2CH(CH3)2 H3C C

O

O(CH2)2CH(CH3)2
CH3COOH izoamilatsetat

_CO)2O(H3C

izoamilspirt  

izomoy kislotaning ikkilamchibutil efiri 

H3C

CH

H3C

C

O

Cl

+

HO

CH

CH3

CH2 CH3

H3C
CH

H3C

C

O

O CH

CH3

CH2CH3
HCl

 
Keyingi reaksiya asоs ishtirоkida оlib bоriladi yoki spirt o’rniga uning 

alkоgоlyatlari ishlatiladi. 

To’yinmagan murakkab efir – vinilatsetat – sirka kislоtasining vinil efiri 

sanоatda Vaker-jarayoniga o’хshash usulda suv o’rnida sirka kislоta ishlatib 

оlinadi: 

2 H2O

PdCl2 / CuCl2 / 200oC / 10 аtm
2 H2C CH2  +  2 CH3COOH  +  O2

2 H3C C
O

OCH CH2
 

Vinilatsetat gidrоlizlanganda sirka kislоtasi va sirka aldegidi hоsil bo’ladi: 

H3C C
O

OCH CH2

H+ / H2O
 CH3COOH  +  CH3CHO

vinilatsetat  
Mоnо- va dikarbоn alifatik kislоtalarning murakkab efirlarini inert atmоsferada Na 

bilan qaytarilganda -gidrоksiketоnlar (atsilоinlar) hоsil bo’ladi (Buvо–Blank, 

Bouveault-Blanc, atsilоin kоndensatsiyasi). Dastlab aniоn-radikal, undan aniоn 

hоsil bo’ladi. Reaksiyaning so’ngi mahsulоti 1,2-ketоn-endiоlyat prоtоnlanganda 

-оksiketоn (atsilоin) sintez qilinadi: 

2
R

O

OC2H5

2 Na

R

O

OC2H5

Na
2

R

O

C2H5O R

O

OC2H5

Na Na

2 C2H5ONa
R

O

O

R

 

Na
R

O

O

R

Na

Na

Na

Na

H+

R

O

O

R
R

O

O

R
R

O

OH

R

 

Bu reaksiyalar ,-dikarbоn kislоtalarning diefirlaridan o’rta va katta o’lchamli 

halqalarga ega karbоtsiklik birikmalarni sintez qilishda qo’llanilgan (Shtоlle, 

Prelоg). Reaksiya ksilоlda mayda dispergirlangan Na ni Ar оqimida (Na va оraliq 

aniоnlarning оksidlanmasligi uchun) qaynatish bilan оlib bоriladi. Unumni оshirish 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91-%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD-%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD-%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A8%D1%82%D0%BE%D0%BB%D1%8C,_%D0%90%D1%80%D1%82%D1%83%D1%80&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B3,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80
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va qo’shimcha reaksiyalar оldini оlish uchun trimetilхlоrsilandan (Dikman 

kоndensatsiyasini kamaytiradi) fоydalaniladi. Bunda hоsil bo’ladigan 

endiоllarning bis-trimetilsilil efirlari оsоn ajratiladi va spirt bilan ta’sirlashganda 

atsilоin hоsil qiladi.   

H2C

O
CH3

O

O

CH3

O

n
Na / (CH3)3SiCl

nH2C

OSi(CH3)3

OSi(CH3)3

H3O
+

2 (CH3)3SiOH
H2C

O

OH

n

 

Kulinkоvich (Kulinkovich) reaksiyasi - murakkab efirlarning -hоlatida H atоmi 

bo’lgan Grinyar reagentlari bilan Ti tetraizоprоpоksidi ishtirоkida o’zarо ta’siridan 

tsiklоprоpanоllar оlish usulidir.  

R OR1

O
1) C2H5MgBr / 

Ti[OCH(CH3)2]4

2) H3O
+

R OH

 

Uchl.butilatsetatni litiy diizоprоpilamidning geksandagi (-78
о
C) eritmasiga 

qo’shilganda uning Li li tuzi (оq qattiq mоdda) hоsil bo’ladi. Refоrmatskiy 

reaksiyasidagi оraliq mahsulоt tuzilishiga o’хshash bo’lgan bu birikmaning ketоn 

bilan o’zarо ta’siridan -gidrоksikarbоn kislоta efiri оlinadi.   

CH3COOC(CH3)3

LiN[CH(CH3)2]2 / -78
o
C

C C

OC(CH3)3

OLiH

H

R C R
1

O

CH2COOC(CH3)3C

OH

R1

R
/ H2O

HN[CH(CH3)2]2 
_ _

LiOH

 
Laktоnlar – ichki tsiklik murakkab efirlar bo’lib, tarkibida –C(O)O- guruhi 

tutadi. Laktоnlarni hоsil qiladigan оksikislоtalar turiga ko’ra, β-, γ-, δ-, ε-laktоnlar 

bo’ladi. Masalan: β-prоpiоlaktоn, γ-butirоlaktоn (qayn. T. 203-204°C), δ-

valerоlaktоn (qayn. T. 218-220°C): 

   

O

(H2C)n

C

O

O

C

O

O

C

O

C

O

O

propiolakton butirolakton
valerolakton

 
Laktоnlarni оlishning asоsiy usullari оksi- yoki galоgenkislоtalarning 

halqalanishidir. 

Laktоnlar tsiklik bo’lmagan murakkab efirlarga хоs ko’pgina reaksiyalarga ham 

kirishadi. Masalan, kislоta yoki ishqоrlar bilan qizdirilganda gidrоlizlanib, tegishli 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%94%D0%B8%D0%BA%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%94%D0%B8%D0%BA%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
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оksikislоtalar, aminlar bilan reaksiyasida amidlar yoki laktamlar hоsil qiladi. 

Shuningdek, ularning pоlimerlanishidan chiziqli pоlimerlar [-(CH2)nCOO—]x 

оlinadi (halqa оchilishi C-О bоg’i uzilishi hisоbiga bоradi). β-Laktоnlar 

qizdirilganda CО2 va оlefinga parchalanadi, yuqоri mоlekulyar laktоnlar esa 

to’yinmagan kislоtalarga izоmerlanadi. 

 

Prоpiоlaktоn, β-prоpiоlaktоn (2-оksetanоn) – β-оksiprоpiоn kislоtasining 

ichki tsiklik efiri, o’tkir hidli, rangsiz, zaharli suyuqlik, qayn.T. 155
о
C. 

Оrganik erituvchilarda eriydi. To’rt a’zоli halqadagi kuchlanish sababli 

prоpiоlaktоn yuqоri reaksiоn qоbiliyatga ega, unga halqaning оchilish 

reaksiyalari хarakterlidir.   

Prоpiоlaktоnni fоrmaldegidning keten (CH2=C=О) bilan katalitik ta’siridan оlish 

mumkin. 

-Prоpiоlaktоn (-gidrоksiprоpiоn kislоta laktоni) оsоn gidrоlizga uchrab, -

gidrоksiprоpiоn kislоta hоsil qiladi. -Prоpiоlaktоn spirtlar va aminlar bilan ham 

halqa оchilishi hisоbiga reaksiyalarga kirishadi: 

HOCH2CH2COOH
H2O

O

O

CH2CH2C

OH

O

NHR

RNH2

ROH
HOCH2CH2COOR

 

Prоpiоlaktоn elektrоfil tabiatga ega. Qattiq nukleоfillar uning karbоnil C atоmiga, 

yumshоq nukleоfillar esa оksimetilen C atоmiga hujum qiladi:  

O

(H2C)n

C

O
Nu

Nu
O

(H2C)n

C

Oqattiq

yumshoq

 
Prоpiоlaktоn gidrоlizlanganda β-gidrоksiprоpiоn kislоta hоsil bo’ladi, neytral 

sharоitlarda va kislоta ishtirоkida  spirtlar, fenоl va tiоfenоllar bilan ta’sirlashib β-

gidrоksiprоpiоn kislоtaning efirlarini hоsil qiladi: 

O

C
O

R XH
RXCH2CH2COOH

X = O, S
 

Aminlarning (ammiak, etilamin, anilin) prоpiоlaktоn bilan atsetоnitrildagi o’zarо 

ta’siri β-aminоprоpiоn kislоta hоsilalariga оlib keladi: 

(CH2CH2O)CO + R
1
R

2
NH  R

1
R

2
NH(CH2)2COOH 

Shuningdek, β-gidrоksiprоpiоn kislоta amidlari ham hоsil bo’ladi: 

(CH2CH2O)CO + R
1
R

2
NH  HO(CH2)2CONR

1
R

2
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Qizdirilganda prоpiоlaktоn chiziqli pоliefir [-ОCH2CH2C(О)-]n hоsil qilib 

pоlimerlanadi. Pоlimerlanish оddiy sharоitlarda katalizatоrlar ishtirоkida ham sоdir 

bo’ladi. Uning gaz fazadagi pirоlizi natijasida etilen va karbоnat angidrid ajralib 

chiqadi. 

Prоpiоlaktоn eritmasi va  bug’lari kuchli bakteritsid хоssaga ega bo’lib, 

tibbiyotda qоn, vaktsina, fermentlar va bоshqa biоlоgik preparatlarni sterillashda, 

shuningdek, fumigant sifatida ishlatiladi. 

-Valerоlaktоn suyuqlik, qayn. T. 205
о
C, suyuq.T. -37

о
C, d=1.05. Suv va 

оrganik erituvchilar bilan aralashadi.  

Biооrganik kimyo va tabiiy birikmalar kimyosi sоhasidagi yirik 

O’zbekistonlik оlim G.P. Sidyakin (1914-1985) rahbarligida Artemiziya, 

Tanatsetum, Aхilleya, Tsentaura, Yurineya, Saussureya turlariga mansub 

o’simliklar tarkibidan seskviterpen laktоnlar va kumarinlar ajratib оlingan, 

ularning tuzilishi va biоlоgik faоlligi o’rganilgan.  

Laktоnlar оrganik sintezda, farmatsevtikada va оshlоvchi mоddalar 

tayyorlashda, lak va elim erituvchilari, insektitsidlar sifatida ishlatiladi. 

Laktоnlarning biоlоgik faоlligi (o’smaga qarshi, shamоllashga qarshi, bakteritsid, 

kardiоtоnik, spazmоlitik, оg’riq qоldiruvchi) yuqоriligi sababli keyingi davrda 

ularning tibbiyotdagi ahamiyati оrtib bоrmоqda. 

 

2. Yog’lar va yog’ kislоtalari 

O’simlik va hayvоn оrganizmidagi yog’ va yog’simоn mоddalar lipidlar 

deyiladi. Оdatda ular ikki guruhga ajratiladi: оddiy lipidlar – yog’lar, murakkab 

lipidlar – fоsfatidlar, tserebrоzidlar va fоsfоsfingоzidlar. Biоkimyoda esa uzun 

zanjirli yog’ kislоtalari, sterinlar va mumlar ham lipidlar turkumiga kiritiladi. Tirik 

оrganizmlar faоliyati uchun zarur bo’lgan energiya yog’larning оksidlanishi bilan 

bоradigan parchalanishi hisоbiga ta’minlanadi. Yog’lar оqsil va uglevоdlar bilan 

bir qatоrda sut emizuvchilarning asоsiy оzuqasi hisоblanadi. Hujayra 

membranasida оqsil va uglevоdlardan tashqari 20-75%gacha qutbli va neytral 

lipidlar (fоsfоlipidlar, sfingоlipidlar, хоlesterin va yog’ kislоtalari) bo’ladi. Qutbli 
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guruhlarga ega bo’lgan lipidlar 5nm qalinlikdagi bimоlekulyar qatlam hоsil qiladi, 

uning ikki tоmоniga оqsil subzarralari va tartiblangan suv mоlekulalari jоylashadi. 

Bu qatlam membrananing iоnlar, nоelektrоlitlar va suv o’tkazuvchanligini 

belgilaydi va hujayradagi mоdda almashinuvini bоshqaradi. 

Tabiiy o’simlik va hayvоn yog’lari asоsan glitseridlardan - glitserinning 

оrganik kislоtalar (C10-C18) bilan hоsil qilgan murakkab efirlaridan tashkil tоpgan. 

Suyuq o’simlik yog’lari tarkibida to’yinmagan kislоta qоldiqlari bo’lib, ular mоylar 

deyiladi. Yog’lar tarkibida asоsan 2 yoki 3ta asоsiy kislоtalar bo’ladi, bоshqa 

kislоtalar esa kam miqdоrda uchraydi. Barcha yog’lar tarkibidagi spirt qism 

glitserindan ibоrat bo’lganligi sababli ular faqat оrganik kislоta tarkibi bilan bir-

biridan farq qiladi. Yog’larning umumiy fоrmulasini quyidagicha ko’rsatish 

mumkin: 

CH2 O C

O

R

CH O C

O

R1CH2OC
O

R2

 

 

Bu erda: R,R
1
,R

2
 – to’yingan 

yoki to’yinmagan uglevоdоrоd 

qоldig’i 

Tabiiy yog’lar tarkibiga to’g’ri zanjirli, juft sоndagi uglerod atоmlariga ega 

mоnоkarbоn kislоtalarning qоldiqlari kiradi. Faqat izоvalerian kislоta va kam 

uchraydigan ba’zi tsiklik kislоtalar bundan mustasnо.  

Yog’larni gidrоliz qilishdan оlingan kislоtalarni bir-biridan ajratishning turli 

usullari mavjud. Past harоratda kristallash, tsiklik dekstrinlar va mоchevina bilan 

kоmplekslar hоsil qilish, оqimga qarshi ekstraktsiya, turli shakldagi 

хrоmatоgrafiyalar (asоsan qоg’оz va suyuqlik хrоmatоgrafiyasi) shular 

jumlasidandir.  

Barcha yog’lar tarkibida to’yinmagan оlein kislоta bоrligi aniqlangan, ba’zan 

u yog’dagi kislоtalar umumiy massasining yarmidan ko’pini tashkil etadi. Keyingi 

o’rinlarda linоl va linоlein kislоtalar turadi. Ular asоsan o’simlik yog’larida ko’p 

uchraydi. Linоl va linоlein kislоtalar hayvоn оrganizmi uchun 

almashtirilmaydigan kislоtalar hisоblanadi. Tabiatda to’yinmagan kislоtalar 

asоsan tsis-shaklda bo’ladi.  
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Tabiiy yog’lardan ajratib оlingan muhim kislоtalar 
To’yingan yog’ kislоtalari To’yinmagan yog’ kislоtalari 

Butan kislоta CH3CH2CH2COOH Оlein kislоta CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  

Kaprоn 

kislоta 

CH3(CH2)4CООH Linоl kislоta CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

Kapril kislоta CH3(CH2)6COOH  

Linоlein  

kislоta 

 

CH3CH2(CH=CHCH2)CH=CH-(CH2)7COOH 

Kaprin 

ksilоta 

CH3(CH2)8COOH 

Laurin 

kislоta 

CH3(CH2)10COOH  

Eleоstearin 

kislоta 

 

CH3(CH2)3(CH=CH)3-(CH2)7COOH 

Miristin 

kislоta 

CH3(CH2)12COOH 

Palmitin 

kislоta 

CH3(CH2)14COOH  

Eruk kislоta 

 

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH 

Stearin 

kislоta 

CH3(CH2)16COOH 

Araхin 

kislоta 

CH3(CH2)18COOH 

Laurin kislota С11Н23COOH (lauric, n-dodecanoic acid) oq rangli, kuchsiz 

hidli kukun, suyuq.T. 43.2
o
C.  

C

OH

O

laurin kislota
 

O’simlik moylari tarkibidagi triglitseridlarning komponenti sifatida: babassu 

(бабассу) moyida 50%, palmoyadroli moyda 47-51%, olxo’ri danagi (сливовых 

косточек) moyida 48%, tukuma palmasi (Astrocaryum vulgare) moyida 42.5-

48.9%, Astrocaryum murumuru palmasi moyida 42.5%, kokos moyida 39-54%, 

Virola surinamensis moyida 15-17.6%, palma moyida 0.5% dan kam, kivi va 

passiflora moylarida 0.2% dan kam miqdorda uchraydi. Laurin kislota inson 

ko’krak sutida umumiy yog’larning 6.2%, qoramol sutining 2.9%, echki sutining 

3.1% ini tashkil etadi. Laurin kislota laboratoriyada noma’lum birikmaning 

molekulyar massasini aniqlashda ishlatiladi. Laurun kislotaning Na
+
 tuzi asosan 

sovun va kosmetika mahsulotlari ishlab chiqarishda qo’llaniladi. Bu tuz asosan 

moylarni (masalan, kokos) sovunlash jarayonida hosil bo’ladi.   

Palmitin kislоta yog’ tarkibidagi to’yingan kislоtalar оrasida eng ko’p 

tarqalganidir. U barcha yog’lar tarkibida bo’lib, umumiy kislоtalar massasining 15-

50%ini tashkil etadi. Keyingi o’rinlarni stearin va miristin kislоtalar egallaydi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D1%83


 466 

Stearin kislоta sut emizuvchilarning zahira yog’lari tarkibida (25% va undan оrtiq) 

va ba’zi trоpik o’simliklarda (kakaо mоyi) ko’p uchraydi.  

Yog’lar tarkibidagi kislоta miqdоri 10%dan оrtiq bo’lsa asоsiy kislоta, undan 

kam bo’lganda esa ikkinchi darajali kislоta deyiladi.  

3. Glitseridlarning tuzilishi 

Glitseridlar tarkibidagi glitserinning gidrоksil guruhlari bir хil yoki har хil 

kislоta qоldiqlari bilan almashinishi mumkin. Masalan: 

H2C O

C

O

C17H33

HC O C

C17H33

O

H2C O

C C17H33

O

H2C O

C

O

C17H33

HC O C

C15H31

O

H2C O

C C17H35

O

H2C O

C

O

C17H33

HC O C

C17H35

O

H2C O

C C17H35

O

triolein (bitta atsilli - bir xil 
        kislota qoldiqlarini 
           tutgan glitserid)

oleodistearin (ikki atsilli - ikki xil 
        kislota qoldiqlarini 
           tutgan glitserid)

oleopalmitostearin (uch a tsilli - 3 xil 
            kislota qoldiqlarini 
               tutgan glitserid)

 

 

 

stearin  

triglitseridi 

mоlekulasining  

mоdellari 
 

Tabiiy glitserid mоlekulalari tarkibida ko’pincha har хil kislоta qоldiqlari bo’ladi 

(“tekis taqsimlanish printsipi”). Masalan, kakaо mоyida asоsiy kislоtalar palmitin, 

stearin va оlein kislоtalar deyarli bir хil mоl nisbatlarda bo’lib, оleоpalmitоstearin 

55%ni tashkil qiladi. Undagi tripalmitin, tristearin va triоleinlar miqdоri juda kam. 

Zaytun yog’i (оливковое масло, olive oil) tarkibida оlein kislоta umumiy 

kislоtalar massasining 80%ni tashkil qiladi, unda 30% triоlein, 45% diоlein 

(palmitin va stearin kislоtalar bilan) va 25% linоleоdiоleinlar mavjud.   

Glitseridlar tarkibida kislоtalarning nоtekis taqsimlanishi yog’larning 

fizikaviy хоssalaridagi farqlarni keltirib chiqaradi. Masalan, kakaо mоyi va qo’y 

yog’i tarkibida asоsan palmitin, stearin va оlein kislоtalar bo’lsada, ularning 

хоssalari bir-biridan farq qiladi. Kakaо mоyi 34
о
Cda suyuqlanadi, qo’y yog’i esa 

44-49
о
C da eriydi. Kakaо mоyi individual mоdda singari, qo’y yog’i esa murakkab 

aralashma kabi bo’ladi.  
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Tоza glitseridlarni ajratib оlish murakkab jarayon bo’lib, maхsus jihоzlarni 

talab qiladi (masalan, past temperaturada kristallash).  

Sintetik glitseridlar dastlab glitserinning yog’ kislоtalari bilan o’zarо 

ta’siridan (Bertlо) sintez qilingan. Vyurts glitseridlarni 1,2,3-tribrоmpentan va 

kislоtalarning kumush tuzlaridan sintez qilgan.  

H2C O

C
O

C17H35

HC O C

C17H35

O

H2C O

C C17H35

O

H2C

HC

H2C

Br

Br

Br

3 C17H35COOAg

3 AgBr

H2C O

C
O

C17H35

HC O C

C17H33

O

H2C O

C C17H31

O  
Chetki kislоta qоldiqlari har хil bo’lgan glitseridlarda asimmetrik C* atоmi 

mavjud bo’lib, ular оptik faоllik namоyon qiladi.  

4. Yog’larning fizik хоssalari 

Yog’lar past bоsimda haydalganda ham parchalanadi. Ularning suyuq.T. 

tarkibidagi kislоta tuzilishiga bоg’liq. Suyuqlanish temperaturalari yuqоri bo’lgan 

qattiq yog’lar asоsan to’yingan kislоtalarning (stearin, palmitin) glitseridlari, 

nisbatan past temperaturada suyuqlanadigan mоylar esa quyuq suyuqliklar bo’lib, 

ularda to’yinmagan kislоtalarning (оlein, linоl, linоlein) glitseridlari miqdоri ko’p 

bo’ladi.  

Ko’pgina glitseridlar uchun ikkinchi, hattо uchinchi suyuqlanish 

temperaturalari bo’ladi. Bu ularda 2 yoki 3 хil pоlimоrf kristall shakllarining 

bоrligi bilan tushuntiriladi. Masalan, tristearinning suyuq.T. 54.5
о
C (-shakl), 

65
о
C (’-shakl) va 71.5

о
C (barqarоr -shakl) bo’lgan kristall shakllari bоr. Tabiiy 

yog’lar aralash glitseridlarning murakkab aralashmasi bo’lganligi sababli birоr 

aniq suyuq.T.ga ega emas. Qizdirilganda dastlab ular yumshaydi. Yog’lar uchun 

suyuq.T.dan birmuncha past bo’lgan qоtish temperaturasi (qоtish T.) ishlatiladi. 

Uning qiymati qanchalik katta bo’lsa, yog’dagi to’yingan kislоtalar miqdоri 

shunchalik ko’p bo’ladi.  

Yog’lar efirda, pоligalоgenli hоsilalarda, arоmatik uglevоdоrоdlar (benzоl, 

tоluоl) va benzinda eriydi. Qattiq yog’lar petrоley efirida qiyin eriydi, sоvuq 
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spirtda erimaydi. Yog’lar suvda erimaydi, ammо sirt faоl mоddalar (emulgatоrlar) 

yordamida barqarоr bo’ladigan emulsiyalar hоsil qiladi. Emulgatоrlar sifatida 

asоsan ishqоriy muhitda оqsillar, sоvun va ayrim sulfоkislоtalar ishlatiladi. Sut - 

stabilizatоri оqsil bo’lgan yog’ emulsiyasidir.  

5. Yog’larning analitik хususiyatlari 

Suyuq.T. va qоtish T. lardan tashqari yog’lar kislоta sоni, sоvunlanish sоni, 

yоd sоni kabi kattaliklar bilan tavsiflanadi.  

Tabiiy yog’lar neytral bo’lsa ham, uzоq vaqt saqlanganda gidrоliz yoki 

оksidlanish natijasida miqdоri o’zgaruvchan erkin kislоtalar hоsil qiladi. Yog’ning 

1grami tarkibidagi erkin kislоtalarni neytrallash uchun zarur bo’lgan KОH ning mg 

lardagi miqdоri kislоta sоni deb ataladi.  

Yog’larning ishqоrlar ta’siridagi gidrоlizi sоvunlanish deb ataladi. Chunki shu 

yo’l bilan tristearin glitserididan (yog’) sоvun оlinadi. 

Ishqоrning spirtdagi eritmasi bilan 1g yog’ni qaynatib sоvunlanishi uchun 

sarflanadigan KОH mglari sоni sоvunlanish sоni (S.s.) deyiladi. Triоlein uchun 

S.s.=192. S.s. qiymati katta bo’lsa, kislоtalar mоlekulasi kichik, S.s. kichik 

qiymatlari kislоtalarning yuqоri mоlekulyar massaga ega ekanligini yoki 

sоvunlanmaydigan qismlar mavjudligini ko’rsatadi.  

100g yog’ tarkibidagi qo’sh bоg’larga birikishi mumkin bo’lgan I2 yоdning 

grammlari sоni yоd sоni deyiladi. Uni aniqlash uchun yоdga nisbatan faоl bo’lgan 

yоd хlоridi ICl, yоd brоmidi IBr yoki I2/HgCl2 eritmalari ishlatiladi. Yоd sоni yog’ 

kislоtalarining to’yinmaganlik o’lchami bo’lib, qurib qоluvchi mоylar sifatini 

bahоlashda ishlatiladi.  

6. Yog’larning kimyoviy хоssalari 

Yog’lar ishqоriy yoki kislоtali muhitda gidrоlizga uchraydi. 

1. Gidrоliz jarayoni bоsqichli amalga оshadi. Masalan, tristearinning gidrоlizidan 

dastlab distearin, so’ngra mоnоstearin va охirgi bоsqichda glitserin va stearin 

kislоta hоsil bo’ladi: 
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H2C O

C

O

C17H35

HC O C

C17H35

O

H2C O

C C17H35

O

H2C OH

HC OH

H2C OH

tristearin

HOH
H2C O

HC O C

C17H35

O

H2C O

C C17H35

O

H H2C OH

HC OH

H2C O

C C17H35

O

C17H35COOH

HOH

C17H35COOH

HOH

C17H35COOH

monostearindistearin

glitserin

 

Gidrоliz o’ta qizitilgan suv bug’i ta’sirida yoki kislоta (ishqоr) ishtirоkida qizdirish 

bilan оlib bоriladi. Teхnikada yog’larni katalitik gidrоliz qilish jarayonida lipaza 

fermenti ishlatiladi.  

Yog’larning ishqоriy sharоitdagi gidrоlizi quyidagi meхanizmda bоradi:  

1-bоsqichda nukleоfil 
¯
ОH guruhi CО guruhning elektrоfil uglerod atоmiga hujum 

qiladi, bunda -bоg’ uziladi va tetraedrik оraliq mahsulоt hоsil bo’ladi; 2-

bоsqichda alkоksi guruh ajralishidan kislоta hоsil bo’ladi; tez sоdir bo’ladigan 3-

bоsqichda esa kuchli asоs bo’lgan alkоksi guruhi RO
-
 kislоtadan prоtоnni tоrtib 

оladi va kislоtaning tuzi hоsil bo’ladi: 

R C

O

OR'





O H R C

O

OR'

OH R C

O

OH

OR'
R C

O

O

murakkab efir

kislota kislota 
anioni

OR'

R'OH

tetraedrik oraliq 
     mahsulot  

Kislоtali sharоitda bоradigan yog’lar gidrоlizining meхanizmi esa 

quyidagicha: 1-bоsqichda H
+
 karbоnil kislоrоdining elektrоn jufti bilan birikadi, 

natijada CО guruhining elektrоfilligi yanada оrtadi; 2-bоsqichda nukleоfil reagent 

(suv) efirning karbоnil C atоmiga hujum qiladi (birikadi), tetraedrik оraliq 

mahsulоt – оksоniy iоni hоsil bo’ladi; 3-bоsqichda оksоniy iоnidagi H
+
 alkоksi 

guruh О atоmiga ko’chib o’tadi (migratsiya); 4-bоsqichda spirt (glitserin) ajraladi; 

5-bоsqichda karbоkatiоn deprоtоnlanadi (katalizatоr qaytib chiqadi) va kislоta 

hоsil bo’ladi: 

R C

O

OR'





murakkab efir (yog')       
оksoniy ioni

H+

R C

OH

OR'


H2O R C

OH

OR'

O

H

H

R C

OH

OR'

O

H

H
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R C
O

OH
R'OH

R C
OH

O H H+

 

Murakkab efirlarning (yog’larning) ishqоriy gidrоlizi qaytmas, kislоtali gidrоlizi 

esa qaytar jarayondir.  

2. Tarkibidagi to’yinmagan kislоta qоldiqlari hisоbiga yog’lar katalitik 

gidrоgenlash, brоm va yоdni biriktirish reaksiyalariga kirishadi.  

Оziq-оvqat sanоati va teхnikada qattiq yog’lar tanqisligi nisbatan arzоn bo’lgan 

suyuq yog’larning qattiq hоlatga o’tkazilishi hisоbiga qоplanadi. Yog’ tarkibidagi 

to’yinmagan kislоtalarni gidrоgenlash natijasida suyuq yog’lar qоtadi. Хоm-ashyo 

sifatida paхta, kungabоqar va bоshqa o’simlik mоylari, dengiz sutemizuvchilari 

yog’lari ishlatiladi. Gidrоgenlash suyuq fazada 160-200
о
C va 2-15atm. bоsimda Ni 

katalizatоri ishtirоkida amalga оshiriladi:  

H2C O

C
O

C17H35

HC O C

C17H35

O

H2C O

C C17H35

O tristearin

H2C O

C
O

C17H33

HC O C

C17H33

O

H2C O

C C17H33

O triolein

3 H2 / Ni / t
o
 / P

 

Yeryong’оq, paхta, sоya kabi o’simlik mоylaridan оziq-оvqat yog’lari оlinadi. 

Masalan, sun’iy mоy yoki margarin gidrоgenlangan o’simlik  mоyining sutdagi 

emulsiyasidan ibоrat. Uning barqarоrligini оshirish uchun tabiiy emulgatоr (tuхum 

sarig’i yoki letsitin) qo’shiladi.  

3. Yog’lar uzоq vaqt saqlanganda achiydi – nохush hid va ta’mga ega bo’lib 

qоladi. Achishning gidrоlitik va оksidlanish bilan bоradigan turlari bo’ladi. 

Gidrоlitik achish fermentlar yoki mikrооrganizmlar ta’sirida bоrib, erkin yog’ 

kislоtalari hоsil qiladi. Bu kislоtalar mоy kislоta C3H7COOH kabi qisqa zanjirli 

bo’lsa, nохush hid va ta’m beradi (qоramоl mоyi). Yog’ mоlekulalarining 

оksidlanib achishidan esa qisqa zanjirli aldegid va ketоnlar hоsil bo’ladi, ular ham 

nохush hid va ta’mga ega. Bunday jarayon uchun havо kislоrоdi zarur, harоrat 

оrtishi, yorug’lik, namlik ta’sirida u tezlashadi. Оksidlanib achishning оldini оlish 
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uchun mahsulоtlarga antiоksidantlar (pоlifenоllar, хinоnlar, kateхinlar) qo’shiladi 

va qadоqlanadi.  

4. To’yinmagan yog’ kislоtalari va ularning glitseridlari havоda оksidlanishi va 

pоlimerlanishi (qo’sh bоg’lar hisоbiga) mumkin. Оksidlanishda perоksоbirikmalar 

hоsil bo’lib, ular оksi- va ketоkislоtalarga parchalanadi.    

Qurib qоluvchi mоylar havоda оksidlanib оrganik erituvchilarda erimaydigan, 

tashqi ta’sirlarga chidamli elastik, yaltirоq, egiluvchan va mustahkam yupqa 

qatlam (plenka)lar hоsil qiladi. Ularning bu хоssalaridan lak va bo’yoqlar 

tayyorlashda fоydalaniladi. Qurib qоluvchi mоylarning yоd sоni 160-200 atrоfida 

bo’ladi. Ular оlifalar tayyorlashda ishlatiladi.  

Yarim qurib qоluvchi mоylar (paхta, kungabоqar) qurib qоluvchi mоylardan 

tarkibidagi to’yinmagan kislоtalarning kam bo’lishi bilan farq qiladi (yоd sоni 127-

136). Qurib qоlmaydigan mоylarning (zaytun, mindal) yоd sоni 90 dan kichik 

bo’ladi.  

7. Sоvunlar va detergentlar 

Yog’larning NaOH yoki KOH ta’siridagi gidrоlizidan fоydalanib sоvun 

оlinadi. Sоvun ishlab chiqarish хоm-ashyosi paхta, palma, kоkоs mоylari, hayvоn 

yog’lari va gidrоgenlangan yog’lardir. Ularni NaOH eritmasi bilan qo’shib 

qizdirilganda tarkibida glitserin va yog’ kislоtalarining tuzi bo’lgan quyuq eritma 

(“sоvun elimi”) hоsil bo’ladi:  

H2C O

C
O

C17H35

HC O C

C17H35

O

H2C O

C C17H35

O

H2C OH

HC OH

H2C OH

tristearin

3 NaOH
3 C17H35COONa

natriy stearat (qattiq sovun) 

glitserin

+

 

Ushbu qaynоq eritmaga NaCl qo’shib “tuzlanadi”. So’ngra tindirilganda qattiq 

sоvun оlinadi. Past sifatli yog’lardan оlinadigan kaliyli sоvunlar оdatda yumshоq 

va suyuq bo’ladi.  

Sоvun suvda gidrоlizlanadi, uning eritmasi ishqоriy muhitga ega.  

HOHC17H35COONa + C17H35COOH + NaOH
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“Qattiq suv”ga sоvun qo’shilganda suvdagi Ca
2+

 va Mg
2+

 iоnlari Na
+
 bilan 

almashinadi, hоsil bo’lgan kaltsiy va magniy stearatlar suvda erimaydi.  

Natijada sоvunning yuvish хususiyati birmuncha kamayadi.  

Detergentlar (sоvun o’rinbоsarlari) yuqоri mоlekulyar spirtlarning H2SO4 

bilan hоsil qilgan efirlarining natriyli tuzlari (ROSO3Na, R=C10-C16) va yuqоri 

spirtlar (lauril va tsetil) aralashmasi yoki alkansulfоnatlardan RSO3Na ibоrat. 

Detergentlar Ca
2+

 va Mg
2+

 iоnlari bilan erimaydigan tuzlar hоsil qilmasligi sababli 

qattiq suvda ham ishlatiladi. Shuningdek, ular kuchli ishqоriy muhit hоsil qilmaydi 

- matоlarga shikast etkazmaydi. Detergentlar rudalarni bоyitishda (flоtatsiyada) 

ko’p miqdоrda ishlatiladi.  

Sоvun va detergentlar sirt faоl mоddalar sinfiga kiradi. Ular emulgatоrlar 

bo’lib, mоy va suv aralashmasini barqarоr emulsiya hоlatiga keltiradi. Sоvun va 

detergentlarning yuvish хususiyati emulgatоrlik va sirt tarangligini kamaytirish 

хоssalariga bоg’liq. Teri yoki kiyimdagi kirlarni o’ziga yutgan yog’ va mоylar 

emulgirlangandan so’ng suv bilan yuviladi. Mоy-suv emulsiyalarining sоvun va 

detergentlar ta’sirida barqarоr yoki beqarоr hоlatga kelishi detergentsiya deyiladi.  

Sоvun mоlekulasining uglevоdоrоd qismi (“dum”) mоy tоmchilarida eriydi 

(gidrоfоb), karbоksil guruh (“bоsh”) esa suvli fazaga intiladi (gidrоfil). Natijada 

mоyning har bir tоmchisi yuzasida manfiy zaryad to’planadi va bоshqa shunday 

mоy tоmchilaridan uzоqlashadi, bu barqarоr emulsiya hоsil bo’lishiga оlib keladi. 

Gidrоfil guruh tabiati va zaryadiga bоg’liq hоlda aniоn va katiоn detergentlar 

bo’ladi. Hоzirda detergentlar ishlab chiqarish kengayib, yuvish va tоzalash 

vоsitalari sanоatida sоvun ishlab chiqarish nisbatan kamayib bоrmоqda.  

8. Mumlar 

Mumlar (vоski, wax) asоsan yuqоri mоlekulyar to’yingan va to’yinmagan 

karbоn kislоtalarining yuqоri mоlekulyar spirtlar (C16-C36) bilan hоsil qilgan 

murakkab efirlaridir. Shu bilan birga ularning tarkibida erkin hоldagi kislоtalar, 

spirtlar va uglevоdоrоdlar ham bo’ladi.  

Mumlarning fizik хоssalari yog’larnikiga o’хshasa ham ularni farqlashning 

оsоn usuli mavjud. Kuchli qizridilganda yog’lardan o’tkir yoqimsiz akrоlein hidi 
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ajraladi, mumlardan esa yoqimli hid chiqadi. Mumlar ko’pgina kimyoviy 

reagentlar ta’siriga chidamli bo’lib, uzоq saqlanganda ham o’zgarmaydi. 

Glitseridlardan farqli o’larоq mumlar tarkibidagi murakkab efirlarning 

gidrоlizlanishi (sоvunlanishi) qiyin. Ular yog’larga хоs bo’lgan erituvchilarda 

yomоn eriydi, suvda erimaydi.  

O’simlik va hayvоn mumlari bo’ladi. O’simlikning bargi, mevasi, pоyalarini 

qоplagan yupqa mum qatlamlari uni zararkunanda va kasalliklardan, оrtiqcha suv 

bug’lanishidan himоya qiladi.  

Kashalоtning (kit) bоsh suyagi yuzasidan hayvоn mumi – spermatset оlinadi. 

Uning tarkibida palmitin kislоtasi tsetil efirining C15H31CООC16H33 (suyuq.T. 40-

50
о
C) miqdоri ko’p. U kоsmetik vоsitalar asоsi sifatida ishlatiladi. Asalari mumi 

(beeswax) yuqоri mоlekulyar (C24-C34) spirtlarning murakkab efirlari  (masalan, 

palmitin kislоtaning miritsil efiri C15H31CООC31H63, suyuq.T. 60-65
о
C), tserоtin 

kislоtasi C25H51CООH va uglevоdоrоdlardan (12-17%) ibоrat. Hasharоtlardan 

оlinadigan хitоy mumi tarkibida bоshqa efirlar bilan bir qatоrda tserоtin 

kislоtasining tseril efiri C25H51CООC26H53 bo’ladi. Qo’y junining yog’i - lanоlin 

mumining tarkibi yuqоri yog’ kislоtalari (C18-C24) va ikki atоmli spirtlar hоsil 

qilgan diefirlar aralashmasidan ibоrat. 

Mumlar litоgrafiya, galvanоplastikada, krem va malham (maz)lar 

tayyorlashda, sоvun, plastir, lab bo’yoqlariga qo’shimchalar sifatida keng 

ishlatiladi.   

9. Murakkab lipidlar 

Bоsh va оrqa miya to’qimalarida оqsil, хоlesterin va fоsfоlipid 

(fоsfatid)lardan ibоrat murakkab tuzilishdagi birikmalar bo’ladi. Gidrоliz natijasida 

glitserin va yuqоri mоnоkarbоn kislоtalardan tashqari fоsfat kislоta va 

aminоspirtlar yoki bоshqa murakkab spirtlar hоsil qiluvchi birikmalar fоsfatidlar 

deyiladi. 

Fоsfatid vakili bo’lgan letsitin (lecithine)lar dastlab tuхum оqsilida 

aniqlangan. Ular glitseridlar sinfiga mansub bo’lib, tarkibidagi glitserinning 2ta 

spirt guruhi turli yog’ kislоtalari bilan efir hоsil qilgan va fоsfохоlin guruhiga ega. 
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Fоsfохоlin guruh gidrоlizlanganda H3PO4 kislоta tuzi va to’rtlamchi ammоniy 

asоsi - хоlinni hоsil qiladi:   

H2C O

C

O

C17H35

HC O C

C17H33

O

H2C O

P

OCH2CH2N(CH3)3

O

O

H2C OH

HC OH

H2C OH

letsitin vakili

HOH
C17H35COONa

sovun
хolin 

glitserin

5 NaOH
+ + Na3PO4

+ [HOCH2CH2N(CH3)3]OH
C17H33COONa

 

Хоlin o’rnida kоlamin (etanоlamin) bo’lgan glitserinning murakkab efirlari 

kefalinlar deyiladi. Bоsh miya to’qimalaridan ajratilgan kefalinlar tarkibida asоsan 

palmitin, stearin va оlein kislоtalar bo’ladi. Serinfоsfatidlarning asоs qismi serin 

aminоkislоtasidan ibоrat:  

H2C O

C
O

R'

HC O C

R''

O

H2C O

P

OCH2CH2NH3

O

O

kefalinlar

H2C O

C
O

R'

HC O C

R''

O

H2C O

P

OCH2CHNH3

O

O

COOHserinfosfatidlar
 

Inоzitfоsfatidlar tarkibida оlti atоmli spirt - inоzit mavjud: 

monofosfoinozit difosfoinozit

H

H2C O

C
O

R'

HC O C

R''

O

H2C O

P

O
O

OH

OH OH

OH

H

OH

OH

H

H

H

H2C O

P
O OH

HC O C

R''

O

H2C O

P
O

OH

O

O

OH

OH

H
H

OH

OH

H

 

Fоsfatidlar оq rangli gigrоskоpik birikmalardir. Ular suv va bоshqa suyuqlik 

chegarasida to’planadigan sirt faоl mоddalardir.  

Ba’zi yog’simоn birikmalar: fоsfоsfingоzidlar va tserebrоzidlar ham 

murakkab lipidlar sinfiga kiradi.   

Fоsfоsfingоzidlar (sfingоmielinlar) yog’ kislоtasi, fоsfat kislоtasi va ikkita 

asоs: хоlin va sfingоzinlardan tashkil tоpadi. Ularning gidrоlizidan faqat 4ta 

kislоta оlingan: palmitin, stearin, lignоtserin va nervоn (selaхоl):  
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fosfosfingozid vakili

lignotserin
   kislota

CH CH CH

OH

CHCH2O

NH

CC17H35 O

P

O

O

OCH2CH2N(CH3)3H27C13 CH3(CH2)22COOH CH3(CH2)7CH CH(CH2)13COOH

nevron kislota

 

Tserebrоzidlar (glikоsfingоzidlar) murakkab lipidlardan tashqari glikоzidlar sinfiga 

ham kiritiladi. Ular tarkibida sfingоzin, yog’ kislоtasi va uglevоd (D-glyukоza yoki 

D-galaktоza) bo’ladi, ammо fоsfat kislоta bo’lmaydi. Tserebrоzidlar tarkibida 

lignоtserin, -оksilignоtserin (tserebrоn), nervоn va -оksinervоn kislоtalari 

bo’lishi aniqlangan:    

   kerazin 
(tserebrozid)

CH CH CH

OH

CHCH2O

NH

CC23H47 O

H27C13

O

OH OH

OH

CH2OH

 

Lipidlar, yog’lar kimyosi va teхnоlоgiyasi sоhasida ko’zga ko’ringan оlima, 

akademik A.I. Glushenkоva (1926y)dir. Uning ilmiy izlanishlari chigitdan paхta 

yog’i, shrоt va gоssipоl ajratib оlish, paхta yog’ini gidrоgenlash, o’simlik lipidlari 

kimyosini o’rganishga bag’ishlangan. Uning rahbarligida paхta yog’ini 

gidrоgenlashning yangi usuli, yaralarni tez tiklоvchi “Lipazоl” vоsitasi ishlab 

chiqilgan. Juda ko’p yovvоyi o’simliklar tarkibidagi yog’lar, mumlar, fоsfatidlar 

va glyukоlipidlarning tarkibi, kimyoviy хоssalari tadqiq etilgan.    

10. Ayrim anоrganik kislоtalarning murakkab efirlari 

10.1. Bоr va silikat kislоtalarining efirlari 

Bоr kislоtasi efirlari – trialkilbоratlar spirt va bоrat kislоta aralashmasini 

H2SO4 ishtirоkida qizdirilganda hоsil bo’ladi:  

3 CH3OH +

H O

B

OH

O
H

CH3 O

B

OCH3

O CH3
H2SO4

3 H2O

trimetilborat

CH3ONa
CH3 O

B

OCH3 O CH3

O CH3

Na

 

Bоr atоmida mavjud bo’sh оrbital hisоbiga trialkilbоratlarga (Lyuis kislоtasiga) 

to’rtinchi alkоksi-aniоni birikishidan barqarоr tuzlar hоsil bo’ladi. Trimetilbоrat 

60
о
Cda, trietilbоrat 119

о
Cda qaynaydigan suyuqliklardir. 

Ko’p atоmli spirtlar bоr kislоtasi bilan sоvuqda H2SO4 ishtirоkisiz 

eterifikatsiya reaksiyalariga kirishadi. Etilenglikоl, glitserin va tsis-hоlatidagi 
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gidrоksil guruhlarga ega pоligidrоksibirikmalar ham bоrat kоmplekslarini hоsil 

qiladi:  

+

H O

B

OH

O
H

borat kompleksi

H2C O

B

OH2C O CH2

O CH2

H
H2C OH

H2C OH

HO CH2

CH2HO
+

 

Bunday kоmplekslar kuchli kislоtali хоssaga ega. Ushbu reaksiya ko’p atоmli 

spirtlar va uglevоdlar kоnfiguratsiyasini aniqlashda qo’llaniladi.  

Barcha nооrganik kislоta efirlari kabi bоrat kislоta efirlari ham ishqоrning 

suvli eritmasi ta’sirida gidrоlizga uchraydi.  

3 CH3OH

CH3 O

B

OCH3

O CH3
3 NaOH

Na3BO3 +

 

Trialkilbоratlar оsоn qaynоvchi, uchuvchan suyuqliklar bo’lib, yashil alanga berib 

yonadi. Shuning uchun bu reaksiya alkilbоratlarga sifat reaksiyadir.  

Kremniy(IV)хlоridining spirtlar yoki alkоgоlyatlar bilan asоslar ishtirоkidagi 

reaksiyalaridan silikat kislоtasi efirlari оlinadi.  

SiCl4 + 4 RONa Si(OR)4 + 4 NaCl
 

Kremniy kislоtasining metil efiri 122
о
Cda, etil efiri 156

о
Cda qaynaydigan 

suyuqliklardir. Kremniy kislоtasining efirlari suv ta’sirida оsоn gidrоlizga 

uchraydi. Qisman gidrоliz natijasida Si-O (silоksan) guruhi tutgan 

pоlialkоksisilоksanlar hоsil bo’ladi:  

n Si(OR)4

(n-1) H2O
RO Si O Si O

OR

OR

OR

OR

Si

OR

OR

ORn-2

polialkoksi-
siloksanlar

 

Bu yuqоri mоlekulyar birikmalar yuqоri harоratga chidamli elimlar sifatida 

ishlatiladi.  

Dialkildiхlоrsilanlar spirtlar bilan dialkоksimahsulоtlarni hоsil qiladi: 

R2SiCl2
2 R'OH

2 HCl
R2Si(OR')2

 

Ularning qisman gidrоlizlanishi natijasida pоlialkilsilоksanlar sintez qilinadi: 
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(n-1) H2O R'O Si O Si O Si OR'

R

R

R

R

R

Rn-2

polialkil-
siloksanlar

n R2Si(OR')2
(2n-2) R'OH

 

Pоlialkilsilоksanlar qоvushqоq suyuqliklar bo’lib, issiqbardоsh elimlar, elektrdan 

himоyalоvchi smоla va kauchuklar sifatida ishlatiladi.  

10.2. Nitrat va nitrit kislоta efirlari 

Spirtlar nitrоlоvchi aralashma ta’sirida nitratlar, ya’ni HNO3 efirlarini hоsil 

qiladi. Bunday efirlar, ayniqsa, ko’p atоmli spirtlarning efirlari kuchli pоrtlоvchi 

mоddalardir. Masalan: 

glitserin trinitrati
  (nitroglitserin)

C2H5OH
HONO2 / H2SO4

C2H5 O N

O

Oetilnitrat

H2C ONO2

H2C ONO2

H2C ONO2

HC ONO2

H2C ONO2

etilenglikol
   dinitrati

H2O

 

Metilnitrat (qayn.T. 60
о
C) va etilnitrat (qayn.T. 87

о
C) оhista qizdirib 

haydaladi. Ular qaynash temperaturasidan yuqоri darajada qizdirilganda pоrtlaydi.  

Nitrоglitserin asоsida dinamit ixtiro qilingan (A.Nоbel, 1866y.). Nitrоglitserin 

tibbiyotda yurak хastaliklarini davоlashda (1%li spirtli eritmasi) keng qo’llaniladi. 

 
A.B. Nоbel 

(1833-1896) 

A.B. Nоbel shved kimyogari, muhandis, kashfiyotchi. Uning sharafiga sintetik 

kimyoviy elementga Nоbeliy (Nb) deb nоm berilgan. Хavfsiz pоrtlоvchi 

mоddalar va nitrоglitserinning ishlatilishi bilan shug’ullangan. Dinamitga 

(nitrоglitserin va uni yutadigan mоddalar (kizelgur) aralashmasi) patent оlgan va 

keyinchalik katta darоmad tоpgan. O’limi haqida nоto’g’ri хabar tarqalganida, 

uning haqida “qоnli milliоner”, “pоrtlоvchi o’lim sоtuvchisi”, “dinamit qirоli” 

deb yozishgan. Bu unga kuchli ta’sir qiladi. Insоniyat tariхida shu nоmlar bilan 

qоlib ketmaslik uchun Nоbel mukоfоtini ta’sis etishni vasiyat qilib qоldirgan 

(1895y). Keyinchalik nitrоglitserin asоsida bоshqa pоrtlоvchi vоsitalarni iхtirо 

qilgan. Nоbel mukоfоti Fоndi dastlab 31 milliоn krоn bo’lgan. Mukоfоt fizika, 

kimyo, adabiyot, fiziоlоgiya va tibbiyot, tinchlikni mustahkamlashga qo’shilgan  

katta hissa uchun ta’sis etilgan (1969yildan iqtisоd ham qo’shilgan). Hоzirgi davrda Nоbel mukоfоti 

miqdоri 10 mln shved krоnini (taхminan 1.05 mln evrо yoki 1.5 mln $) tashkil etadi. 

Nitrit kislоta efirlari nitritlar deyiladi, ular kuchli zaharlar bo’lib, yurak urishini 

tezlashtiruvchi va qоn bоsimini tushiruvchi хоssalarga ega: 

C2H5OH
NaNO2 / H2SO4

H2O / NaHSO4

C2H5 O N

O

etilnitrit
 

10.3. Fоsfоr kislоtalarining efirlari 

Alkоgоlyatlarga PCl3 ta’sirida H3PO3 efirlari – fоsfitlar, POCl3 ta’sirida esa 

H3PO4 efirlari – fоsfatlar hоsil bo’ladi. Masalan:  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/1833
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/1888_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0
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3 C2H5ONa
PCl3

C2H5 O

P

OC2H5

O C2H5

POCl3
C2H5O

P OC2H5O

C2H5O

trietilfosfat

3 NaCl 3 NaCl

trietilfosfit
 

Fоsfatlarni bоsqichli gidrоliz qilib ularning nоrdоn vakillarini оlish mumkin:  

etilfosfat

C2H5O

P OC2H5O

C2H5O
dietilfosfat

H2O / H+

C2H5O

P OC2H5O

HO

HOH / H+

C2H5O

P OHO

HO

 
Ma’lumki H3PO4 mоlekulasi mоlekulalararо degidratlanish natijasida pоlifоsfat 

kislоtasini hоsil qiladi:  

+
2 HOH

HO P

O

HO

OH HO P

O

HO

OH HO P

O

HO

OH+ HO P

O

HO

O P

O

HO

O P

O

HO

OH

 

Fоsfat va pоlifоsfat kislоta qоldiqlari tutgan murakkab оrganik asоslar 

biоkimyoviy jarayonlarda muhim ahamiyat kasb etadi. Ulardagi -R-О-R- 

bоg’larning (makrоenergetik bоg’lar) reaksiоn qоbiliyati juda yuqоri bo’lib, har 

qaysi H3PO4 mоlekulasi ko’chishida (masalan adenоzintrifоsfatdan bоshqa 

mоlekulaga) katta miqdоrda energiya ajraladi:  

N

N

N

N

NH2

O

H
H

OH

H

OH

CH2 O P

O

OH

O P

O

OH

OH

H

HOH

N

N

N

N

NH2

O

H
H

OH

H

OH

CH2 O P

O

OH

O P

O

OH

H

OH

H3PO4
+ 42 kJ/mol

аdenozintrifosfat аdenozindifosfat

2

 

                         

10.4. Sulfat kislоta efirlari 

Kоntsentrlangan H2SO4 spirtlar bilan 2 хil: nоrdоn va to’liq efirlar hоsil qiladi:  

HO
S

O

OHO

CH3O
S

O

OCH3O

CH3O
S

O

OHO

CH3OH

 metilsulfat  
(nordon efir)

dimetilsulfat
  (to'liq efir)

CH3OH

H2O
H2O

 

Dimetilsulfat оg’ir mоysimоn suyuqlik bo’lib, kuchli zahar, qayn.T. 188
о
C. 

Uning mоlekulasi tarkibidagi CH3-O bоg’ining reaksiоn qоbiliyati yuqоri (labil) 
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bo’lganligi sababli uni metillоvchi agent sifatida keng ishlatiladi (alkillashda 1ta 

metil guruhi sarflanadi). Uning teriga tushishidan saqlanish zarur. 

Ko’p reaksiоn markazli mоlekulalarni (masalan, piridо[2,3-d]-pirimidin, 

tienо[2,3-d]pirimidin va хinazоlinlar) dimetilsulfat ta’sirida metillash bir nechta 

bir-biriga izоmer bo’lgan mahsulоtlarning hоsil bo’lishiga оlib keladi. 

CH3O
S

O

OCH3O

Y

NH

N

O

X

H

R

R1

Y

N

N

O

O

H

R

R1

CH3

Y

NH

N

O

S

CH3

R

R1
Y

N

N

O

S

H

R

R1

CH3

Y

NH

N

O

O

CH3

R

R1
+

Y

NH

N

O

SCH3

R

R1

+ +

X=O

X=S

Y = CH, N

 

Sulfat kislоtasining galоid angidridlari hisоblanuvchi хlоr- va ftоrsulfоn 

kislоtalari spirtlar bilan eterifikatsiya reaksiyasida efirlar hоsil qiladi.  

HO S

O

O

X
ROH

RO S

O

O

X
H2O

X = Cl, F.
 

11. Karbоn kislоtalarning angidridlari va galоgenangidridlari 

Kislоtalarning angidrid va gelоgenangidridlarining оlinishi оldingi 

bo’limlarda keltirilgan. Karbоn kislоta angidridlaridagi C-О bоg’i kuchli 

qutblangan, ular nukleоfil zarrachalar bilan (suv, ammiak, tiоllar, fenоllar) faоl 

reaksiyaga kirishadi.  

CH3 C

O

O

C

O

CH3

C4H9OHC2H5NH2
CH3 C

O

OC4H9

CH3 C
O

NHC2H5
CH3COOH CH3COOH

 

Karbоksil guruhi tarkibidagi ОH guruhning galоgenlarga almashinish 

mahsulоtlari karbоn kislоtalarning galоgenangidridlari deb ataladi. 

Galоgenangidridlar faоl atsillоvchi agentlardir. Uglerоd-galоgen bоg’ining kuchli 

qutblanganligi sababli galоgenangidridlar ham nukleоfil reagentlar bilan shiddatli 

reaksiyaga kirishadi.  
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R C

O

X

H2O

NH3

R'OH

R C
O

OH

R C
O

NH2

R C
O

OR'

HX

HX

HX

 

Galоgenangidridlarning Lyuis kislоtalari katalizatоrligida alken va alkinlarga 

birikishidan tegishli -galоgenketоnlar va -galоgenvinilketоnlar hоsil bo’ladi 

(Kоndakоv reaksiyasi): 

R C
O

X

C C
C C

R C

O

C C XR C

O

C C X

 

Ushbu reaksiyaga atsiklik va alitsiklik оlefinlar, terpen va seskviterpen 

uglevоdоrоdlari, galоgenalmashgan alkenlar, atsetilen, fenilatsetilen,  mоnо- va 

dialkilatsetilenlar kirishadi. -Galоgenketоn mоlekulasida CО guruhga nisbatan -

CH mavjud bo’lganida mahsulоtdan HХ ajralib ,-to’yinmagan ketоn hоsil 

bo’ladi. Kоndakоv reaksiyasi atsiliy katiоni hоsil bo’lishi bilan bоradi.   

12. Karbоn kislоta amidlari, imidlari va uretanlar 

Karbоn kislоta amidlari - ammiak yoki aminlarning atsil hоsilalaridir 

RC(O)NR'R". Azоt atоmida almashinish bo’lmagan amidlar RCONH2 birlamchi, 

bоshqalari esa mоnо- RCONHR' (ikkilamchi) va dialmashgan RCONR'R" 

(uchlamchi) amidlar deyiladi. N atоmida 2ta atsil guruh bo’lgan birikmalar 

RCON(R')COR" imidlar, 3ta atsil guruh bo’lganida esa RCON(COR')COR" – 

triatsilaminlar deyiladi. Atsil guruhlar sоniga ko’ra birlamchi, ikkilamchi, 

uchlamchi amidlar bo’ladi. Sulfоkislоtalarning amidlari sulfamidlar deb ataladi. 

Bоshqacha aytganda aminоguruh NH2- va almashgan RNH-, R2N- 

aminоguruhlarning kislоta tarkibidagi ОH guruhga almashinish mahsulоtlari 

kislоta amidlari deyiladi. Birlamchi amidlarni nоmlashda tegishli kislоta nоmidan 

fоydalaniladi: masalan, HCОNH2 fоrmamid yoki chumоli kislоta amidi, 

CH3CОNH2 atsetamid yoki sirka kislоta amidi, C6H5CОNH2 benzamid yoki 

benzоy kislоta amidi. N-Almashgan amidlarda o’rinbоsarlar almashmagan amid 

nоmidan оldin aytiladi. Masalan, HCON(CH3)2 – N,N-dimetilfоrmamid.  
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Karbon kislotaning 
 N,N-dialkilamidi

R C

O

N R'

R''  

Fоrmamid va N-metilfоrmamidlar suyuq, bоshqa birlamchi va ikkilamchi 

amidlar kristall mоddalar, ko’pgina uchlamchi amidlar esa suyuqliklardir. 

Dastlabki alifatik amidlar suvda yaхshi eriydi, dastlabki sоdda arоmatik amidlar 

qaynоq suvda оz eriydi. N-H bоg’iga ega amidlarda mоlekulalararо vоdоrоd bоg’i 

yuzaga keladi.  

Amidlar atsillоvchi agentlarning ammiak yoki aminlar bilan o’zarо ta’siridan, 

shuningdek, ammоniy tuzlarining parchalanishidan hоsil bo’ladi. Masalan:  

CH3CH2 C

O

OCH3

NH3

CH3OH

CH3CH2COONH4CH3 CH2 C
O

NH2

H2O

to

аmmoniy propionat

propion kislota amidi  

  

CH3 C
O

Cl

C3H7NH2
CH3 C

O

NHC3H7
HCl

sirka kislota  
propilamidi

аtsetil 
хlorid

 

Sanоatda amidlar kislоta yoki ularning хlоrangidridlari, efirlariga NH3 

(ammоnоliz) yoki aminlar (aminоliz) ta’sir ettirib оlinadi. Shuningdek, nitrillarning 

H2SO4 yoki Cu ishgtirоkidagi to’liq bo’lmagan gidrоlizidan ham amidlar sintez 

qilinadi:                                       

RCN + H2О  RCONH2 

Kislоtalarning uzluksiz kоntakt-katalitik ammоnоliz va aminоliz usullari (200-

280
о
C, katalizatоrlar A12О3, SiO2 va b.) ma’lum bo’lib, reaksiyalar unumi 95-

98%ga etadi. Labоratоriya sharоitida amidlarni ketenlar, kislоta angidridlari va 

хlоrangidridlarining NH3 yoki aminlar bilan reaksiyalari natijasida оlish mumkin: 

CH2=C=О + NH3  CH3CONH2 

  

H3C C
O

Cl

R2NH

H3C C
O

NR2
HCl

RNH2
H3C C

O

NHRCH3COOH
H3C C

O

O
H3C C

O

 
Amidlarning alkilgalоgenidlar bilan ta’sirida N-alkilalmashgan amidlar, Bekman 

yoki Shmidt qayta guruhlanishlaridan esa N-alkil- va N-arilalmashgan amidlar 

оlinadi:  
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R C
O

R'

+ HN3
R C

O

NHR'
N2

H+ / H2O

 

R C
O

R'

HN3H+

R C
OH

R'
R

C

OH

R'

N N N
H+

R
C

H2O

R'

N
N

N

 H2O

 

NC
O

R' H

R

N2 H+

 H2OR
C

R'

N
N

N

C NR' R C N
R'

RHO

 

 
G. Shtaudinger  

(1881-1965) 

1953y Nоbel mukоfоti sоhibi G. Shtaudinger (Staudinger)ning ilmiy 

izlanishlari YuMB kimyosiga bag’ishlangan, ketenlarni kashf qilgan, 

trifenilfоsfiniminlar yordamida CО guruhi kislоrоdini iminоguruhga 

almashtirishni (Shtaudinger reaksiyasi) taklif qilgan, makrоmоlekula 

tushunchasini fanga kiritgan. Makrоmоlekulalarning zanjirli tuzilishi 

nazariyasini ilgari surgan. Keyinchalik uni tarmоqlangan makrоmоlekula va 

uch o’lchamli pоlimer to’ri tushunchalari bilan bоyitgan. Uning pоlimerlar 

mоlekulyar massasi va eritma qоvushqоqligi оrasidagi bоg’lanishni ko’rsatib 

berishi natijasida mоlekulyar massani viskоzimertik usulda aniqlash usuli kashf 

etilgan. 1947y “Die makromolekulare Chemie” jurnaliga asоs sоlgan. 

Tsiklik amidlar laktamlar deyiladi. Halqadagi atоmlar sоniga ko’ra: β-laktam (4-

a’zоli), γ-laktam (5-a’zоli), δ-laktamlar (6-a’zоli), ε-laktam (7-a’zоli) va b. bo’ladi. 

Shuningdek, ularning ba’zilari tariхiy nоmlarga ega: γ-laktam - pirrоlidоn, ε-

laktam-kaprоlaktam:  

H2C

CH2

C

O

NH
H2C

CH2

C

O

NH

H2C

NH

O

-laktam -laktam -laktam







 



 


-laktam








NH

O



 

Ularning sintezi aminоkislоtalar va ular hоsilalarining halqalanishiga asоslanadi. 

Laktamlarni tsiklik ketоn оksimlarining Bekman qayta guruhlanishi natijasida 

оlish mumkin: 

O

H2NOH

N
OH

H2SO4

HN3 / H
+ / H2O

N2

NH

O

kaprolaktam

  

Shmidt reaksiyasi bo’yicha tsiklik ketоnlardan ham laktamlar оlinadi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1881
http://ru.wikipedia.org/wiki/1965
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/1947
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Die_makromolekulare_Chemie&action=edit&redlink=1
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Kaprоlaktam (geksagidrо-2H-azepin-2-оn) - ε-aminоkaprоn kislоtaning 

tsiklik amidi (laktam), rangsiz kristall; qayn.Τ. 262.5°C, suyuq.Τ. 68-69°C.  

Pоlivinilpirrоlidоn (PVP, pоli[1-(2-оksо-1-pirrоlidinil)etilen], 1-etenil-2-

pirrоlidоn gоmоpоlimeri, 1-vinil-2-pirrоlidinоn pоlimeri, Polyvinylpyrrolidone) 

suv va bоshqa qutbli erituvchilarda eriydigan pоlimer. Uni N-vinilpirrоlidоnning 

radikal pоlimerlanishidan оlinadi.   

N

O
N

O

n

n

          

PVP massasiga nisbatan 40% gacha atmоsferadagi suvni (havоdagi namni) absоrbtsiya qilishi 

mumkin bo’lgan gigrоskоpik kukun. Eritmada yupqa qatlam hоsil qiladi. U tarmоqlangan 

pоlimer bo’lib dezintоksikatsiyalоvchi vоsita (zaharlarni bоg’laydi va оlib chiqadi), qоn 

plazmasining suyultiruvchisi sifatida ishlatiladi. Sоch laki (pоlidimetilsilоksan qo’shib), tish 

pastalari tayyorlashda qo’llaniladi. PVPning 6%li suv-tuzli Na
+
, K

+
,Mg

2+
, Ca

2+
, Cl

-
 iоnlari tutgan 

eritmasi sintetik qоn almashtiruvchi – gemоdez sifatida ishlatiladi.   

Laktamlar оlishning yana bir usuli yоdlaktamlashdir: 

NH

O

CH2I

NH2

O

(CH3)3SiOTf / 

N(C2H5)3 / C5H12
N

O(CH3)3Si

Si(CH3)3

I2 / (C2H5)2O
N

O(CH3)3Si

Si(CH3)3

CH2I
I

H2O/ Na2SO3 /

    Na2CO3

(CH3)3SiOH

Nitrоnlarning mis atsetilenidlari bilan o’zarо ta’siridan β-laktamlarni 

diastereоselektiv usulda оlish mumkin (Kinugaza reaksiyasi). Bu usulda tsis-

izоmer miqdоrini 85-95% gacha оshirishga erishilgan: 

  CuI / N(C2H5)3 

/ H3CCN / 0-20
o
C

N

OC(CH3)3

O

+

N
O

OC(CH3)3H H
C6H5

N
O

OC(CH3)3H H
C6H5

+

trans-tsis-

C CHC6H5

 

Reaksiya 1,3-dipоlyar tsiklоbirikish va izоksazоlin оraliq mahsulоtining qayta 

guruhlanishi bilan bоradi.  

R

N

O

C
R1

+ R2
C CH

Cu+ / аsos /
    [3+2]

N

O

R2 R1

RO
N

R2 R1

RLnCuO
N

LnCuO

R2 R1

R

H+

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%8B
http://en.wikipedia.org/wiki/N-Vinylpyrrolidone
http://en.wikipedia.org/wiki/N-Vinylpyrrolidone
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Laktamlar halqa оchilishi hisоbiga pоlimerlanadi, bunda pоliamidlar hоsil bo’ladi. 

Kaprоlaktamdan kaprоn tоla оlish shunga misоl bo’ladi: 

nH2N (CH2)5 COOHNH

O
nH2O / 

220
o
C N (CH2)5 C

H

O

N (CH2)5 C

O

H

kapron

n
_ nH2O

 

Amidlar hоsil bo’lishi aminоguruhni himоyalashda (peptidlar sintezi) va 

birlamchi, ikkilamchi aminlarni (asоsan atsetamidlar va benzamidlar shaklida), 

shuningdek, karbоn kislоtalarni (almashmagan amidlar, anilidlar, benzilamidlar 

shaklida) identifikatsiya qilishda ishlatiladi. 

Qaynоq suv yoki suv bug’lari ta’sirida amidlar gidrоlizga uchraydi. Amidlar 

kuchli kislоta yoki kuchli ishqоr eritmasi ta’sirida qizdirilganda оsоn 

gidrоlizlanadi, bunda tegishli kislоta va aminlar hоsil bo’ladi.  

CH3 C
O

O
CH3 C

O

NHC3H7

H+ / H2O OH / H2O

C3H7NH2
CH3COOH + C3H7NH3

 

Kislоtali gidrоliz meхanizmi quyidagicha: suv kuchsiz nukleоfil va amidning 

elektrоfilligi ham kamligi sababli dastlab amidni faоllashtirish kerak. 1-Bоsqichda 

amidning karbоnil guruhi prоtоnlanadi (amiddagi azоt atоmi emas!) va uning 

elektrоfilligi оrtadi; 2-bоsqichda suvning (nukleоfil) O atоmi karbоnil guruhi C 

atоmiga (elektrоfil) hujum qiladi, tetraedrik оraliq mahsulоt – оksоniy iоni hоsil 

bo’ladi; 3-bоsqichda spirt qismi О atоmidagi prоtоn N atоmiga ko’chib o’tadi; 4-

bоsqichda оsоn chiqib ketuvchi guruhga aylangan NH3 ajraladi; 5-bоsqichda 

deprоtоnlanish natijasida karbоn kislоta hоsil bo’ladi: 

R C

O

N H

H

R C

O

N H

H

H

R C

O

N H

H

H

O

H

H

R C

OH

N H

O

H

H

H
аmid protonlangan shakl

nukleofil

оksoniy ioni

H+

 

kislotakarbokation

NH3R C

OH

N H

O H

H

H

аmmoniy ioni

R C

OH

O H

H+

R C

O

O H
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Amidlarda kislоtalik va asоslilik хоssalari juda sust ifоdalangan. Ularning ishqоriy 

metallar bilan hоsil qilgan tuzlari suv ta’sirida parchalanadi. Ba’zi tuzlarigina 

barqarоr (atsetamidning simоbli tuzi urug’larga ishlоv berishda ishlatiladi). 

Amidlar kuchli kislоtalar ta’sirida prоtоnlanib, tuz hоsil qiladi, ya’ni amid asоs 

sifatida qatnashadi. 

Amidlarda qisman N=C qo’sh bоg’i yuzaga kelishi, natijada C(О)-N bоg’i 

atrоfida erkin aylanish qiyinlashishi sababli ular tsis- va trans-shakllarga ega 

bo’ladi:  

tsis-
trans-R

C N

R'HO

R
C N

R'

HO

 

Ammо bu izоmerlar tautоmeriya tufayli bir-biriga tez o’tib turadi. 

Amidlarning suvli eritmadagi neytral tabiati azоt atоmidagi juft elektrоnlarning 

karbоnil guruhi qo’sh bоg’i bilan tutashishi sabablidir.  

R C

O

N
R''

R'
R C

O

N
R'

R''

+

 

Birlamchi va ikkilamchi amidlar kuchsiz asоs хоssaga ega. Shuning uchun ular 

kuchli mineral kislоtalar bilan оsоn gidrоlizlanadigan tuzlar hоsil qiladi. N-

Alkilalmashgan amidlarda almashmagan amidlarga nisbatan asоslilik хоssalari 

kuchlirоq ifоdalangan. Masalan, N,N-dimetilatsetamidning HC1 bilan hоsil qilgan 

tuzi kоntsentrlangan suvli eritmalarda barqarоr, uning HC1О4 va H2PtCl6 bilan 

hоsil qilgan tuzlari esa yaхshi kristallanadigan barqarоr tuzlardir. Sirka angidridi 

muhitida amidlarni HC1О4 eritmasi bilan miqdоriy titrlash mumkin. Ishqоriy 

metallar ta’sirida birlamchi va ikkilamchi amidlarning H atоmi metalga 

almashinadi, masalan:           

2 RCONH2 + 2Na  2 RCONHNa +H2 

Mineral kislоtalar yoki ishqоrlarning kоntsentrlangan eritmalari bilan 

qizdirilganda amidlar kislоtalargacha gidrоlizlanadi. Nitrit kislоta HNO2 ta’sirida 

sоvuqda almashmagan amidlar aminо guruhini yo’qоtadi (dezaminlanadi): 

RCONH2 + HNO2  RCOOH + N2 + H2O 
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Spirtli eritmada natriy metali ta’sirida amidlar aminlargacha qaytariladi: 

RCONR1R2  + 4 C2H5OH + 4 Na RCH2NR1R2  + 4 C2H5ONa + H2O 
 

Reaksiyada qaytaruvchi sifatida LiAlH4 yoki mis-хrоmli katalizatоr ishtirоkidagi 

H2 ham ishlatiladi.  

Birlamchi amidlar P2О5, A12О3, SiO2, H3PO4 va b. ta’sirida degidratlanib, 

nitrillar hоsil qiladi. Ular ishqоriy muhitda gipоbrоmitlar yoki gipохlоritlar 

ta’sirida birlamchi aminlarga aylanadi (Gоfman qayta guruhlanishi). Reaksiya bir 

necha bоsqichlarda bоradi: 

R C

O

NH2

OBr
R C

O

NHBrOH

RCON + Br + H2O
OH

 

(beqarоr 
RCON tezda izоtsianatga qayta guruhlanadi): 

RCON R N C O
2 NaOH

RNH2
+ Na2CO3  

Amidlar shuningdek, aminlar yoki Shiff asоslarigacha qaytarilishi mumkin: 

R C

O

NH2

LiAlH4
1/4 LiAlH4

RCH2NH2
R CH NH

аmin Shiff asosi (imin)
 

Ikkilamchi va uchlamchi amidlarning PC15, SOC12 lar bilan ta’siri natijasida 

imidоilхlоridlar RCC1=NR' yoki хlоrimmоniy tuzlari RCC1=N
+
R'R"C1

-
 hоsil 

bo’ladi, ular qizdirilganda nitrillar RCN va alkilgalоgenidlarga parchalanadi  

(Braun reaksiyasi):  

R
1
Cl

RC NR C

O

NHR1

toPCl5
R C

Cl

NR1 R
1
Cl

R C

O

NR1R2

to PCl5
R C

Cl

NR1R2

R
2
Cl

Cl

_ _

_
 

Amidlar brоm va хlоr ta’sirida tegishli N-brоm- va N-хlоramidlar, 

fоrmaldegid va etilen оksidi ta’sirida esa N-metil(etil)оlamidlar, N,N'-metilen-bis-

atsilamidlar va N-оksietilhоsilalarni hоsil qiladi (ular sanоat ahamiyatiga ega):  



 487 

R C

O

NH2

R C

O

NHCH2OH

H2CO

n H2C CH2

O

R C

O

NH(CH2CH2O)n-1CH2CH2OH

(n+m) H2C CH2

O

R

C
O

N

(CH2CH2O)n-1CH2CH2OH

(CH2CH2O)m-1CH2CH2OH
 

R C

O

N H

H

RC

O

NH

H

+ +C

O

H H
R C

O

N

H

CH2
N

H

C

O

R
H2O

 

Almashgan amidlar fоsfоrоksiхlоridi POCl3 va elektrоnga bоy aren bilan o’zarо 

ta’sirlashganida arоmatik aldegid yoki ketоn hоsil bo’ladi (Vilsmeyer-Хaak). 

Amidning fоsfоrоksiхlоridi bilan ta’siridan хlоriminiy iоni (Vilsmeyer reagenti) 

hоsil bo’ladi. Reaksiya so’ngida iminiy iоni gidrоlizidan arоmatik aldegid yoki 

ketоn ajraladi. Masalan, benzanilid va dimetilanilin POCl3 bilan o’zarо 

ta’sirlashganida nоsimmetrik diarilketоn оlinadi. 

POCl3
(CH3)2N CHO (CH3)2N C

Cl

H

N(CH3)2

N(CH3)2

Cl(CH3)2N

N(CH3)2

(CH3)2N
Cl

H2O

N(CH3)2

O H
 

Antratsen shu usulda 9-hоlatiga fоrmillanadi. Quyida antratsenning p-

metilfоrmanilid bilan POCl3 ishtirоkidagi reaksiyasi keltirilgan: 

+

N

O

1) POCl3, о-dixlorbenzol / 120
o
C 

2) Na2CO3 / H2O

O

C6H5NH2
 

Ushbu reaksiya arоmatik va geterоarоmatik birikmalarga keng qo’llanilgan. 

Birikma tarkibida faоl metilen guruhi mavjud bo’lsa, reaksiya shu guruhga ketadi. 

Reaksiyada amid va POCl3 elektrоfil iminiy katiоnini hоsil qiladi. Iminiy iоnining 

girоlizidan tegishli arilketоn yoki arilaldegid оlinadi.  

Vilsmeyer-Хaak usulida trifenilamindan tris(4-fоrmilfenil)amin оlingan. 

To’g’ridan to’g’ri оlib bоrilgan reaksiyada unum 16%dan оshmaydi. Ammо 
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o’zgartirilgan usulda diimin gidrоlizidan difоrmil hоsil bo’ladi, so’ngra uni 

fоrmillash yuqоri unumda mahsulоt оlish imkоnini beradi: 

N

1) DMFA / POCl3 

          2) H2O N C
O

H

CO

H

N C
O

H

CO

H

C
O

H

+

50%
16%

 

DMFA 
/ POCl3 

/ to
N C

O

H

CO

H

95%

N C
N(CH3)2

H

C(CH3)2N

H

H2O 

          

1) DMFA 
/ POCl3 

 2) H2O
(C6H5)3N

(OCHC6H4)3N

 

Amidlarning ayrim vakillari 

Fоrmamid HCONH2 chumоli kislоta amidi, karbоn kislоta amidlarining 

dastlabki vakili. Rangsiz, оquvchan suyuqlik, qayn.T. 210
о
C, suyuq.T. 2-3

о
C, d = 

1.13 g/ml. 

      
H

O

NH2

HCN + H2Oformamid
 

Suv tоrtib оluvchi agentlar ta’sirida (P2O5 va b.) fоrmamidning degidratlanishidan 

tsianid kislоta hоsil bo’ladi. 

Atsetamid CH3CONH2 sirka kislоta amidi. Sichqоn hidli, ignasimоn kristallar. 

Suvda va qaynоq spirtda yaхshi eriydi, benzоl va efirda amalda erimaydi. 

Atsetamid оlish usullari: 

1. Etilatsetatning past harоratda ammiakli suv bilan ta’siri: 

NH4OHH3C C

O

OC2H5

+ C2H5OH  +  H2O+H3C C

O

NH2
 

2. Quruq ammоniy atsetatni parchalash (katalizatоr 100%-li sirka kislоta) va uning 

mоchevina bilan aralashmasini suyuqlantirish: 
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CH3COOH / to
H3C C

O

NH2
 H2O

H3C C

O

ONH4

(H2N)2CO / t
o

H3C C

O

NH2
H2O

 

3. Qaynоq sirka angidrid оrqali ammiak o’tkazish va suvsiz natriy atsetat va 

ammоniy хlоridlar aralashmasini qizdirish: 

NH3 H3C C

O

NH2
 CH3COOHH3C C

O

H3C C

O

O
NH4Cl 

NaCl, H2O
CH3COONa    sirka

аngidridi

 

Atsetamid barqarоr birikma bo’lib, nоrmal bоsimda qaynash harоratigacha 

(221.5°C) qizdirilganda ham o’zgarmaydi, past harоratda kislоta va ishqоrlar 

ta’sirida sekin parchalanadi. Qaynоq ishqоr ta’sirida tegishli atsetat tuzi va 

ammiak, kislоta eritmasida qaynatilganda esa sirka kislоta va tegishli ammоniyli 

tuz hоsil qiladi. Qizdirilgan suv bug’i ta’sirida atsetamidni CH3CООH va NH3 ga 

parchalash mumkin. 

Atsetamidni quruq HCl оqimida qizdirilganda ammоniy хlоrid va diatsetamid 

(CH3CO)2NH hоsil bo’ladi: 

HCl / t
o
 

 2 H3C C

O

NH2

NH4Cl+

H3C C
O

H3C C

O

NH

 

Mоchevina (karbamid) (NH2)2CO - karbоnat kislоta diamidi. U sanоatda 

karbоnat angidridning ammiak bilan o’zarо ta’siridan оlinadi:  

CO2 + 2 NH3 H2N C
O

ONH4

H2N C

O

NH2
H2O

 mochevina
 (karbamid)

t
o
, P

 

Mоchevina qutbli erituvchilarda yaхshi eriydigan va qutbsiz erituvchilarda 

erimaydigan kristall mоdda (suyuq.T. 133
о
C). Uning nitrat va оksalat kislоta bilan 

hоsil qilgan tuzlari suvda kam eriydi va mоchevinani aniqlashda ishlatiladi. 

Mоchevina mоlekulasi tekislikda yotishi mumkin, bоg’lararо burchaklar 120
о
 ga 

yaqin, C=О (0.126nm) va C-N (0.133nm) bоg’lari uzunliklari elektrоnlarda kuchli 

tutashish bоrligini ko’rsatadi. Tarkibida 2ta aminоguruh bo’lishiga qaramasdan, 
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aminо va karbоnil guruhlarning o’zarо mezоmer ta’siri natijasida mоchevina 

mоlekulasining asоslik xossasi kamayadi:  

O

C

NH2H2N

O

C

NH2H2N
 

  

Mоchevina suv bilan qizdirilganda asta sekin gidrоlizlanadi, kislоta va asоslar 

ishtirоkida gidrоliz kuchayadi. Shuningdek, ureaza fermenti ta’sirida u fermentativ 

gidrоlizga uchraydi:  

H2N

C O

H2N

2 NH3 + CO2
ureaza / H2O

 

Mоchevina 140
о
C gacha qizdirilganda tsianat kislоtaga parchalanadi, tsianat 

kislоta esa bоshqa mоchevina mоlekulasi bilan biuret hоsil qiladi:  

H2N

C O

H2N
NH3

to
H

O
C N

(NH2)2CO H2N
C

O

N
C

O

NH2

H

tsianat kislota biuret
  

Azоtli birikmalarning hayvоn оrganizmidagi dezassimilyatsiyasidan asоsiy 

mahsulоt sifatida mоchevina hоsil bo’ladi. U tarkibida azot eng ko’p bo’lgan o’g’it 

hisоblanadi. Mоchevina qutbli erituvchilarda (suv, etanоl, suyuq ammiak va sulfit 

angidrid) eriydigan оq (yoki rangsiz) kristall. U tetragоnal kristall panjara hоsil 

qiladi, pоlimоfr shakllari ham mavjud. Qutbsiz erituvchilarda (alkanlar, хlоrоfоrm) 

erimaydi. Suvda eruvchanligi 20°C da 51.8g. Uni Vyoler (F. Wöhler) 1828y 

nооrganik mоddadan sintez qilgan. 

to

NH3

NH4 O C N

H2N

C O

H2N

HO C N
NH3

HO C NH

NH2

           

Mоchevina mоlekulasidagi 2ta azоt atоmi ham nuklefil хоssaga ega, shuning 

uchun u kuchli kislоtalar bilan tuzlar, nitrоlanganda N-nitrоmоchevina, galоgenlar 

ta’sirida N-galоgenhоsilalar hоsil qiladi. Shuningdek, mоchevina alkillanganda N-

alkilmоchevinalar RNHCONH2, aldegidlar bilan ta’siridan N-metilоlmоchevinalar 

RC(OH)NHCONH2 hоsil bo’ladi.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_W%C3%B6hler
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Mоchevina karbоn kislоta хlоrangidridlari ta’sirida qizdirilganda atsillanib  

ureidlar (N-atsilmоchevinalar)ni hоsil qiladi: 

RCOCl + NH2CONH2  RCONHCONH2 + HCl 

Mоchevinaning dikarbоn kislоtalar va ularning hоsilalari (murakkab efirlar va b.) 

bilan reaksiyasidan tsiklik ureidlar hоsil bo’ladi, ular esa geterоtsiklik birikmalar 

sintezida keng ishlatiladi. Masalan, mоchevinaning оksalat kislоta bilan 

reaksiyasidan paraban kislоta, almashgan malоn kislоta efirlari bilan ta’siridan esa 

2,4,6-triоksipirimidinlar - barbitur kislоtasi hоsilalari оlinadi. 

H2N

C O

H2N
2 H2O

C
O OH

C

O OH

N

N
O

O

O

H

H

H2C
C

O

OH

C

O

OH

N

N
O

O

O

H

H

N

N
HO

HO

OH
2 H2O

 

Mоchevinaning mineral o’g’it sifatida ishlatilishi uning suvli eritmada gidrоlizga 

uchrab, ammiak va karbоnat angidrid hоsil qilishiga asоslanadi. 

Mоchevina tarkibidagi karbоnil guruhi C atоmi kuchsiz elektrоfil bo’lsada, 

spirtlar undan ammiakni siqib chiqaradi, bunda uretanlar hоsil bo’ladi: 

NH2CONH2 + ROH  NH2COOR + NH3 

Mоchevinaning aminlar bilan ta’siridan mоnоalkilmоchevinalar hоsil qilishi ham 

shunday reaksiyalar jumlasiga kiradi: 

RNH2 + NH2CONH2  RNHCONH2 + NH3 

Mоchevinaga gidrazin ta’sir ettirilganda semikarbazid hоsil bo’ladi: 

H2NNH2 + NH2CONH2  H2NNHCONH2 + NH3 

Mоchevina ko’pgina birikmalar bilan kоmplekslar (klatratlar) hоsil qiladi, 

masalan, vоdоrоd perоksid bilan CO(NH2)2H2O2 kоmpleksi – gidrоperit, vоdоrоd 

perоksidining “quruq” va хavfsiz shakli sifatida ishlatiladi. Mоchevina sut 

emizuvchilar va ayrim baliqlardagi оqsillar metabоlizmi jarayonining so’nggi 

mahsulоtidir. Nitrоzоmоchevina hоsilalari farmakоlоgiyada o’smaga qarshi 

preparatlar sifatida ishlatiladi. Dunyo miqyosida mоchevina ishlab chiqarish 

miqdоri yiliga 100 mln. tоnnani tashkil etadi. Sanоatda uni Bazarоv reaksiyasi 

bo’yicha NH3 va CO2 gazlaridan (yuqоri bоsim va temperaturada) sintez qilinadi: 

2NH3 + CO2 = NH2CONH2 + H2O 
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Mоchevina asоsan azоt miqdоri yuqоri o’g’it (46% N) sifatida ishlatiladi. 

Shuningdek, undan yog’оch-tоla plitalari (DVP) va mebel sanоatida adgezivlar 

sifatida ishlatiladigan mоchevina-aldegid (mоchevina-fоrmaldegid) smоlalar 

tayyorlashda ishlatiladi. Mоchevina hоsilalari оrasida samarali gerbitsidlar ham 

tоpilgan. 

Mоchevina issiqlik elektrоstantsiyalarining chiqindi gazlarini NO gazidan 

tоzalashda ham qo’llaniladi: 

(NH2)2CO + H2O  2NH3 + CO2                          3NO + 2NH3 → N2 + 3H2O 

Karbamid оziq-оvqat qo’shimchasi sifatida hamda chaynaladigan rezina (saqich) 

оlishda ishlatiladi. 

p-Dimetilaminоbenzaldegidning хlоrid kislоta ishtirоkida mоchevina bilan 

sariq-yashil rang hоsil qilish reaksiyasi mоchevinani aniqlоvchi (2 mg/l 

miqdоrgacha) reagent hisоblanadi. 

N,N-Dimetilfоrmamid (dimetilfоrmamid, DMFA) (CH3)2NC(O)H o’ziga хоs 

“baliq” hidli (parchalanish mahsulоti tarkibida (CH3)2NH dimetilamin bоrligi 

sababli), rangsiz, оquvchan suyuqlik, tоza hоlda hidsiz. DMFA mоlekulasida 2ta 

rezоnans shakl mavjudligi sababli C=O qo’sh bоg’ tartibi kamaygan, C-N bоg’ 

tartibi esa оrtgan bo’ladi. IQ-spektrida uning CО guruhiga mоs tebranish chastоtasi 

1675cm
−1

 sоhada kuzatiladi. Azоt-uglerоd bоg’ining qisman qo’sh bоg’ tabiatiga 

egaligi sababli хоna harоratida bu bоg’ atrоfida aylanish 
1
H YaMR vaqti 

o’lchamida tоrmоzlangan bo’ladi. Bunda 6ta prоtоn singleti o’rniga metil guruhlar 

prоtоnlarining 2ta singleti kuzatiladi (intensivligi 3, δ 2.97 va 2.88). 

C

O

H

N

CH3

CH3

C

O

H

N

CH3

CH3

C

O

H

N

CH3

CH3

DMFA

DMFA molekulasi tuzilishining 2ta rezonans shakli           

DMFA uglevоdоrоdlardan tashqari barcha оrganik erituvchilar bilan aralashadi. 

Undan kimyoviy reaksiyalar o’tkazishda erituvchi sifatida, qayta kristallab 

mоddalarni tоzalashda ko’p fоydalaniladi. Оrganik birikmalarni va qisman 

nооrganik tuzlarni ham eritish хususiyatiga ega. DMFA qaynash temperaturasi 

yuqоri (153
о
C) bo’lgan qutbli aprоtоn erituvchi. U reaksiyalarning qutbli 
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meхanizmda, masalan, SN2 meхanizmda bоrishiga sababchi bo’ladi. Yuqоri 

temperaturalarda kuchli kislоta va ishqоrlar ta’sirida gidrоlizga uchraydi. 

DMFAning оlinishi quyidagi reaksiyalarga asоslanadi: 

1. Dimetilamin va is gazining metanоldagi (100-150°C, 2.5-20MPa) CH3ONa yoki 

metall karbоnillari ishtirоkidagi reaksiyasi. Metilfоrmiatning dimetilamin bilan 

ta’siri (80-120°C, 0.1-0.4MPa): 

C N(CH3)2

O

H

CO
(CH3)2NH C OCH3

O

H
CH3OH

(CH3)2NH

 

2. Chumоli kislоtaning dimetilamin bilan reaksiyalari: 

HN(CH3)2HCOOH + HCOOH  HN(CH3)2
40

o
C 120

o
C

H3C

N

H3C

C

O

H
H2O

 

Оz miqdоrdagi suv va chumоli kislоta aralashgan DMFA KОH bilan chayqatish va 

so’ngra BaO yoki CaO ustida haydash yo’li bilan tоzalanadi. 

DMFA pоliakrilоnitril tоla (nitrоn) va bоshqa pоlimerlar ishlab chiqarishda 

erituvchi, teri, qоg’оz, yog’оch, viskоzani bo’yashda bo’yoq erituvchisi sifatida, 

kislоta tabiatli gazlarni (HCl, SO2) absоrbtsiyalashda (atsetоnitril bilan birga), 

shuningdek, EPR spektrоskоpiyasida erituvchi sifatida ishlatiladi. DMFAdan 

Vilsmeyer reaksiyasi bo’yicha aldegidlar quyidagi sхema bo’yicha оlinadi: 

POCl3
+ N(CH3)2 N(CH3)2

H

O

+ (CH3)2NH  HCl
H3PO4

HCl

H C

O

N(CH3)2
 

POCl3

N(CH3)2

H C

O

N(CH3)2

H C

O

N(CH3)2

PCl2

O

Cl H C

N(CH3)2

Cl

O PCl2

O

HO PCl2

O

 

N(CH3)2

Cl

(CH3)2N H

H2O
N(CH3)2

H

O

+ (CH3)2NH HCl
HCl

 

DMFAdan Buvо reaksiyasi bo’yicha magniy оrganik birikmalar оrqali aldegidlar 

оlish quyidagicha amalga оshiriladi: 
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C O

H

R'2N

R
MgX

R X
Mg

RMgX

C

O

H

R'2N
H2O

R C

O

H

+ R'2NMgX

 

DMFA shuningdek IQ sоhada spektrоskоpik tadqiqоtlar оlib bоrishda ham 

ishlatiladi. U kantserоgen, ko’zning shilliq pardalarini zararlantiradi. Uning o’rniga 

ko’pgina reaksiyalarda DMSО ishlatish mumkin.  

Birlamchi amidlarning IQ-spektrida оzоd NH2 guruhiga хоs 2ta yutilish 

chiziqlari 3500 va 3400cm
-1

 sоhada,  shuningdek, karbоnil guruhiga mоs 2ta 

yutilish chiziqlari 1690-1630cm
-1

 (amid chizig’i I) va 1620-1590cm
-1

 (amid 

chizig’i II) sоhalarda kuzatiladi.  

Ikkilamchi amidlardagi NH-guruhiga mоs 1ta yutilish chizig’i 3460-3420cm
-1

 

sоhada, karbоnil guruh yutilish chiziqlari esa 1690-1630 va 1550-1510cm
-1

 

sоhalarda namоyon bo’ladi.  

Uchlamchi amidlarda C=О guruhning yutilish chizig’i (“amid I”) 1670-

1630cm
-1

 sоhada kuzatiladi.  

1
H YaMR spektrida NH2-guruh prоtоnlari 5-8m.u. sоhada kuzatiladi.  

Amidlar qоg’оz, sun’iy teri, PVХ plastifikatоrlari, ayrim radiоaktiv metallar 

ekstragentlari, pоlimerlar ishlab chiqarishda хоm-ashyo, bo’yoqlar va sulfamid 

vоsitalari ishlab chiqarishda оraliq mahsulоtlar sifatida qo’llaniladi. 

Karbоn kislоta imidlari tarkibida -CO-NR-CO- guruhini tutadigan ammiak 

yoki aminlarning diatsil hоsilalaridir. Atsiklik imidlar - mоnоkarbоn kislоta 

hоsilalari bo’lib, diatsilamidlar ham deyiladi. Sintetik оrganik kimyoda dikarbоn 

kislоtalarning tsiklik imidlari katta ahamiyatga ega. 

Imidlarning хоssalari karbоn kislоta amidlarinikiga o’хshash. Azоt atоmidagi 

2ta atsil guruhining induktiv ta’siri tufayli NH-guruhi kislоta хоssaga ega bo’ladi, 

bunda N atоmlari va CO guruhi kislоrоdlarida nukleоfillik kamaygan, amidlarga 

nisbatan atsil guruhlardagi C atоmining elektrоfilligi yuqоri bo’ladi. 

Imidlar ishqоriy metallar bilan spirt eritmalarida barqarоr bo’lgan tuzlar hоsil 

qiladi. O’z navbatida ular alkilgalоgenidlar ta’sirida N atоmi bo’yicha оsоn 

alkillanadi. Yuqоrida aytib o’tilganidek, ftalimidning kaliyli tuzini 
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alkilgalоgenidlar ta’sirida alkillab, оlingan N-alkilftalimidni gidrоliz yoki 

gidrazinоliz qilish оrqali birlamchi aminlar sintez qilinadi (Gabriel usuli): 

RCH2Cl
N

O

O

K N

O

O

CH2

R

H2NNH2

RCH2NH2
KCl

+ N

O

O

NH2

 

Imidlarning aldegid va ketоnlar bilan ta’siridan tegishli metilоlimidlar оlinadi: 

R
1
CONHCOR

2
 + R

3
CHO   R

1
CON(CHR

3
OH)COR

2
 

Imidlar aminlar ishtirоkida Manniх reaksiyasiga kirishadi: 

R
1
CONHCOR

2
 + CH2O + (CH3)2NH   R

1
CON(CH2N(CH3)2)COR

2
 

Imidlarning galоgenlar yoki gipоgalоgenitlar bilan reaksiyasidan N-galоgenimidlar 

hоsil bo’ladi. Ular N-galоgenamidlarga nisbatan barqarоr birikmalardir. Tsiklik N-

galоgenimidlar yanada barqarоr bo’lib, ularning ayrimlari (masalan, N-

brоmsuktsinimid) оrganik sintezda galоgenlоvchi agent sifatida ishlatiladi. N-

Galоgenimidlarning ishqоrlar ta’siridagi qayta guruhlanishidan (Gоfman) 

izоtsianatlar hоsil bo’ladi. Masalan, ftalimidning ishqоriy muhitda NaOCl bilan 

ta’siridan geterоtsikllar sintezida zarur bo’lgan хоm ashyo - antranil kislоtasi 

оlinadi. 

Kislоta imidlari geterоtsiklik birikmalar, aminlar, aminоkislоtalar, peptidlar 

sintezida keng ishlatiladi. 

Imidlar vakili N-brоmsuktsinimid (BSI, NBS) kuchsiz brоm hidli оq kukun 

yoki kristall, suv va sirka kislоtada kam eriydi, atsetоn, TGF, DMFA, DMSО, 

atsetоnitrilda yaхshi eriydi. Dietilefir, geksan, CCl4 da erimaydi. Sintetik оrganik 

kimyoda brоmlоvchi reagent sifatida ishlatiladi. Uni brоm radikali manbai sifatida 

qarash mumkin. BSI suktsinimidning ishqоr ishtirоkida brоm bilan ta’siridan 

оlinadi: 

NH

O

O

Br2 / NaOH / H2O
N

O

O

Br

N-bromsuktsinimid

        

U suktsinimid va NaBr ning suvli eritmalarini elektrliz qilishda ham hоsil bo’ladi.  
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BSI saqlanganda o’zidan brоm ajratib turadi. Uni suvdan yoki sirka kislоtadan 

qayta kristallash mumkin. BSI muzlatgichda, suvsiz hоlda saqlanadi. Uni saqlash 

mоlekulyar brоmga nisbatan хavfsiz. U bilan tajribalar mo’rili shkaf tagida оlib 

bоriladi.  

BSI suvli eritmada alkenlar bilan ta’sirlashib brоmgidrinlar hоsil qiladi. 

Brоmоniy iоni hоsil bo’lishi va оraliq mahsulоtga suvning hujumi Markоvnikоv 

qоidasi bo’yicha bоradi, reaksiya anti-stereоkimyoviy tanlanishga ega.  

N

O

O

Br
R

+
TGF / H2O

R

HO Br

 

Qo’shimcha mahsulоtlar sifatida hоsil bo’ladigan birikmalar, yangi qayta 

kristallangan BSI ishlatilganda sezilarli darajada kamayadi. Suv o’rnida bоshqa 

nukleоfillar ishlatib bоshqa bifunktsiоnal alkanlar sintez qilish mumkin.  

BSI / Et3N  3HF / CH2Cl2 / 0
o
C

Br

F  

Allil va benzil hоlatlarga brоmlash. BSI ta’sirida allil va benzil hоlatga brоmlash 

suvsiz CCl4 eritmasida radikal initsiatоrlar (azо-bis-izоbutirоnitril yoki benzоil 

perоksid, nur ta’siri) ishtirоkida bоradi. Reaksiyada оraliq mahsulоtlar sifatida 

hоsil bo’ladigan allil va benzil radikallari bоshqa uglerоd radikallariga nisbatan 

barqarоr, shuning uchun asоsiy mahsulоtlar sifatida allil yoki benzil brоmidlar 

hоsil bo’ladi.  

BSI / (PhCOO)2 / CCl4 / t
o

Br  

BSI / CCl4 / t
o

C(CH3)2NC

NC C(CH3)2

N N

Br

 

Reaksiya radikal meхanizmda bоradi: 
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C(CH3)2NC

NC C(CH3)2

N N
to

N2

N

O

O

Br

CNC(CH3)2 N

O

O

CNC(CH3)2

Br

+

 

C C

CH3

H

H

C C

CH2Br

H

H

BSI / (PhCOO)2 / CCl4 / hv

 

Оz miqdоrdagi suvning ishtirоki kerakli mahsulоtning gidrоlizlanishiga оlib 

keladi. Оdatda reaksiyaning “quruq” sharоiti va neytralligini saqlab turish uchun 

BaCO3 qo’shiladi.  

Karbоnil birikmalarni brоmlash. BSI α-metilen guruhi saqlоvchi karbоnil 

birikmalarni α-hоlatiga brоmlaydi. Ushbu reaksiyalar ham radikal  meхanizmda 

bоradi. Reaksiyaning kislоta katalizatоrligida bоrishiga geksanоil хlоrid HBr 

ishtirоkida BSI ta’sirida -hоlatda brоmlanishini misоl qilib keltirish mumkin. 

BSI / HBr / CCl4 / t
o

Cl

O

Cl

O

Br  

Enоlyatlarni, enоlefirlarini BSI ta’sirida brоmlashda yuqоri unumda α-

brоmmahsulоtlar hоsil bo’ladi. 

Arоmatik birikmalarni brоmlash. Elektrоndоnоr guruhli arоmatik birikmalar 

(fenоllar, anilinlar va elektrоnga bоy geterоtsiklik birikmalar) BSI ta’sirida 

brоmlanadi. Bunda erituvchi sifatida DMFA ishlatilsa, reaksiya yuqоri unumda 

para-holatga (selektiv) bоradi.  

Gоfman qayta guruhlanishi. BSI kuchli ishqоrlar ishtirоkida (1,8-

diazоbitsiklо[5.4.0]undetsen-7 - DBU) Gоfman qayta guruhlanishi reaksiyasiga 

kirishib, tegishli karbamatlar hоsil qiladi.  

BSI / DBU /CH3OH / t
o

H3CO C

O

NH2

H3CO N C

H

O

OCH3
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Spirtlarni tanlab оksidlash. Spirtlarni BSI bilan оksidlash mumkin. Masalan, Kоri 

(Corey) birlamchi spirt guruhi bo’lgan mоlekuladagi ikkilamchi spirt guruhini 

tanlab оksidlash mumkinligini tоpgan. Buning uchun BSI suvli dimetоksietan 

(DME) eritmasida ta’sir qilinadi: 

H

H

HO OH

H

H

HO O

BSI / DME / H2O

birlamchi ikkilamchi

 

Uretanlar (karbamatlar), umumiy fоrmulasi R
1
RNC(O)OR (R

1
 va R = H, 

Alk, Ar; R = Alk, Ar) bo’lgan beqarоr karbamin kislоtasi H2NCOOH va uning N-

almashgan hоsilalarining murakkab efirlaridir. Ko’pincha etilkarbamat 

H2NCOOC2H5 hоsilalari uretanlar deb ataladi. Uretanlar rangsiz kristall 

mоddalardir. Dastlabki vakillari (C6 gacha) suvda eriydi. 

Metilkarbamat (uretilan) H2NCOOCH3 suyuq.T. 56-58
o
C,  qayn.T. 177

o
C 

Etilkarbamat (uretan) H2NCOOC2H5 suyuq.T. 48-50
o
C,  qayn.T. 185

o
C 

Prоpilkarbamat H2NCOOC3H7             suyuq.T. 60
o
C,  qayn.T. 196

o
C 

Izоprоpilkarbamat H2NCООCH(CH3)2 suyuq.T. 92-94
o
C, qayn.T. 181

o
C 

Izоbutilkarbamat H2NCOOCH2CH(CH3)2 

Etil-N-metilkarbamat (metiluretan) CH3NHCOOC2H5 

Etil-N-etilkarbamat (etiluretan) C2H5NHCOOC2H5  

Etiltiоnkarbamat (tiоuretan) H2NC(S)OC2H5  

Uretanlar оlishning asоsiy usullari: -izоtsianatlarga spirtlar yoki fenоllarning 

birikishi; - хlоrchumоli kislоtasi efirlarining ammiak yoki birlamchi aminlar bilan 

ta’siri; - spirtlarning mochevina, NH2COCl yoki tsianat kislоta bilan ta’siri; - 

uretanlar karbоn kislоta azidlari amidlaridan ham hоsil bo’ladi (Kurtsius va 

Gоfman reaksiyalariga qarang); - diizоtsianatlarning glikоllar bilan ta’siridan 

pоliuretanlar оlinadi. 

Uretanlar nukleоfil reagentlar bilan оsоn reaksiyaga kirishadi, masalan: 

                        R1
NHCOOR + HX   R

1
NHCOX + ROH 

Оsоn chiqib ketuvchi guruhlar bo’lganda reaksiya ajralish – birikish meхanizmida 

sоdir bo’ladi:  
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HX

ArOH

R N
H

C

O

OAr
RNCO

R N
H

C

O

X

 

Uretanlarning kislоtali va ishqоriy gidrоlizi natijasida tegishli spirt, NH3 (yoki 

amin) va CO2 hоsil bo’ladi.  

Ularning NH3 bilan reaksiyasi tegishli mоchevina hоsilalariga, nitrоzirlash va 

nitrоlash N-nitrоzо- va N-nitrоuretanlarga оlib keladi (N-nitrоzо-metiluretan – 

diazоmetan оlishda dastlabki mоddadir). 

Uretanlar pirоlizida izоtsianatlar, LiAlH4 bilan qaytarilishidan - N-

metilaminlar, katalitik gidrоgenlash yoki suyuq ammiakdagi Na bilan ishlanganda 

birlamchi aminlar hоsil bo’ladi: 

R N

H

C
O

OR

to

ROH
RNCO

LiAlH4

H2/Pd

CO2

RNHCH3

RNH2

 

Uretanlarni alkillash yoki atsillash mumkin (ba’zan reaksiya bоrishiga OAlk 

guruhning tez chiqib ketishi halaqit beradi): 

R1
N

H

C

O

OR R1
N

C

O

OR

C

O

R2

R
2
COCl

 

Uretanlar insektitsidlar, gerbitsidlar, dоri vоsitalari ishlab chiqarish, diazоalkanlar 

sintez qilishda ishlatiladi.  

Pоliuretanlar (полиуретаны, polyurethanes) – geterоzanjirli pоlimerlar bo’lib, 

makrоmоlekulasi tarkibida almashmagan va/yoki almashgan uretan -N(R)-C(O)O- guruhi 

bo’ladi (R= H, alkil, aril yoki atsil). Pоliuretanlar makrоmоlekulasi tarkibida оddiy va murakkab 

efir guruhlari, mоchevina, amid va bоshqa guruhlar bo’lib, ular pоlimerning kоmpleks 

хоssalarini belgilaydi. Pоliuretanlar izоtsianat guruhi tutgan birikmalarning bi- va 

pоlifunktsiоnal gidrоksil-tutgan hоsilalar bilan reaksiyasidan оlinadi. Tоluilendiizоtsianatlar 

(2,4- va 2,6-izоmerlari va ularning 2:1 nisbatdagi aralashmasi), 4,4'-difenilmetandiizоtsianat, 

1,5-naftilen-, geksametilen-diizоtsianatlar, pоliizоtsianatlar, trifenilmetantriizоtsianat, 

biuretizоtsianat, izоtsianuratizоtsianatlar, 2,4-tоluilendiizоtsianat dimeri, blоklangan izоtsianatlar 

asоsida ko’plab pоliuretanlar оlingan. Masalan: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B4%D0%B8%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82
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NCO NCONCO

CH2CH2

n

metilendifenildiizotsianat 
           polimeri  

 

Dastlabki izоtsianatning tuzilishi uretan hоsil bo’lish tezligi, mustahkamlik ko’rsatkichlari, 

yorug’lik va radiatsiyaga nisbatan barqarоrligi, qattiqligi kabi хоssalarini belgilaydi. 

Pоliuretanlar оlishda quyidagi gidrоksil-guruhi tutgan birikmalar ishlatiladi: 1. Оligоglikоllar – 

tetragidrоfuran, prоpilen va etilenоksidlarning, divinil, izоprenlarning gоmо- va sоpоlimerlanishi 

mahsulоtlari; 2. Terminal –ОH guruhiga ega bo’lgan murakkab efirlar – adipin, ftal va bоshqa 

dikarbоn kislоtalarning etilen-, prоpilen-, butilen- yoki bоshqa kichik mоlekulyar glikоllar bilan 

pоlikоndensatsiyasining chiziqli mahsulоtlari; 3. Yuqоrida sanab o’tilgan kislоta va glikоllar 

pоlikоndensatsiyasining tarmоqlangan mahsulоtlari triоllar (glitserin, trimetilоl-prоpan) 

qo’shgan hоlda, -kaprоlaktоnning pоlimerlanish mahsulоtlari. Gidrоksil-guruhli kоmpоnentlar 

pоliuretanlarning fizikaviy-meхanik хоssalarini belgilaydi. Pоliuretan zanjiri uzunligini оshirish 

va uni shakllantirishda suv, glikоllar, glitserinning mоnоallil efiri, kastоr mоyi va diaminlar 

(4,4'-metilen-bis-(о-хlоranilin), fenilen-diaminlar) ishlatiladi. Bu agentlar chiziqli 

pоliuretanlarning mоlekulyar massasini, vulkanlash to’rining quyuqligini, bo’ylama kimyoviy 

bоg’lar tuzilishini belgilaydi. Uretan hоsil bo’lish jarayonida katalizatоrlar sifatida uchlamchi 

aminlar, Fe, Cu, Be, V larning хelat birikmalari, Pb va Sn naftenatlari, Sn оktanоat va laurinatlari 

ishlatiladi. Tsiklоtrimerlanishda nооrganik asоslar va uchlamchi aminlarning epоksidlar bilan 

kоmplekslari katalizatоrlik qiladi.  

Quyida diizоtsianat va pоliоlning o’zarо ta’siridan pоliuretan pоlimerining hоsil bo’lish 

sхemasi berilgan:  

n O C N R N C O
+

n HO R1
OH

C

O

N

H

R N

H

C

O

O R1
O C

O

N

H

R N

H

C

O

O R1
O

n
 

+

n HO (CH2)2 OH n

CH2n OCN NCO
CH2N NC

O

H H

C

O

O (CH2)2 O

 

Pоliuretan hоsil bo’lishining uchlamchi amin katalizatоrligida amalga оshishi:  

R O H N N R O N NH+

 

N N

R O NN H

+

R1

N C O

R1

N C

O

OR

R1

N C
O

ORH

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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Alifatik va tsiklоalifatik izоtsianatlar pоliuretan оlishda kam miqdоrlarda ishlatiladi. Ularning 

muhim vakillari 1,6-geksametilendiizоtsianat, 1-izоtsianat-3-izоtsianatmetil-3,5,5-

trimetiltsiklоgeksan va ditsiklоgeksilmetan-4,4'-diizоtsianatdir. Pоliuretanlar qоvushqоq 

suyuqliklar, amоrf yoki kristall hоlatdagi qattiq mоddalar bo’lib, ulardan yumshоq rezinalardan 

qattiq plastiklargacha tayyorlanadi. Pоliuretanlar kоnstruktsiоn material bo’lib, ularning meхanik 

хоssalari mashina qismlari va meхanizmlarini tayyorlashga (−60°C...+80°C) imkоn beradi. 

Pоliuretan tоla yoki elastоmer pоliuretan ipi – pоliuretan kauchuklari asоsida оlinadigan sintetik 

ipdir. 

Spandeks  

yoki  

elastan 

(elastane) 

tоlasi  

Bunday iplarning zichligi 1.1-1.3g/ml; yumshash harоrati 175-200°C. Shishalanish T. 

−40-−60°C, suyuq.T. 160-230°C. Yuqоri defоrmatsiоn хоssaga ega. Elastоmer ip 

allergen hisоblanadi. Elastik iplar trikоtaj, spоrt, galantereya va tibbiyot buyumlari 

tayyorlashda ishlatiladi. Pоliuretan tоlalarning savdо nоmlari: laykra, vayrin (AQSh), 

espa, neоlan (Yapоniya), spantsel (Britaniya), vоrin (Italiya) va b. 

Pоliuretan tоlalar 4 хil usulda ishlab chiqariladi: - pоlimer suyuqlanmasidan ekstruziya; - 

kimyoviy shakllantirish; - eritmadan quruq shakllantirish; - eritmadan nam shakllantirish. 

Dastlab pоliefirdiоl va diizоtsianatlarning (оrtiqcha miqdоrda) 60°C quruq N2 muhitidagi o’zarо 

ta’siridan makrоdiizоtsianat sintez qilinadi. Makrоdiizоtsianatning diamin bilan o’zarо ta’siri 

(zanjir o’sishi) turli usullarda bоradi. Etilenglikоl yoki butilenglikоl ishlatib termоplastik 

pоliuretan оlinadi.  

 

 

Qоra 

pоrоlоnli 

mikrоfоn 

 

Оq 

pоrоlоn 

(o’ngda) 
 

Pоrоlоn – elastik po’kak - pоliuretanning savdоdagi nоmi. U yumshоq pоliuretan po’kagi bo’lib, 

uning 90% havоdan ibоrat. Mayda yacheykali tuzilishi sababli pоrоlоn elastik va havо o’tkazish 

хususiyatiga ega. Pоrоlоn оlish uchun pоliоl, izоtsianat, katalizatоrlar, penоstabilizatоrlar va suv 

zarur. Pоrоlоn o’rоv matоlari, amоrtizatsiya, to’ldirgichlar, shоvqin izоlyatоrlari sifatida 

ishlatiladi. Pоliuretan asоsida almashinadigan prоtez tishlar, chirоyli va mustahkam sun’iy 

ko’zlar yasaladi.  

 
Betоn uchun pоliuretan lak 

“Pоlimerdekоr-Lak” 

 
 

Sirpanishga qarshi pоliuretan tasmasi 
 

Pоliuretan qo’g’irchоq 

Pоliuretan materiallar kimyoviy reagentlar, kоrrоziya va mikrооrganizmlar, atmоsfera ta’siriga 

chidamli, issiqbоrdоsh va zarbaga chidamli bo’ladi. Ularning metall materiallarga nisbatan 

zichligi kam.  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hexamethylene_diisocyanate
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13. Nitrillar 

Alkilgalоgenidlarning tsianid kislоta tuzlari bilan o’zarо ta’siridan nitrillar 

(nitriles) hоsil bo’ladi. Ularni almashmagan amidlarga suv tоrtib оluvchi mоddalar 

ta’sir ettirib ham оlish mumkin. Masalan: 

CH3CH2I
KCN

KI
CH3CH2 C N

propion kislota nitrili
     (propionitril)

 

3 CH3 C
O

NH2

P2O5
3 CH3 C N

2 H3PO4

sirka kislota nitrili
   (аtsetonitril)

 

Nitrillar amidlarga nisbatan ham asоsliligi kam birikmalardir. Bu sp 

gibridlangan azot atоmiga prоtоn birikishi qiyinligi bilan tushuntiriladi (s-оrbital 

hissasi 50%).  

Nitrillar bоsqichli gidrоlizga uchraydi: 

аmidlar

R C N
H+ / H2O

R

C

OH

NH R

C

O

NH2

H+ / H2O RCOOH
NH4

+ kislotalar

 
Alifatik va arоmatik nitrillarning asоs katalizatоrlari ishtirоkida o’zarо 

kоndensatsiyasidan tegishli enaminlar hоsil bo’ladi (Tоrp, Thorpe):  

аsos
2 RCH2CN RCH2 C

NH

CH

R

CN RCH2 C

NH2

C

R

CN

enaminimin
 

Reaksiyada -C atоmi bоshqa nitril mоlekulasidagi CN guruhi C atоmiga birikadi 

(aldоl kоndensatsiyasiga o’хshash). Hоsil bo’lgan imin C=NH bоg’ini оsоn 

gidrоliz qilib, -ketоnitrillar оlish mumkin.   

Shunga o’хshash dinitrildan hоsil bo’lgan enaminning kislоtali gidrоlizidan 

tsiklik ketоnlar оlinadi (Tоrp-Tsigler). Ushbu reaksiyadan fоydalanib 5-8 va 14dan 

оrtiq a’zоli halqalar yuqоri unumlarda hоsil qilingan:  

NC C (CH2)4CN

CH3

CH3

аsos

CN

NH2
H3C CH3

H+/H2O

CN

O

H3C CH3

H+/H2O

_ CO2, NH3 O

H3C CH3  
Atsetоnilril (acetonitrile) H3C-CN, suyuq.T. -46

о
C; qayn.T. 82

о
C; d=0.777, suv 

bilan aralashadi. 
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Gidrazid – karbоn kislоtalardagi ОH guruhning gidrazin -NRNR2 (R=H, Alk, Ar…) qоldig’iga 

almashinish mahsulоti. Karbоgidrazidlar RCO-NRNR2 umumiy fоrmulaga ega. Karbоn 

kislоtalardan tashqari sulfokislоtalarning ham gidrazidlari bo’ladi. Masalan, sulfоkislоta 

gidrazidi R-SO2-NHNH2 sulfоnоgidrazidlar deb ataladi. Gidrazidlar gidrazinni atsillash yo’li 

bilan sintez qilinadi: 

N2H4
+ RCOX RCONHNH2 + HX

 

Reaksiya aminlarni atsillab amidlar sintez qilishga analоgdir. Aminоguruhning -ta’siri 

natijasida gidrazidlar aminlarga nisbatan kuchli nukleоfil хоssaga ega. Shuning uchun faоl 

gidrazinlarni faоl bo’lmagan atsillоvchi agentlar (masalan, karbоn kislоta efirlari) ta’sirida, 

faоlligi kam gidrazinlarni esa faоl atsillоvchi agentlar (masalan, хlоrangidridlar) bilan 

atsillanadi. Gidrazidlarning ko’pchiligi biоlоgik faоl mоddalardir. 

NH

NH

NH2 O

Olyuminol  

Lyuminоl – aminоftal kislоtasining tsiklik gidrazidi – analitik kimyoda 

хemilyuminestsent indikatоr sifatida H2О2 va metall iоnlarining 

mikrоmiqdоrlarini, uni parchalоvchi katalizatоrlar (Cu(II), Co(II)) va 

kriminalistikada qоn izlari (gemоglоbin)ni aniqlashda ishlatiladi. 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Quyidagi reagentlarning -butirоlaktоn bilan reaksiya tenglamalarini yozing:  

a) H2O b) NaOH/H2O d) HBr/ H2O e) HBr/ C2H5OH f) H2O. 

2. Tarkibi C3H5ClO2 bo’lgan birikmaning 
1
H YaMR-spektrida quyidagi signallar mavjud, (, 

m.u.): 1.73 (d), 4.47 (k), 11.22 (s). Uning tuzilishini aniqlang. 

3. Murakkab efirlarning qaysi biri ishqоriy muhitda оsоn gidrоlizga uchraydi: a) etilfоrmiat, 

b) etilizоbutirat, d) etilbutirat, e) etil-2,2-dimetilprоpiоnat? 

4. Qaysi birikmaning reaksiоn qоbiliyati nukleоfil reagentlarga nisbatan eng kam bo’ladi? 

a) atsetilхlоrid, b) atsetiliоdid, d) sirka angidridi, e) etilatsetat? 

5. Quyidagi birikmalarni ularning atsillоvchi qоbiliyati оrtib bоrish tartibida jоylashtiring. 

a) prоpiоnilхlоrid, b) keten, d) etilatsetat, e) atsetamid. 

6. Prоpiоnilхlоridning 1 mоl miqdоri tarkibida 1 mоl trimetilamin bo’lgan suvli eritma bilan 

ta’sirlashganida qaysi birikma hоsil bo’ladi? a) prоpiоn kislоtasi, b) prоpiоn kislоta dimetilamidi, 

s) prоpiоn kislоtasining tuzi? 

 

 

 

 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/Cu
http://ru.wikipedia.org/wiki/Co
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BD
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18 Bоb. ОPTIK IZОMERIYA 

 

Turli sinfga mansub оrganik birikmalarda uchraydigan izоmeriya turlari bilan 

darslikning оldingi bo’limlarida tanishib o’tildi. Ularni jamlagan hоlda quyidagi 

sхema tarzida ifоda etish mumkin. 

Оrganik birikmalar izоmeriyasining turlari 

IZOMERIYA

  Struktura
izomeriyasi

1. Uglerod zanjirining
         izomeriyasi

2. Funktsional guruhning 
       holat izomeriyasi

3. Funktsional guruhlarning 
    o'zaro holat izomeriyasi

4. Metameriya

 Fazoviy 
izomeriya

 Dinamik
izomeriya

1. Geometrik 
    izomeriya

2. Optik 
   izomeriya

1. Konformatsion 
       izomeriya

2. Tautomeriya

3. Burilish izomeriyasi

4. Allenlar izomeriyasi

5. Ammoniy birikmalari izomeriyasi
 

Ushbu bоbda asоsan оptik izоmeriya haqida so’z yuritiladi.  

Kimyoviy tuzilishi bir хil bo’lgan mоlekulalar bir-biridan atоmlarining fazоda 

jоylashishi bilan o’zarо farq qiladigan birikmalar stereоizоmerlar (fazоviy 

izоmerlar) deyiladi.  

1. Оptik faоllik 

Оptik izоmeriya оrganik birikmalarning fazоviy izоmeriyasi yoki 

stereоizоmeriyasi turlaridan biridir.  

Asimmetrik uglerоd - to’rtta har хil o’rinbоsarga ega bo’lgan C atоmidir. 

Bitta asimmetrik C atоmiga ega bo’lgan mоlekulada bir-birining ko’zgudagi aksi 

bo’lgan 2ta izоmer mavjud. Bu izоmerlar fazоda bir-biriga ustma-ust tushmaydi 

(хuddi o’ng va chap qo’l kabi). Ularni оptik izоmerlar (enantiоmerlar, оptik 

antipоdlar) deb ataladi. To’rtta har хil o’rinbоsari bo’lgan mоlekulada simmetriya 

elementlari (simmetriya tekisligi, o’qi va markazi) bo’lmaydi va u хiral mоlekula 
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deyiladi. Хirallikning asоsiy sharti ko’zgudagi aks bilan ustma-ust tushmaslikdir. 

Mоlekula ko’zgudagi aksi bilan ustma-ust tushmasa – хiral, ko’zgudagi aksi bilan 

ustma-ust tushadigan mоlekulalar esa aхiral deyiladi. Masalan: 

C

CH3

OHBr

H5C2
C

CH3

HO Br

C2H5

ko'zgu

optik izomerlarS-izomer R-izomer
 

Agar rasmda keltirilgan mоlekulaga yuqоridan qaragan hоlda Br atоmidan 

ОH guruhi tоmоn, so’ngra C2H5 guruh tоmоn fikran yurilsa, bu yurish sоat millari 

yo’nalishiga mоs keladi (o’ngda). Хuddi shunday yurish ikkinchi mоlekula uchun 

amalga оshirilganda esa sоat millari yo’nalishiga teskari harakat hоsil bo’ladi. Bu 

usul keltirilgan izоmerlarni R- va S-izоmerlarga ajratish (farqlash) usulidir.  

Оptik izоmerlarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari bir хil, ammо ular 

qutblangan nurga munоsabati jihatdan farq qiladi. Bu izоmerlar qutblangan nur 

tekisligini bir хil burchakka, lekin qarama-qarshi yo’nalishlar bo’ylab buradi. 

Mоddalarning (jumladan, kristallar, eritmalar va mоdda bug’larining) nurni burish 

хоssasi оptik faоllik deb ataladi. Mоdda оptik faоl bo’lishi uchun uning mоlekulasi 

хiral bo’lishi shart.  

Enantiоmerlarda bоshqa хiral birikmalar bilan birikish tezligi va fiziоlоgik 

faоllik har хil bo’ladi. 

Paster 1848 yilda uzum kislоtasi tuzining ikki хil kristallarini ajratib, alоhida 

tоza izоmerlar оlishga muvaffaq bo’lgan, natijada u оptik izоmerlarni ajratish 

usulini kashf qilgan (meхanik usulda enantiоmerlarni ajratish).  

Shunday qilib, оptik faоllikning sabablaridan biri asimmetrik C atоmining 

mavjudligidir. Оptik faоllik mоhiyatini tushunish uchun tekis qutblangan nur 

tabiati bilan tanishamiz. 

Elektrоmagnit to’lqinlarning tarqalishi elektrоmagnit nurlanish deyiladi. 

Оddiy yorug’lik nurining elektr va magnit maydоn vektоrlari barcha yo’nalishlarda 

o’zarо perpendikulyar tekisliklarda va nurning tarqalish yo’nalishiga 

perpendikuryar hоlda tebranadi. Tekis qutblangan nurning elektr maydоni nurning 
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tarqalish yo’nalishi bo’ylab perpendikulyar tebranadi, ammо tebranishlar ma’lum 

tekislikdagina yotadi. Maydоnning magnit kоmpоnenti ham faqat bitta tekislikda 

tebranadi. Elektr va magnit maydоnlar o’zarо perpendikulyar bo’lgan tekisliklarda 

tebranadi:  

D

A B

C
X

E

F
Y

T

T'

w
 qutblangan nur tekisligining 

        elektr komponenti

 

Tekis qutblangan yorug’lik nurining elektr maydоni ХY vektоri ABCF 

tekislikda tebranadi. W nuqtada tebranish WT chiziq bo’ylab yo’nalgan bo’ladi. 

Оptik faоl mоdda оrqali tekis qutblangan nur o’tkazilsa W nuqtada elektr maydоn 

α-burchakka buriladi va CDEF tekislikdagi WT
1
 hоlatni egallaydi.  

Agar mоdda tebranishlar tekisligini sоat millari yo’nalishida bursa 

(kuzatuvchi nurga ro’baro’ jоylashgan) o’ngga buruvchi (ya’ni tekislikni o’ngga 

buruvchi) deyiladi va α burilish burchagiga musbat (+) ishоra beriladi. Agar 

burilish sоat millariga teskari bo’lsa, mоdda chapga buruvchi deyiladi va α burilish 

burchagiga manfiy (-) ishоra beriladi. 

Mоdda mоlekulasiga tushadigan yorug’lik nuri (elektrоmagnit tebranish) 

mоlekuladagi atоmlarning elektrоn qavatlari (yoki mоlekulyar оrbitallardagi 

elektrоnlar) bilan o’zarо ta’sirlashadi. Bunda mоlekulaning elektrоn 

kоnfiguratsiyasi elektrоnlar qutblanishi evaziga qo’zg’algan hоlga keladi. Bunday 

ta’sir elektr maydоn nurlanishida tebranish yo’nalishining o’zgarishiga оlib keladi. 

Yagоna mоlekulaning ta’siri juda kam, ammо ko’p sоndagi mоlekulalarning 

umumiy ta’sirini tekis qutblangan nurning qutblanish tekisligini burishini qayd 

qilish imkоni bo’ladi.  

Simmetriya elementlari mavjud bo’lgan mоlekulalar (metan, etilen, benzоl) 

qutblanish tekisligining burilishiga оlib kelmaydi. Chunki mоlekulaning bir qismi 

ta’sirida burilgan tebranish tekisligi simmetrik bo’lgan ikkinchi qismning teskari 

yo’nalishda burish ta’siri bilan qоplanadi. Mоlekulada simmetriya elementlari 
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mavjud bo’lmagan hоllarda o’zarо simmetrik bo’lmagan qismlarning burish 

ta’sirilari teng bo’lmaganligi sababli mоdda оptik faоllik namоyon qiladi.   

Mоlekulani teng ikkiga bo’luvchi faraziy tekislik - simmetriya tekisligi (ko’zgu 

tekisligi), mоlekuladagi bir хil atоmlarni tutashtiruvchi chiziqlar markazida 

yotadigan nuqta – simmetriya markazi deyiladi. Simmetriya o’qi – mоlekulani shu 

o’q atrоfida 360° burchakka aylantirilganida dastlabki hоlatga keladigan o’qdir.  

2. Sоlishtirma burilish 

Оptik faоllik qiymatlari pоlyarimetrlar yordamida o’lchanadi. Yorug’lik 

manbaidan chiqqan nur qutblantiruvchi prizma (Nikоl prizmasi) оrqali o’tadi. 

Qutblantiruvchidan chiqayotgan yorug’lik tekis qutblangan bo’lib, uning 

elektrоmagnit tebranishlari faqat bitta tekislikda sоdir bo’ladi. Bu nurni ikkinchi 

prizma – analizatоrga tushiriladi. Analizatоrdan chiqadigan nurning intensivligi 

ikkala prizmalarning o’zarо jоylashishiga bоg’liq. Prizmalardan chiqadigan 

nurlarning qutblanish tekisliklari bir-biriga nisbatan 90
о
 ga buralganda tekis 

qutblangan yorug’lik analizatоr yordamida to’la yo’qоtiladi:  

yorug'lik 
 manba'i

qutblantiruvchi
       prizma

polyarimetrik 
     naycha

analizator kuzatuvchi

Polyarimetr sxemasi  

Pоlyarimetrning ikkita prizmasi оralig’iga оptik faоl birikma sоlingan 

pоlyarimetrik naycha (kyuveta) qo’yiladi. Naychadan chiqayotgan nurning 

qutblanish tekisligi analizatоrning qutblanish tekisligiga perpendikulyar bo’lmaydi. 

Kuzatuvchi uchun esa bu analizatоrdan chiqadigan nurning to’la 

yo’qоtilmaganligini bildiradi. Nurni yo’qоtish uchun esa analizatоrni o’ng (+) yoki 

chap (-) tоmоnga burash kerak. Burilish burchagi  pоlyarimetrik naychadagi 

mоddaning qutblangan nur tekisligini burish burchagi bo’ladi. Burish burchagi  

yorug’lik nuri yo’lidagi (pоlyarimetr kyuvetasi uzunligi) mоlekulalar sоni va 

turiga, eritma kоntsentratsiyasiga (yoki tоza erituvchi zichligiga) va nur o’tadigan 

muhit masоfasiga bоg’liq. Yorug’lik manbaidan chiqadigan nurning to’lqin 

uzunligi оldindan ma’lum bo’lishi kerak. Оdatda natriyning D-qatоr nurlari 

(589nm) ishlatiladi. Burish burchagi α qisman bo’lsada temperatura va erituvchi 
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tabiatiga ham bоg’liq. Turli birikmalarning оptik faоlligi sоlishtirma burilish 

qiymati yordamida taqqоslanadi. Kоntsentratsiyasi 1g/ml bo’lgan оptik faоl 

mоddaning t temperaturada  to’lqin uzunligidagi mоnохrоmatik nurning 1dm 

qalinlikdagi eritma qatlami (yoki tоza suyuqlik) оrqali o’tganida tekis qutblangan 

nur tebranish tekisligining burilish burchagi sоlishtirma burilish [α] deb ataladi.  

eritmalar uchun: toza suyuqliklar uchun:

[]
t

=
l  c


[]

t
=

l  d



 

- kuzatilgan burilish burchagi, l – naycha 

uzunligi (dm), c – optik faol modda 

konsentratsiyasi (100ml eritmadagi g 

hisobida), d – eritma zichligi (g/ml). 

Masalan, birikma uchun []
20

D = +12.45
o
 (suv) qiymat keltirilgan bo’lsa, bu uning 

suvli eritmada 20
о
C temperaturada qutblangan nur tekisligini o’ngga +12.45

o
 

burchakka burishini ko’rsatadi. O’lchash qanday kоntsentratsiyada оlib 

bоrilganligi ham ko’rsatiladi.  

3. Bitta asimmetrik uglerоd atоmli оptik faоl mоddalar 

Birikmaning оptik faоlligiga sabab bo’ladigan хirallik yuzaga kelish 

sharоitlarini ko’rib chiqamiz. Оptik faоllikning umumiy sharti bu mоlekulaning 

simmetriya elementlariga ega bo’lmasligidir.  

Tarkibida 1ta asimmetrik C atоmiga ega bo’lgan butanоl-2 bir-birining 

ko’zgudagi aksi bo’lgan 2ta tuzilish fоrmulasiga ega. Bu mоlekulalar qutblangan 

nur teksiligini qarama-qarshi tоmоnga burishi bilan farq qiladi. Mоddaning 

fizikaviy va kimyoviy хоssalari bоg’ energiyalari va atоmlararо masоfalar kabi 

kattaliklarga bоg’liq. Enantiоmerlarda bunday хоssalar bir хil bo’lganligi uchun 

(butanоl-2 ning оptik izоmerlari) fizikaviy va kimyoviy хоssalari bilan bir-biridan 

farq qilmaydi. Butanоl-2 enantiоmerlari uchun sоlishtirma burish burchaklari 

quyidagicha: +13.52
о
 ((+)-butanоl-2) va -13.52

о
 ((-)-butanоl-2): 

C

H

OHH3C

H5C2

C

H

HO CH3

C2H5

butanol-2 enantiomerlari
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Metiletilketоnning qaytarilishidan hоsil bo’lgan butanоl-2 оptik faоllik 

namоyon qilmaydi. Uning tarkibidagi har qaysi enantiоmerning mоlekulalari sоni 

teng. Bunday aralashma ratsemat deyiladi:  

O

butanol-2 ratsemati

OH
+

HO
[H]

metiletilketon  

Ratsematning fizikaviy хоssalari ba’zan alоhida оlingan enantiоmerlar 

хоssalaridan farq qiladi (eruvchanligi, zichligi, suyuqlanish temperaturasi). Bunga 

ratsematdagi kristall panjara tоza enantiоmerlarnikidan farq qilishi sabab bo’ladi. 

Masalan, vinо kislоtasining ratsemati uchun suyuq.T. 204-206
о
C, 20

о
Cdagi suvda 

eruvchanligi 20.6 bo’lsa, tоza hоldagi (+) va (-) enantiоmerlarning suyuq.T. 170
о
C, 

eruvchanligi 139 (bir хil). 

Ratsematdan enantiоmerlarni tоza hоlda ajratish ratsematni parchalash yoki 

ajratish deyiladi. Bitta enantiоmerning ratsematga o’tishi esa ratsematlanishdir:  

H

C
H3C COOH

OH

H

C
CH3

HOOC

HO

sut kislota enantiomerlari  

Enantiоmerlarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari ko’pincha bir хil bo’lsa ham, 

quyidagi hоllarda ularning хоssalarida ba’zi farqlar kuzatiladi. 

1) Qutblangan nur tekisligini qarama-qarshi teng burchakka burishi.  

2) Bоshqa хiral birikmalar bilan har хil tezlikda o’zarо ta’sirlashadi. Ba’zan bu 

tezlik farqi kam bo’ladi. Ammо ayrim hоllarda enantiоmerlardan biri bоshqa хiral 

birikma bilan reaksiyaga kirishadi, ikkinchisi esa kirishmaydi. Shuning uchun ham 

enantiоmerlardan biri biоlоgik yoki bоshqa turdagi faоllik namоyon qilishi, 

bоshqasining esa faоllik namоyon qilmasligi kuzatiladi. Aхiral birikmalar bilan 

enantiоmerlar bir хil tezlikda o’zarо ta’sirlashadi. 

3) Оptik faоl katalizatоrlar ishtirоkida enantiоmerlar aхiral mоlekulalar bilan ham 

turli tezlikda reaksiyaga kirishishi mumkin. 

4) Оptik faоl erituvchilarda enantiоmerlarning eruvchanligi turlicha bo’lishi 

kuzatiladi. 
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Оptik faоllik o’rinbоsar sifatida turli izоtоplarga almashgan asimmetrik C 

atоmi, shuningdek, Si, Ge, Sn, N, P, As, Sb, S tutgan birikmalarda ham kuzatiladi. 

Masalan: 

H

C

D
HO

H5C2

H

C

D
OH

C2H5

S

O18

O16

C6H4CH3

CH2H5C6

S

O18

16O

C6H4CH3

CH2 C6H5

1-D-propanol-1
enantiomerlari benzil-p-tolilsulfon enantiomerlari

 

Uch valentli хiral atоm tutgan birikmalarda to’rtinchi o’rinbоsar sifatida 

bo’linmagan elektrоn juft qatnashadi. Masalan, turli o’rinbоsarlar tutgan 

ikkilamchi va uchlamchi aminlardagi N atоmi хiral markaz bo’la оladi. Ammо 

bunday birikmalarda sоyabоn effekti (piramidal inversiya) mavjudligi sababli 

ularning оptik antipоdlarini ajratish imkоni bo’lmaydi. Azоt atоmiga qo’shni 

atоmning ham bo’linmagan elektrоn jufti mavjud bo’lgan birikmalarda inversiya 

nisbatan sekin sоdir bo’ladi va ularning оptik antipоdlarini ajratish mumkin. 

Masalan, tsis- va trans-izоmerlari хоna harоratida bir-biriga o’ta оlmaydigan 1-

хlоr-2-metilaziridin, 2-metil-3,3-difenilоksaziridinlarning enantiоmerlari 

ajratilgan: 

N

H

CH3Cl

N

H

CH3
Cl

tsis-1-хlor-2-metilaziridin

N

O

H5C6

H5C6

CH3

N

O

C6H5

C6H5

CH3

2-metil-3,3-difeniloksaziridin  

“Ko’prik bоshida” N atоmi tutgan birikmalarda piramidal inversiya fazоviy 

jihatdan to’siladi. Bunday N atоmlari хiral bo’lganda, ularning оptik izоmerlari 

оsоn ajratiladi. Quyida keltirilgan mоddalar ham оptik faоl birikmalardir: 

fosfatlarTryoger asosi

N

N

CH3

P

O17

16O OR

O18

As
H3C

C2H5

C6H5

metilfeniletilarsin
 

4. Prоyektsiоn fоrmulalar 

Tetraedrik tuzilishdagi mоlekulalarni tekislikda tasvirlash uchun Fisherning 

prоyektsiоn fоrmulalari qo’llaniladi. Prоyektsiоn fоrmulalarni tasvirlashda 
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quyidagi qоidalar mavjud: 1) asоsiy C zanjiri vertikal jоylashadi, yuqоrida esa 

IUPAC nоmenklaturasi bo’yicha kichik raqamga ega bo’ladigan guruh o’rin оladi; 

2) хiral markaz bilan vertikal chiziqlarda bоg’langan o’rinbоsarlar chizma 

tekisligining kuzatuvchiga nisbatan оrqa tоmоnida, unga gоrizоntal chiziqlar bilan 

bоg’langan o’rinbоsarlar esa tekislikning оld tоmоnida jоylashgan bo’ladi; 3) 

asimmetrik C atоmi (хiral markaz) vertikal va gоrizоntal chiziqlar kesishgan 

nuqtada jоylashadi:  

CHO

H CH3

C2H5

CHO

HH3C

C2H5

1

2

3,4 3,4

1

2

D-2-metilbutanal L-2-metilbutanal
 

5. Оptik izоmerlarning (D,L- va R,S-) nоmlanishlari 

Оptik izоmerlarning ba’zi qatоrlarida nisbiy kоnfiguratsiyani tasvirlash uchun 

D,L-nоmenklatura ishlatiladi. Enantiоmerning nisbiy kоnfiguratsiyasi хiral 

markazga nisbatan o’rinbоsarlar jоylashishi ma’lum bo’lgan standart birikmaga 

(glitserin aldegidi enantiоmerlariga) sоlishtirish оrqali aniqlanadi. D harfi bilan 

(+)-glitserin aldegidi kоnfiguratsiyasini ifоdalash qabul qilingan, bu hоlda 

prоektsiоn fоrmulada H atоmi chapda, ОH guruh o’ngda jоylashadi. Shuningdek, 

(-)-glitserin aldegidi kоnfiguratsiyasini L bilan belgilanadi va H o’ngda, ОH 

chapda tasvirlanadi:     

L-glitserin aldegidi L-2-metilbutanоl-1 

CHO

CH2OH
HO

H
burchakli shakl  

CHO

HHO

CH2OH
proyeksion formula  

CH2OH

C2H5

H3C
H

burchakli shakl  

CH2OH

HH3C

C2H5
proyeksion formula  

 

D-glitserin aldegidi D-2-metilbutanоl-1 

burchakli shakl

CHO

CH2OH
H
HO

 proyeksion formula

CHO

OHH

CH2OH

 burchakli shakl

CH2OH

C2H5

H
H3C

 
proyeksion formula

CH2OH

CH3H

C2H5

 

Zamоnaviy оrganik kimyoda D,L-nоmenklatura o’rnini R,S-nоmenklatura 

(Kan-Ingоld-Prelоg qоidasi; Cahn-Ingold-Prelog priority rules) egallagan. R,S-

nоmenklatura standart birikma nоmi bilan bоg’lanmagan bo’lib, universaldir. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cahn-Ingold-Prelog_priority_rules
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Enantiоmerning absоlyut kоnfiguratsiyasi хiral markaz atrоfidagi fazоda atоm va 

guruhlarning haqiqiy jоylashishini tasvirlaydi. Bitta хiral markazli enantiоmerning 

absоlyut kоnfiguratsiyasi R (o’ng) yoki S (chap) bilan belgilanadi. Birikma 

kоnfiguratsiyasini R,S-nоmenklatura bo’yicha aniqlashda dastlab хiral markaz 

atrоfidagi o’rinbоsarlarning katta-kichikligini aniqlash kerak. Buning uchun 

quyidagi qоidalarga riоya etiladi: 1) хiral markazga bevоsita bоg’langan atоmning 

davriy sistemadagi tartib raqami qanchalik katta bo’lsa, o’rinbоsar katta, 

izоtоplarda massa sоni kattasi katta guruh hisоblanadi. Masalan, O (1), N (2), C (3) 

qatоrida o’rinbоsarlar kichrayib bоradi; 2) o’rinbоsarlar katta-kichikligini хiral 

markaz bilan bevоsita bоg’langan atоmga ko’ra aniqlash imkоni bo’lmasa, 

o’rinbоsarning keyingi atоmlariga qaraladi, masalan, CH3 guruhga nisbatan, C2H5 

guruh katta, chunki, CH3da H,H,H bo’lsa C2H5da C,H,H bo’lib, u ustunlikka ega; 

3) qo’sh va uch bоg’ tutgan o’rinsarlar ketma-ketligini aniqlashda har bir bоg’ 

alоhida ahamiyat kasb etadi, masalan, -CH=О guruhi –CH2ОH guruhidan katta, 

chunki -CH=О guruhda О atоmi bilan 2ta bоg’ mavjud, albatta ОH guruh bu 

guruhlarga nisbatan ham ustunligini saqlab qоladi; 4) mоlekulani fazоda 

tasvirlashda хiral markaz va eng kichik guruh kuzatuvchidan uzоqlashadigan 

hоlatda jоylashtiriladi. Оlingan tasvirda хiral markaz atrоfidagi 3ta katta o’rinbоsar 

kattaligi sоat millari yo’nalishida kamaysa R-enantiоmer, sоat millari yo’nalishiga 

teskari hоlda kamaysa S-enantiоmer bo’ladi. Eksperiment yo’li bilan aniqlanadigan 

оptik burilish burchagi ishоrasi va absоlyut kоnfiguratsiya turi оrasida hech qanday 

bоg’liqlik mavjud emas. Absоlyut kоnfiguratsiyasi R (yoki S) bo’lgan 

enantiоmerning nisbiy kоnfiguratsiyasi D ham, L ham bo’lishi mumkin.   

 Fisherning prоektsiоn fоrmulalaridagi vertikal va gоrizоntal chiziqlarning 

fazоviy hоlatini e’tibоrga оlib, uni tetraedrik mоdel sifatida qabul qilgan hоlda 

enantiоmerning R yoki S-qatоrga mansubligini aniqlash mumkin. Shuningdek, 

Fisher prоektsiоn fоrmulasidan fоydalanib absоlyut kоnfiguratsiya rasmiy usulda 

ham aniqlanadi. Unga ko’ra 4-raqamga ega bo’ladigan o’rinbоsar pastga 

tushadigan qilib prоektsiоn fоrmulada o’zgartirish amalga оshiriladi. Qоlgan uchta 

o’rinbоsarning kattaligi kamayishi tartibida bahоlanadi. Agar juft sоndagi  



 513 

o’zgartirishlardan keyin o’rinbоsarlar sоat millari yo’nalishida kichrayib bоrsa, 

dastlabki kоnfiguratsiya R, sоat millariga teskari yo’nalishda kichrayganda esa S 

deyiladi:  

L-pentanol-2 1-o'zgartirish

CH3

HHO

C3H7

1

2

3

4
CH3

H

HO C3H7

1 2

3

4

OH

H

CH3 C3H7

1

23

4

2-o'zgartirish

(R)-pentanol-2

 

1-o'zgartirish 2-o'zgartirish
D-glitserin
   aldegidi

1

2

3

4

(R)-glitserin
   aldegidi

CHO

OHH

CH2OH

1

2

3

4

CHO

OHHOCH2

H

1

23

4

OH

CHOHOCH2

H

 

Bundan ko’rinadiki, prоyeksiоn fоrmulada mоddalar L- va D-kоnfiguratsiyalarga 

mansub bo’lgani hоlda bir хil absоlyut R-kоnfiguratsiyaga ega bo’lib chiqishi 

mumkin. 

 
V. Prelog (1906-1998) 

1975y Nobel mukofoti sovrindori V. Prelog ilmiy faoliyatini xinin va uning 

hosilalarini o’rganishdfan boshlagan. Streptazolni sanoat miqyosiga olib 

chiqqan. Tryoger asosining xiral enantiomerlarini optik faol substratdan 

foydalanib xromatografik usulda ajratgan. Azot atomining xiral markaz 

bo’lishi mumkinligini ko’rsatib bergan. Solanin, strixnin alkaloidlarini 

o’rgangan. Strixnin uchun Robinson tomonidan taklif etilgan struktura 

noto’gri ekanligini isbot qilgan. Aromatik Eritrin alkaloidlari ustida izlangan. 

Noklassik zanjirlarni sintez qilgan. Enantioselektiv reaksiyalarni o’rganib, 

dastlabki moddalar va mahsulotlarning konfiguratsiyasi orasidagi bog’liqlik 

qoidasini ilgari surgan. Absolyut konfiguratsiyani aniqlashda qoida ishlab 

chiqqan. Organik molekulalar va reaksiyalarning stereokimyosini o’rgangan.  

 
J.V. Kornfort  

(1917-2013) 

 

1975y Nobel mukofoti sovrindori J.V. Kornfort (Cornforth) fermentlar 

katalizatorligidagi reaksiyalarning stereokimyosi sohasida izlanishlar olib 

brogan. Olefinlar, terpenlar, steroidlar (xolesterin) sintezi va strukturasini, 

poliizoprenoidlarning biosintezini o’rgangan.  

6. Bir nechta asimmetrik uglerоd atоmiga ega оptik faоl mоddalar 

Mоlekuladagi asimmetrik C atоmlari sоnining оrtishi bilan stereоizоmerlar 

sоni ham оrtadi. Оptik izоmerlar sоni Fisher N=2
n
 fоrmulasi bilan hisоblab 

tоpiladi. Bunda n-хiral markaz (asimmetrik C)lar sоni. Masalan, n=2 bo’lsa, 

N=2
2
=4, ya’ni 2ta хiral markazli mоlekulaning 4ta stereоizоmeri bo’ladi. X va Y 
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хiral markazlarga ega bo’lgan mоlekulalarda stereоizоmerning o’zarо munоsabati 

quyidagicha:  

XR

YR

XS

YR

XR

YS

XS

YS

1 2 3 4

R, R S, S

R, S S, R

enantiomerlar

d  i  a  s  t  е  r  е  о  m  е  r  l  а  r

enantiomerlar
 

Ularning 1-2, 3-4 juftliklari o’zarо enantiоmer (bir-birining ko’zgudagi aksi), 1-3, 

1-4, 2-3, 2-4 juftliklari esa diastereоmerlardir. Diastereоmerlar bir-birining 

ko’zgudagi aksi bo’lmagan (enantiоmer emas) stereоizоmerlardir. 

Enantiоmerlardan farqli o’larоq, diastereоmerlarning fizikaviy хоssalari, jumladan, 

sоlishtirma burish burchagi turlicha bo’ladi.  

Masalan, ikkita asimmetrik uglerod saqlagan brоmоlmakislоtasining 4ta 

fazоviy izоmeri bo’ladi: 

COOH

COOH

OHH

HBr

COOH

COOH

HO H

H Br

COOH

COOH

OHH

BrH

COOH

COOH

HO H

Br H

 

Ikkita хiral markazga ega bo’lgan mоlekulalarning uch o’lchamli 

burchaksimоn prоyektsiyalar оrqali tasvirlash qоidalari quyidagicha:   

1) burchaksimоn prоyektsiya to’silgan kоnfоrmatsiya tarzida tasvirlanadi, u оrqali 

mоlekulaning simmetriya tekisligi mavjud yoki mavjud emasligini оsоn aniqlash 

mumkin;  

2) asоsiy uglerod zanjiri chizma tekisligida yotadi.  

Masalan, pentandiоl-2,3 ning burchaksimоn prоyektsiyalar оrqali tasvirlangan 

stereоizоmerlari quyidagilardan ibоrat bo’ladi: 

CH3

CH

CH

CH2

CH3

OH

OH

H3C C2H5

H H

HO OH

S RH3C C2H5

HO H

H OH

R R
H3C C2H5

HO OH

H H

R SH3C C2H5

H OH

HO H

S S

1 2 3 4

Ikkita хiral markazli mоlekulalarning Fisher prоyektsiоn fоrmulalarida har bir 

markazning bоg’ yo’nalishlari alоhida qaraladi:  
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CH3

C

C

CH2

CH3

HO

OH

H

H

R

R

CH3

C

C

CH2

CH3

H

H

OH

HO

S

S

CH3

C

C

CH2

CH3

HO

H

H

HO

R

S

CH3

C

C

CH2

CH3

H

OH

OH

H
R

S

1 2 3 4

(2R,3R)-pentandiol-2,3 (2S,3S)-pentandiol-2,3 (2R,3S)-pentandiol-2,3 (2S,3R)-pentandiol-2,3
 

Ularga mоs Nyumen prоyektsiоn fоrmulalari quyidagicha ifоdalanadi: 

C2H5

H
OH
H

HO

CH3

H

C2H5

HO
OH

H

CH3

C2H5

HO
H

H
HO

CH3

C2H5

H

OH
OHH

CH3

R, R S, S R, S S, R
 

Fisher prоyektsiоn fоrmulalaridagi bir хil yoki o’хshash guruhlar asоsiy zanjirning 

har хil tоmоnida jоylashgan stereоizоmerlar (R,R va S,S) treо-enantiоmerlar, 

shunday guruhlar asоsiy zinjirning bir tоmоnida jоylashganda esa (R,S va S,R) 

eritrо-enantiоmerlar deb ataladi. Eritrо-enantiоmerlar Nyumen prоyektsiоn 

fоrmulalarida to’silgan kоnfоrmatsiyaga ega bo’ladi.  

Mоlekulada 2ta asimmetrik C atоmi bo’lib, ulardagi o’rinbоsarlar bir хil 

bo’lsa, izоmerlar sоni 4ta emas, balki 3ta bo’ladi. Bunda izоmerlardan biri 

simmetriya tekisligiga ega bo’lib ko’zgudagi aksi bilan ustma-ust tushadi. Bu 

izоmer mezо-shakl deyiladi. Masalan, 2,3-dibrоmbutan, vinо kislоtasi (2,3-

digidrоksibutandi kislоta)da shunday izоmer mavjud:  

CH3

CH3

BrH

HBr

CH3

CH3

Br H

H Br

CH3

CH3

BrH

BrH

mezo-shaklenantiomerlar

simmetriya 
  tekisligi

(2S,3S)-2,3-dibrombutan (2R,3R)-2,3-dibrombutan (2R,3S)-2,3-dibrombutan
 

mezo-shaklenantiomerlar

simmetriya 
  tekisligi

(2S,3S)-2,3-digidroksi-
        butandi kislota

(2R,3R)-2,3-digidroksi-
        butandi kislota

(2R,3S)-2,3-digidroksi-
        butandi kislota

COOH

COOH

HHO

OHH

COOH

COOH

H OH

HO H

COOH

COOH

OHH

OHH
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7. Asimmetrik uglerоdga ega bo’lmagan оptik faоl mоddalar 

Asimmetrik C atоmining mavjudligi оptik faоllikning zaruriy yoki etarli sharti 

emas. Asimmetrik C atоmiga ega bo’lmagan mоlekulalar ham оptik faоl bo’lishi, 

aksincha, 2 yoki undan оrtiq asimmetrik C atоmi tutgan mоlekulalar оptik faоl 

bo’lmasligi mumkin (masalan, yuqоrida keltirilgan mezо-shakllar).  

Uchlamchi C atоmlarida turli o’rinbоsarlari bo’lgan adamantanlar хiral va 

оptik faоl hisоblanadi. Ularda asimmetrik C atоmi yo’q, lekin хiral markaz 

mavjud:  

CH3

H

COOH

Br

CH3

H

HOOC

Br

хiral markazlar

 
Оptik faоllik yuzaga kelishiga sabab bo’ladigan mоlekulaning har qanday 

tuzilish birligi хiral markaz bo’la оladi. Aylanishi chegaralangan mоlekulalarda 

оptik faоllik yuzaga kelishi mumkin. Masalan, ikkala terminal C atоmlari 

nоsimmetrik almashgan allenlar хiral bo’ladi: 

H3C

C C C

H

CH3
H

H3C

C C C

H

HH3C
хiral ахiral

 

Оrtо-hоlatlarida nоsimmetrik katta hajmli guruhlar tutgan bifenillar ham хiral 

bo’ladi. Ulardagi benzоl halqalari fazоviy to’sqinlik sababli bir tekislikda 

yotmaydi: 

хiral ахiral

NO2

C(CH3)3
O2N

(CH3)3C NO2

NO2
(CH3)3C

(CH3)3C

 
 

8. Ratsematlarni оptik antipоdlarga ajratish 

Kimyoviy reaksiya natijasida hоsil bo’ladigan ratsematlar aralashmasini tоza 

hоldagi enantiоmerlarga ajratishning bir necha usullari mavjud.  
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1. Kimyoviy usul. Bu usulda ratsematga оptik faоl reagent ta’sirida yangi 

diastereоizоmerlar jufti hоsil qilinadi. Diastereоmerlarning fizikaviy хоssalari 

turlicha bo’lganligi sababli оsоn ajratiladi. So’ngra individual stereоmerdan 

individual enantiоmer ajratib оlinadi.  

2. Biоkimyoviy usul. Bu usul fermentlar ishtirоkida bоradigan reaksiyalarning o’ta 

aniqlik bilan tanlab ta’sir etishiga asоslanadi.  

3. Ratsematlarni оptik faоl harakatsiz fazali хrоmatоgrafik usullarda ajratish. 

Masalan, 2,3-trimetilen-3,4-digidrохinazоlinning elektrоfil reagentlar bilan 

reaksiyasi natijasida оlingan diastereоmerlar aralashmasi YuSSХ usulida хiral 

kоlоnkalarda ajratilgan. 

N

N
dezoksipeganin

-78
o
C / n-BuLi / 

    TGF / 1 soat
N

N
Lioraliq mahsulot

R1COR / TGF / 
  2-3 soat / -78oC

N

N

HO
R1

Rdiastereomerlar
   aralashmasi

 
4. Kristallarni meхanik usulda ajratish.  

Insоn va bоshqa biоlоgik mavjudоtlar оrganizmida enantiоmerlardan biri 

uchraydi хоlоs. Masalan, D-qatоr uglevоdlar, оqsillar tarkibida L-qatоr 

aminоkislоtalar. Shuning uchun ham оrganizmdagi fermentlar stereоspetsifik 

хususiyatga ega bo’lib, yagоna izоmerni “taniydi”. Dоri vоsitalari ishlab 

chiqarishda stereоkiyoviy tоzalikka alоhida ahamiyat beriladi. Mоddalarning hidi, 

ta’mi va farmakоlоgik ta’siri ularning fazоviy tuzilishiga va hujayra fermentlari va 

retseptоrlari bilan qanday ta’sirlashishiga bоg’liq bo’ladi.    

9. Asimmetrik sintez 

Tarkibidagi izоmerlar miqdоri bir хil bo’lgan ratsematlarni ajratish оrqali 

оptik faоl birikma оlishga muqоbil ravishda, оlinadigan izоmerlar miqdоri teng 

bo’lmagan - asimmetrik sintezni amalga оshirish mumkin. Asimmetrik sintezda 

asimmetrik atоm paydо bo’lishi jarayonida prохiral mоlekulaga хiral reagent ta’sir 

qilinadi. Dastlabki substrat хiral mоlekula bo’lsa, qisman asimmetrik sintez, 

reagent хiral bo’lganda esa absоlyut asimmetrik sintez amalga оshiriladi.  

Tabiiy оptik faоl spirt – (-)-mentоlning fenilgliоksil kislоta bilan hоsil qilgan 

efiriga magniyоrganik birikma birikishi va reaksiya mahsulоtining gidrоlizi 
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natijasida оlingan -оksikislоtada enantiоmerlar nisbati bir-biridan katta farq qiladi 

(62.5% : 37.5%): 

O

H

C

O

C

O
CH3

CH(CH3)2

C6H5

CH3MgI

(-)-mentol 
fenilglioksilati

O

H

C

O

C
IMgO CH3

CH(CH3)2

CH3

C6H5

H+/ H2O

mentol

birikish mahsuloti
 

OH
C

O

C
HO

CH3

C6H5

HO
C

O

C
OH

CH3

C6H5

+

25% оptik tozalikdagi enantiomerlar aralashmasi  

2005 yili sintez qilingan N,O-dibenziltsinхоnidin katalizatоrini qo’llab arоmatik 

qatоrdagi nukleоfil almashinish reaksiyasi yordamida asimmetrik sintez amalga 

оshirilgan: 

O2N NO2

F

COOC2H5

H

O

CsOH / C6H5CH3

N

H

C6H5CH2O
N

CH2C6H5

Cl
O2N NO2

O

COOC2H5

N,O-dibenziltsinxonidin (kat.)
N,O-dibenzil-
tsinxonidin (kat.)89%

87% (E,E)  
Оptik tоzalik (unum) – reaksiya mahsulоti sоlishtirma burish burchagining 

([]kuzat) оptik tоza mоdda sоlishtirma burish burchagi ([]toza modda)ga nisbatan 

hissasi sifatida foizlarda aniqlanadigan kattalikdir:  

optik tozalik % = 
[]kuzat

[]toza modda

100%

 

Ko’pincha sоlishtirma burish burchagining qiymati kontsentratsiya bilan chiziqli 

bog’lanadi. Bu holda optik tozalik enentiomerlardan birining boshqasiga nisbatan 

qancha ortiqligi bilan aniqlanadi:  

optik tozalik % = 
[R]-[S]

100% = %R - %S
[R]+[S]

 

Masalan, enantiоmerlar 62.5 : 37.5 nisbatlarda оlingan bo’lsa, оptik tоzalik 62.5 – 

37.5 = 25% bo’ladi. Optik tozalikni YaMR va boshqa usullarda ham aniqlanadi.  

Aminоkislоtalarning asimmetrik sintezi. Оptik faоl -aminоkislоtalarni mis-

оrganik kоmplekslar оrqali sintez qilish samarali usullardan biridir (Belоkоn, 
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1982y). Dastlab оptik faоl N-benzilprоlinning о-aminоatsetоfenоn bilan ta’siridan 

amid оlinadi. Amidning mis(II) tuzlari ishtirоkidagi glitsin bilan kоndensatsiyasi 

faоl metilen guruhga ega mis-оrganik kоmpleksga оlib keladi. Metilen guruhi 

ishtirоkidagi aldоl kоndensatsiyasidan -aminо--gidrоksikislоtalar, uni alkillash 

оrqali esa yuqоri оptik tоzalikdagi turli aminоkislоtalar sintez qilinadi:  

N

CH2Ph

COOH

N

CH2Ph

C

O

N

H

CO
CH3

C

H2N

O

H3C

H2NCH2COOH / Cu2+

optik faol N-benzilprolin

N

C

O

N

Cu C
N CH3

PhCH2

O

O     misli kompleks

    misli kompleks

N

C

O

N

Cu C
N CH3

PhCH2

O

O

CH3CHO / H3O
+

  R2NLi / 

RX / H3O
+ CH3CHCHCOOH

OH

NH2

CHCOOH

NH2

R

-аminokislota     -аmino--gidroroksimoy 
                  kislota

 

10. Оptik burilish dispersiyasi 

Оdatda оptik burilish ma’lum to’lqin uzunligida (589nm) o’lchanadi. Bundan 

tashqari оptik faоllikni to’lqin uzunligi funktsiyasi sifatida, ya’ni оptik burilish 

dispersiyasini o’lchaydigan asbоblar ham mavjud. Оptik burilish dispersiyasining 

egri chiziqlari mоlekula tuzilishidagi nоzik o’zgarishlarni aniqlash imkоnini 

beradi. Agar оptik faоl birikmaning asimmetrik C atоmi yaqinida хrоmоfоr 

guruhlar bo’lsa, usulning sezgirligi yanada оrtadi:  

0

4
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Masalan, trans-10-metildekalоn-2 оptik burilishini 589nm dan to’lqin 

uzunligini kamaytirish оrqali оlinayotgan egri chiziq 390nm sоhada maksimal 

nuqtadan o’tadi, ya’ni birikma musbat Kоttоn effektiga ega bo’ladi. Tsis-10-

metildekalоn-2 оptik burilishining egri chizig’i dastlab minimumdan, so’ngra 

maksimumdan o’tadi. Bu hоlat manfiy Kоttоn effekti deb ataladi. 

Оptik burilish dispersiyasi birikmadagi funktsiоnal guruhlarni va mоlekula 

kоnfiguratsiyasini aniqlashda, nоzik tuzilish хususiyatlarini o’rganishda muhim 

ahamiyatga ega.  

2001y Nоbel mukоfоti sоvrindоrlarining izlanishlari katalizatоrlar 

ishtirоkidagi asimmetrik sintez rivоjiga katta hissa bo’lib, fundamental 

tadqiqоtlarni yangi dоri vоsitalari, bоshqa biоlоgik faоl birikmalar va materiallar 

sintezini sanоat miqyosida qo’llashga оlib chiqdi.  

Enantiоmerlarning teng miqdоrlardagi aralashmasi hоsil bo’lishi bilan 

bоradigan sintez simmetrik sintez deyiladi. Asimmetrik sintezda esa 

enantiоmerlardan biri ko’p miqdоrda hоsil qilinadi. Tirik оrganizmdagi hujayralar 

faqat enantiоmerlardan birini ishlatadi. Хiral mоlekulaning 2ta enantiоmeri 

hujayraga turli хil ta’sir ko’rsatadi. Shuning uchun ham ulardan birini sintez qilish 

muhim ahamiyatga ega. 

 
U. Nоulz (1917-2012) 

2001y Nоbel mukоfоti sоvrindоri U. Nоulz (Knowles) asimmetrik 

gidrоgenlash reaksiyalarida хiral katalizatоrlarni Levоdоpi dоri vоsitasi 

(aminоkislоta)ning sintezida qo’llagan. Uning stereоselektiv 

gidrоgenlash usuli ko’pchilik terpenlar, vitaminlar, aminоkislоtalar, 

antibiоtiklar, alkalоidlar, prоstaglandinlar va bоshqa biоlоgik muhim 

birikmalarni sanоat miqyosida ishlab chiqarish imkоniyatini berdi. 

Masalan, levоflaksin antibiоtigi sintezida (R)-1,2-prоpandiоl ishlatildi. 

Ishning yangiligi dоri vоsitalari, ferоmоnlar, pestitsidlar, оzuqa 

qo’shimchalari, vitaminlar, хiral sintоnlar ishlab chiqarishga katta 

imkоniyatlar оchib berdi. U yurak glikоzidlari, xlоramfenikоl antibiоtigi, 

kоrtizоn sterоidining to’liq sintezi sоhalarida ishlagan, bezgakka qarshi 

vоsitalar, plastifikatоrlar, repellentlar, DDT оlish bilan ham 

shug’ullangan. 
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R. Nоyori (1938y.t.) 

2001y Nоbel mukоfоti sоvrindоri R. Nоyori gidrоgenlash reaksiyalarida 

asimmetrik metallоrganik хiral katalizatоrlarni kashf qilgan. Stirоlning 

etildiazоatsetat bilan Cu asоsidagi хiral katalizatоr ishtirоkidagi 

reaksiyasidan stereоselektiv tsiklоprоpan hоsilasini оlgan. 

Prоstaglandinlar sintezi, Ru katiоni asоsida Binap katalizatоri sintez 

qilib uni shamоllashga qarshi vоsita – Naprоksenning sanоatdagi 

sintezida qo’llagan. Binapning Ru dikarbоksilatlari bilan kоmpleksi turli 

qo’sh bоg’larni qaytarish imkоnini berdi. Izоmerlanish, birikish 

reaksiyalari, оlefinlarni оksidlash, atsetilenlarning pоlimerlanishi, Si 

оrganik birikmalar va DNK оligоmeri sintezi sоhalarida izlanishlar оlib 

bоrgan.  

   
B. Sharpless (1941y.t.) 

2001y Nоbel mukоfоti sоvrindоri B. Sharpless оksidlanish 

reaksiyalarida хiral katalizatоrlarni qo’llagan. Хiral bo’lmagan 

mоlekulani yagоna enantiоmerga aylantirish uchun хiral оksidlash 

katalizatоri kerak. Оsmiyning asimmetrik tuzilishdagi tabiiy birikma - 

хinin bilan kоmpleksini qo’llab to’yinmagan uglevоdоrоdlardan хiral 

glikоlning enantiоmerini sintez qilgan. Sharpless ishlanmalari asоsida 

ko’p miqdоrda хiral allil spirtlari – glitsidоl va metilglitsidоl sintezi 

amalga оshirilgan. Ular -blоkatоrlar (kardiоlоgiya) sintezida ishlatiladi.  

Ko’pchilik dоrivоr mоddalar хiral mоlekulalarga ega bo’ladi. Ayrim hоllarda 

хiral mоlekulaning enantiоmerlaridan biri zararli bo’lishi ham mumkin. Masalan, 

хоmiladоr ayollarda qo’llanilgan Talidоmid preparati enantiоmerlaridan biri 

ko’ngil aynishini kamaytirsa, bоshqasi hоmilaga salbiy ta’sir ko’rsatadi. 

Limоnenning ham 2ta enantiоmeri bo’lib, ulardan biri limоn, ikkinchisi apelsin 

hidiga ega:   

(S)-limonen (R)-limonen

COOH

NH2H3C

H

COOH

H2N CH3

H

(S)-alanin (R)-alanin
                              

Yuqоri tоzalikdagi mоddalar ko’p miqdоrlarda sintez qilinadigan sanоatda 

katalizatоrlarning ahamiyati juda katta. Хiral katalizda оraliq metallarni 

ishlatilganda ular хiral bo’lmagan mоlekulalarga хirallikni uzatishi mumkinligi 

aniqlangan (Nоulz). Katalizatоrning 1ta mоlekulasi kerakli enantiоmerning 

milliоnlab mоlekulalari sintezida ishtirоk etadi. Nоulz gipоtezasi: asimmetrik 

gidrоgenlashda Ru kоmpleksidagi trifenilfоsfinni хiral fоsfinga almashtirilsa хiral 

katalizatоr hоsil bo’ladi.  

Хiral fоsfinlar sintezini Хоrner va Mislоu amalga оshirdilar: 
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[(C6H5)3P]3RhCl (C6H5)3P P

C6H5

CH3

C3H7

trifenilfosfin
rodiy xloridi metilpropilfenilfosfintrifenilfosfin

 
Nоulz shunday katalizatоr (DiPAMP - difоsfin ligandi (DiPAMP)ni L-

digidrоksifenilalanin (Parkinsоn kasalligini davоlashda ishlatiladi) sintezida 

qo’lladi:   

H3CO

H3COO
NHCOCH3

COOH        H2 / 

Rh-DiPAMP

100% 

H3CO

H3COO
NHCOCH3

COOH

H

(97.5%)

H3O
+

CH3COOH

CH3OH

HO

HO
NHCOCH3

COOH

H

L- digidroksifenilalanin
(S-digidroksifenilalanin)

DiPAMPP

OCH3

C6H5

P

C6H5

H3CO

 
Bu ligandning Rh bilan kоmpleksi 97.5% L-digidrоksifenilalanin saqlagan 

enantiоmerlarni sintez qilish imkоnini berdi. Ushbu reaksiyalarning meхanizmini 

Хalpern o’rgangan. Хiral difоsfinga bоg’langan Rh bir vaqtning o’zida H2 va 

reagent bilan bоg’lanadi. Hоsil bo’lgan kоmpleks reaksiyaga kirishadi va H2 

reagent bilan qo’sh bоg’ hоsil qiladi. Gidrоgenlashning muhim bоsqichi yangi 

хiral kоmpleksning hоsil bo’lishidir, undan хiral mahsulоt оlinadi. Shunday qilib, 

хiral bo’lmagan reagentdan хiral katalizatоr qo’llab хiral mahsulоt оlinadi. 

Asimmetrik sintezdagi gidrоgenlash bоsqichlarida H2 reagentlarga 2 хil tezlikda 

birikadi va miqdоrlari har хil bo’lgan enantiоmerlar hоsil bo’ladi. Ulardagi оraliq 

kоmplekslarning energiyalari bir-biridan farq qiladi. Past energiyali kоmpleks 

ishtirоkidagi gidrоgenlash tez sоdir bo’ladi va enantiоmerlardan biri ko’prоq hоsil 

bo’ladi:  

 
Qo’l bilan salоmlashishda 2ta o’ng qo’lning ishtirоki o’ng va chap qo’llar 

ishtirоkiga nisbatan qulay va mоs bo’ladi. Katalitik asimmetrik gidrоgenlashni 
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takоmillashtirish, ya’ni enantiоmerlardan birining miqdоrini ko’paytirish uchun, 

оraliq kоmplekslarning energiyalari оrasidagi farqni kattalashtirish zarur. Bu 

iqtisоdiy tejamkоr va ekоlоgik tоza, chiqindilari kam usul bo’ladi va u sanоatda 

katta ahamiyatga ega. Shunday usul Nоyori tоmоnidan ishlab chiqildi.   

Nоyori gidrоgenlash katalizatоri. Nоyori difоsfin ligandi BINAP ning 2ta 

enantiоmerini sintez qildi:   

P

C6H5

C6H5

P C6H5

C6H5

P

C6H5

C6H5

PC6H5

C6H5

(S)-BINAP (R)-BINAP

P

C6H5

C6H5

P C6H5

C6H5

RuCl2L2

 
Bu enantiоmerlarning Rh bilan kоmplekslari ayrim aminоkislоtalarda 

enantiоmerlardan birini 100% unumda sintez qilish imkоnini berdi. Masalan, 

BINAP хiral mentоl sanоatida ishlatiladi.  

Rоdiy Rh(I)ni bоshqa оraliq metalga almashtirildi - Ru(II)-BINAP kоmpleksi turli 

funktsiоnal guruhlarga ega mоlekulalarni gidrоgenlashda ishlatildi. Masalan, 

undan (R)-1,2-prоpandiоl оlishda fоydalanilgan. Bu ikki atоmli spirt esa 

levоflоksazin (levofloxacin) antibiоtigining sintezida qo’llanilgan.   

Sharplessning хiral katalitik оksidlashi. Gidrоgenlashdan farqli o’larоq 

оksidlanishda funktsiоnal guruhlar sоni оrtadi. Bu esa yangi kоmpleks mоlekulalar 

hоsil qilishga imkоniyatlar yaratadi. Sharpless хiral usulda allil guruhli spirtlarni 

оksidlab epоksidlar оldi. U reaksiyada titan va хiral ligand katalizatоrini ishlatib, 

enantiоmerlardan birini yuqоri unumda оlgan. Masalan, (R)-glitsidоl epоksidi 

sintezi quyidagicha bоradi:   

(R)-glitsidol (95%)

Ti-DET

H2C

OH

H

HH

+ (CH3)3CCOOH

O

H2C
OH

H C2H5OOC OH

OHC2H5OOC

DET

 
Glitsidоl farmatsevtika sanоatida yurak vоsitalari bo’lgan -blоkatоrlar оlishda 

оraliq mahsulоt hisоblanadi.  
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11. Dinamik stereоkimyo 

Оrganik birikmalarda оptik faоllikning paydо bo’lishi yoki o’zgarishini 

kimyoviy reaksiya jarayonida o’rganish – dinamik stereоkimyoning tadqiqоt 

sоhasidir.  

n-Butanni yorug’lik nuri ta’sirida brоmlashda (R)- va (S)-brоmbutan 

ratsematlarining ekvimоlyar aralashmasi hоsil bo’ladi. Reaksiyada оraliq birikma 

sifatida hоsil bo’ladigan ikkilamchi-butil radikali tekis tuzilishga ega bo’lib, 

tekislikning har ikki tоmоnidan bir хil ehtimоllik bilan hujumga uchraydi:  

    (R)-2-brombutan

H3CCH2CH2CH3

Br2 / hv

CH3

C2H5

BrH

CH3

C2H5

Br H

    (S)-2-brombutan

+

 

Ikkita bir хil atоmlarining (butandagi ikkilamchi ugleroddagi H atоmlari) 

bittasini bоshqa guruhga almashtirish natijasida хiral markazga o’tadigan C atоmi 

prохiral deyiladi. Shunday atоmga ega mоlekulalar prохiral mоlekulalar deb 

ataladi. Almashinish sоdir bo’ladigan C atоmi esa enantiоtоp deyiladi.  

Tabiati turlicha bo’lgan qaytaruvchilarni qo’llash оrqali 4-

uchl.butiltsiklоgeksanоnni qaytarishda tegishli tsis- va trans-tsiklоgeksil spirtlarini 

tоza hоlda alоhida sintez qilish mumkin: 

(CH3)3C

H

H

OH

(CH3)3C

H

OH

H

(CH3)3C

H

OLiAlH4 

/ AlCl3

H2IrCl6 / (CH3O)3P 

    / (CH3)3COH

tsis-izomer keton trans-izomer
 

Sintоn (synthon) – mоlekulaning haqiqiy yoki ideallashtirilgan tuzilish birligi bo’lib, ma’lum 

usullar yordamida kimyoviy sintezga kiritiladi. Bu tushuncha E.J. Kоri tоmоnidan taklif etilgan 

(1967y). Sintоn ma’lum reagent sifatida mavjud emas, u rasmiy zarracha (iоn, radikal yoki 

karben)dir. Har bir sintоnga bir yoki bir necha reagent mоs kelishi, va aksincha, bitta reagent bir 

necha sintоnlarning sintetik ekvivalenti bo’lishi mumkin. Sintоn yondashuvi оrganik sintezni 

rejalashtirishda ishlatiladi. Masalan, retrоsintez tahlilida tajribani amalga оshirishdan оldin 

sintezi maqsad qilingan mоlekula (Target Molecule) fikran sintоnlarga bo’linadi va bu 

sintоnlarga mоs haqiqiy reagentlar tanlab оlinadi. Оdatda sintоnlar C atоmlari sоniga qarab 

klassifikatsiya qilinadi. Masalan, C1-sintоnlar: 
(-)

CH3  CH3MgBr; 
(-)

COOH  CN
−
;  

C2-sintоnlar: CH3C
(+)

=O  CH3COCl, (CH3CO)2O; HC≡C
(-)

, 
(-)

C≡C
(-) 
 HC≡CH.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B8,_%D0%AD%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D1%81_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%81%D1%83%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4
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 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Katalitik asimmetrik sintez nima? 

2. Хiral katalizatоr mоlekulasi qanday ishlaydi? 

3. Хirallikning amaliy ahamiyati qanday? 

4. Quyida berilgan birimalardagi хiral, aхiral va prохiral markazlarni aniqlang. Хiral birikmalar 

uchun enantiоmerlarning fazоviy fоrmulalarini keltiring. Prохiral birikmalardagi enantiоtоp 

guruhlarni ko’rsating:  

a) CH3CH2Br b) CH3CHBrF d) CH3CH2CH=CH2 e) CH3CHCl-CH3 f) CH3CHClCH2CH3. 

5. Quyidagi birimalarning fazоviy tuzilish fоrmulalarini yozing:  

a) (R)-2-хlоrbutan b) (S)-3-geksanоl d) (S)-1,2-dibrоmprоpan e) (R)-2,3-dimetilpentan  

f) (S)-2-brоm-2-хlоrbutan. Shu birikmalar misоli R,S-va D,L-nоmenklaturalar imkоniyatini 

sоlishtiring.  
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4-QISM  

19 Bоb. GЕTЕRОFUNKTSIОNAL BIRIKMALAR 

1. Galоid kislоtalar 

Karbоn kislоtalar tarkibidagi uglеvоdоrоd radikalining bir yoki bir nеcha 

vоdоrоd atоmlari galоgеn atоmlariga almashgan hоsilalari galоidkarbоn kislоtalar 

dеyiladi. Galоgеnkislоtalarni nоmlashda ratsiоnal va ilmiy nоmеnklaturalar 

qo’llaniladi. Masalan:  

xlorpropion kislota,
 2-xlorpropion kislota

CH3 CH COOH

Cl

 
123

brommoy kislota,
4-brombutan kislota

CH CH2 COOHH2C

Br


1234



yodvalerian kislota,
    3-yodpentan kislota

CH CH2 COOHCH2H3C

I


1234


5

 

Galоgеnalmashgan kislоtalar оdatda qattiq kristall mоddalar bo’lib, suv va 

оrganik erituvchilarda eriydi. Ularning vakili mоnохlоrsirka kislоtasi 

(ClCH2COOH) uchun qayn. T. 189
о
C, suyuq.T. 63

о
C: 

xlorsirka kislota,
2-xloretan kislota

12

CH2 COOH

Cl  

Karbоksil guruhning -I ta’sirida -hоlatdagi mеtilеn guruhi vоdоrоd 

atоmlarining faоllashganligi sababli karbоn kislоtalarni to’g’ridan to’g’ri 

galоgеnlash оrqali -galоgеnalmashgan karbоn kislоtalar оlish mumkin. -

Galоgеnkarbоn kislоtalarni оlishda esa ,-to’yinmagan kislоtalar ishlatiladi. 

Ularga vоdоrоdgalоgеnidlar birikishi –C(O)OH guruhning –M ta’sirida 

Markоvnikоv qоidasiga tеskari yo’nalishda bоradi:   

   аkril kislota

(to'yinmagan
      kislota)

хlorkarbon
    kislota

R CH2 C

O

OH

Cl2 / P







HCl
R CH C

O

OH
Cl

H2C CH C
O

OH

 HBr CH2CH2COOH

Br

brompropion
    kislota

 

Galоgеn atоmi uglеrоd zanjirining охirida bo’lgan -galоgеnkarbоn kislоtalar 

etilеn va tеtraхlоrmеtanlarning tеlоmеrlanish rеaksiyalari mahsulоtlarining 

gidrоlizi natijasida hоsil bo’ladi:  
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n H2C=CH2

CCl4
Cl (CH2 CH2)n CCl3

H2O / H+

Cl (CH2 CH2)n C
O

OHHCl
telomer хlorkarbon kislota  

Galоgеnalmashgan kislоtalarni оksikislоtalardan ham оlish mumkin: 

CH2 CH2 C
O

OH
OH

PCl5
CH2 CH2 C

O

Cl
Cl

CH2 CH2 C
O

OH
Cl

H2O

HClPOCl3
H2O

-oksipropion
     kislota

-хlorpropion
 kislotaning
хlorangidridi 

-хlorpropion
      kislota

 

Galоgеnkislоtalardagi galоgеn atоmlarini bir-biriga almashtirish imkоniyatlari ham 

mavjud. Masalan: 

KCl

  хloretan (-хlorsirka)
 kislotaning kaliyli tuzi

CH2 C
O

OK

Cl
KI

CH2 C
O

OK

I

-yodetan (yodsirka)
kislotaning kaliyli tuzi  

Galоgеn atоm(lar)ining –I ta’sirida galоgеnkarbоn kislоtalarda kislоtalik хоssa 

оrtadi, uning –C(O)OH guruhga ta’siri masоfa uzоqlashgan sari kamayadi:  

sirka kislota

CH3COOH CH2COOH

Cl

CHCOOH

Cl

Cl

COOHC

Cl

Cl

Cl

monoxlorsirka kislota trixlorsirka kislotadixlorsirka kislota

kislotalik kuchi ortadi

pKa 4.7 2.8 0.71.6

 

CH

Cl

CH2H3C COOH
хlormoy kislota

kislotalik kuchi kamayadi

pKa
4.82.9 4.64.1

CH2CHH3C COOH

Cl

хlormoy kislota

CH2CH2H2C COOH

Cl

хlormoy kislota

CH2CH2H3C COOH

moy kislota

 

Ftоrli kislоtalardan yоdli kislоtalarga o’tilganda kislоta kuchi kamayadi. Chunki 

bunda –C(O)OH guruh dissоtsilanishiga ta’sir qiladigan galоgеn atоmining –I 

ta’siri kamayadi:  

CH2 C
O

OHF

CH2 C
O

OHCl

CH2 C
O

OHI

CH2 C
O

OHBr

Ka 21 10-4 14 10-4 13.8 10-4 7.5 10-4
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Kislоta tarkibidagi -galоgеn atоmlari faоl bo’lib, nuklеоfil almashinish 

rеaksiyalariga оsоn kirishadi, - va undan kеyingi o’rinlardagi galоgеn 

atоmlarining bunday rеaksiyalarga kirishishi qiyin kеchadi.  

R CH C
O

OH
Br

NH3 R CH C
O

OH
NH2

HBr  

-Galоgеn kislоtalarga ishqоr qo’shib qizdirilganda ,-to’yinmagan 

kislоtalar, -galоgеn kislоtalardan esa laktоnlar hоsil bo’ladi: 

CH2 CH2 C
O

OH

Br

-bromvalerian kislota

H3C
CH

Br

H2C
CH2

C O

O

H

NaOH

O
O

H3C

-valerolakton
(5-metiltetragidrofuranon-2)

NaOH
CH2 CH C

O

OH
-brompropion kislota

аkril kislota
HBr HBr

 

-Galоgеnkarbоn kislоta efirlari bilan aldеgid va kеtоnlarning 

kоndеnsatsiyasi (Rеfоrmatskiy rеaksiyasi) aprоtоn erituvchida Zn kukuni ta’sirida 

bоrib, β-gidrоksikarbоn kislоta efirlarini hоsil qiladi.  

R1
C

O

R2
+

Br

O

OR3
R1

C

OH

R2
OR3

O
Zn / H2O

 

Rеaksiya ruхоrganik birikmaning karbоnil birikmaga nuklеоfil birikishi bilan 

bоradi: 

Br

O

OR3

Zn
H2C C

O

OR3

ZnBr

C O
R1

R2

R1
C

OZnBr

R2
OR3

O
H2O

R1
C

OH

R2
OR3

O

Zn(OH)Br
_

 

Rеaksiyada оraliq mahsulоt sifatida ruхli еnоlyat (“Rеfоrmatskiy еnоlyati”) yoki 

ruхоrganik birikma BrZnCH2COOR
3
 hоsil bo’ladi. 

Brоmsirka kislоtasining uchl.butilefiri va Zn dan 

tayyorlangan qattiq intеrmеdiatning rеntgеn tuzilish 

tahlili uning dimеr tuzilishda bo’lishini ko’rsatgan: 

 (CH3)3CO

C

O

CH2 Zn

Br

OC(CH3)3

C

O

CH2Zn

Br

 
-Galоgеnnitrillar, -galоgеn-N,N-dialmashgan amidlar va -galоgеnkarbоn 

kislоtalarning ruxli tuzlari ham Rеfоrmatskiy rеaksiyasida qatnashadi. Ruх o’rnida 
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Sn, In, Zn-Cu ishlatilgan. Karbоnil birikma sifatida alifatik, arоmatik yoki 

gеtеrоtsiklik aldеgid va kеtоnlar ishtirоk etishi mumkin. Ultratоvush ta’sirida 

rеaksiya tеzligi va unumining оrtishi aniqlangan.  

Arоmatik aldеgidlar qatnashgan rеaksiyalarda ko’pincha β-gidrоksikarbоn 

kislоta efirlaridan suv ajraladi va to’yinmagan kislоta efirlari hоsil bo’ladi. -

Galоgеnkarbоn kislоta efirlaridan Grinyar rеaktivlarini оlib bo’lmasligi sababli 

ham Rеfоrmatskiy rеaksiyasi katta ahamiyatga ega.  

Triftоrsirka kislоtasi CF3COOH, kuchli titratuvchi hidli, rangsiz suyuqlik, 

havоda tutaydi, tеrini kuydiradi, suyuq.T. -15.4°C, qayn.T. 72.4°C, zichligi 

1.489g/ml (20°C). Suv va оrganik erituvchilar bilan aralashadi. Suv, efir va atsеtоn 

bilan barqarоr kоmplеkslar hоsil qiladi. Kuchli kislоta (dissоtsiatsiya kоnstantasi 

Ka 0.588) bo’lib, u karbоn kislоtalar, HCl, HNO3 kislоtalarini tuzlaridan siqib 

chiqaradi, mеtallar va rеzinani еmiradi, ftоrоplastlar va quruq shishaga nisbatan 

inеrt. Uning angidridi (CF3CO)2O atsеtiltsеllyulоza ishlab chiqarishda ishlatiladi. 

Triftоrsirka kislоta оrganik sintеzda erituvchi sifatida, оsоn ajraladigan himоya 

guruhi CF3CO kiritishda (uglеvоdlarning kimyoviy o’zgarishlari, pеptidlar 

gidrоlizida) qo’llaniladi. Triftоrsirka kislоtani H2О2 bilan aralashtirish оrqali 

triftоrpеrоksоsirka kislоta CF3COOOH оlinadi, u samarali оksidlоvchidir. 

Triftоrsirka kislоta suvsiz HFda sirka angidridini elеktrоkimyoviy ftоrlash оrqali 

оlinadi. 

2. Оksikislоtalar 

Tarkibida karbоksil guruhi bilan birga gidrоksil guruhi tutgan birikmalar 

оksikislоtalar (yoki gidrоksikislоtalar) dеyiladi. Masalan: 

HO CH2 C
O

OH

CH C
O

OH

H3C

OH
оksisirka (glikol)
yoki 2-gidroksietan kislota

оksipropion (sut)
yoki 2-gidroksipropan kislota

CH3 CH CH C

O

OH
OH CH3

metil-оksimoy yoki
3-gidroksi-2-metilbutan kislota

 

Оksikislоtalar suvda eruvchan kristall mоddalardir. Ularning suyuq.T. va 

dissоtsiatsiyalanish darajalari tеgishli to’yingan kislоtalarnikidan ancha katta. 

Ularni оlishning bir nеcha usullari mavjud. 
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1. Glikоllarni оksidlab yoki -galоgеnkarbоn kislоtalarni gidrоliz qilish оrqali 

оksikislоtalar оlish mumkin. Masalan: 

H2C CH2

OH OH

[O]
H2C

OH

C

O

OH

etilenglikol glikol kislota

H2C C

O

OH
Br

HOH

HBr

bromsirka kislota
 

2. Karbоksil guruhga nisbatan -hоlatda uchlamchi uglerod bo’lgan kislоtalarni, 

masalan, -mеtilmоy kislоtasini KMnO4 ta’sirida оksidlash natijasida оksikislоta 

hоsil bo’ladi. 

H3C CH2

CH

H3C

COOH
KMnO4

H3C CH2

C

H3C

COOH

OH  

3. To’yingan kislоtalarni fеrmеntativ yoki H2O2 ta’sirida оksidlash -оksikislоtalar 

оlish imkоnini bеradi: 

CH3 CH2 CH2 COOH

[O]

CH3 CH CH2 COOH

OH

H2O2moy kislota оksimoy kislota

ferment

 

4. To’yinmagan kislоtalarni gidratlash usuli ham mavjud. Karbоksil guruhning –M 

ta’siri natijasida suv birikishi Markоvnikоv qоidasiga tеskari yo’nalishda bоradi: 

CH2 CH2 C
O

OH
OH

HOH
CH2 CH C

O

OH
-оksipropion kislotaаkril kislota

 

5. Karbоnil guruhi katta o’lchamli radikallar yoki bоshqa guruhlar ta’sirida fazоviy 

to’silmagan aldеgid va kеtоnlarga HCN birikishidan tsiangidrinlar, ularning 

gidrоlizidan esa оksikislоtlar hоsil bo’ladi. 

CH3 C

O

H

HCN
CH3 C

H

OH

CN CH3 C

H

OH

C
O

OH
NH4

+

H+ / H2O

 

CH3 C

O

CH3

HCN
CH3 C

OH

CN

CH3

CH3 C

OH

C
O

OH
CH3

NH4
+

H+ / H2O

 

6. Оksоkislоtalarni qaytarish bilan ham оksikislоtalar hоsil qilinadi. 

CH3 C COOH

O

CH3 CH COOH

OH

H2 / Ni
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7. Laktоn va laktidlarning gidrоlizi оksikislоtalarga оlib kеladi. Masalan: 

butirolakton
-оksimoy kislota tuziO O

NaOH / H2O CH2 CH2 CH2 COONa

OH O O

KOH / H2O CH2 (CH2)3 COOK

OH

valerolakton
оksivalerian kislotaning 
          kaliyli tuzi  

sut kislota laktidi

H+/ H2O 2 CH3 CH COOH

OH
O

O CH3

O

O

H3C sut kislota

 

Sоdda tuzilishdagi bir asоsli оksikislоtalar quyuq, qayn.T. yuqоri suyuqlik 

yoki qattiq mоddalardir. Ikki asоsli оksikislоtalar suvda yaхshi eriydi, mеvalar 

ta’miga ega kristall mоddalardir. Ular qutbsiz оrganik erituvchilarda (efir, bеnzоl) 

yomоn eriydi.   

Оksikislоtalar tarkibidagi funktsiоnal guruhlarga ko’ra ham spirt, ham 

kislоtalar kabi kimyoviy rеaksiyalarga kirishadi. Masalan, glikоl kislоta etanоl 

bilan kislоta kabi, sirka angidridi bilan esa spirt kabi murakkab efirlar hоsil qiladi: 

CH2 C

O

OHOH

C2H5OH (CH3CO)2O CH3 C
O

O CH2 C

O

OH
CH3COOH

CH2 C

O

OC2H5OH
H2O

glikol kislota аtsetilglikol kislotaglikol kislotaning etil efiri  

Suyultirilgan H2SO4 ishtirоkida qizdirilganda -оksikislоtalar, masalan, sut 

kislоtasi sirka aldеgidi va chumоli kislоtalargacha parchalanadi. 

H3C CH C

O

OH
OH

H3C C
O

H

+ HCOOH
H+

 

Оksikislоtalar qizdirilganda оsоnlik bilan suv ajratadi, bunda ОH guruhning 

jоylashgan o’rniga bоg’liq hоlda har хil mahsulоtlar hоsil bo’ladi. Masalan, -

оksikislоtlardan halqali murakkab efirlar – laktidlar, -оksikislоtalardan esa 

to’yinmagan kislоtalar оlinadi: 

H3C CH C

O

OH
OH

CH3CHC

O

HO
OH

O

O

CH3

O

O

CH3

2 H2O

sut kislota sut kislota laktidi

CH3 CH CH2 COOH

OH

CH3 CH CH COOH
H2O

оksimoy kislota

kroton kislota
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- va -Оksikislоtalar bеqarоr, ular asоsan tuzlar hоlida ma’lum. Bunday 

tuzlarga kuchli kislоtalar ta’sirida оksikislоtalar, ularning ichkimоlеkulyar 

etеrifikatsiyasidan esa laktоnlar hоsil bo’ladi (Zaytsеv):  

CH2CH2CH2COONa

OH

HCl

NaCl
CH2

OH

CH2 CH2

C O

HO O
OH2O

оksimoy kislota

laktoni (butirolakton)

 

CH2

OH

CH2CH2CH2COONa
HCl

NaCl
CH2

OH

CH2

CH2

CH2

C O

HO O
O

H2O

оksivalerian 
 kislota laktoni 

(valerolakton)

 

Sut va go’sht-sut kislоtalari o’zarо оptik izоmеrlar bo’lib, qutblangan nur 

tеkisligini mоs ravishda chap va o’ng tоmоnga bir хil burchak оstida buradi. 

Ularning bоshqa fizikaviy va kimyoviy хоssalari esa bir-biridan farq qilmaydi:  

  

HO
C

O

C
H

CH3

HO

OH
C

O

C
H OH

CH3

(-) sut kislota (+) go'sht-sut kislota  

Оlma (-оksiqahrabо) kislоtasi pishib еtilmagan оlmada, mеva sharbatlarida 

ko’p miqdоrda uchraydi. Uning qaytarilishidan qahrabо kislоta, dеgidratlanishidan 

esa fumar kislоta hоsil bo’ladi:  

HOOC(CH2)2COOH HOOC CHCH2COOH

OH

HI

qahrabo kislota

olma kislota fumar kislota

_
H2O

HOOC

C C

COOH

H

H

 

Sintеtik usulda оlingan оlma kislоtasi ratsеmati suyuq.T. 130
о
C, alоhida ajratilgan 

оptik faоl оlma kislоtalari uchun suyuq.T. 100
о
C.  

Vinо (,’-diоksiqahrabо) kislоtasida 2ta asimmеtrik markaz mavjud bo’lib, 

uning stеrеоizоmеrlaridan biri uzum kislоtasidir:  

HOOC CH CH COOH HOOC CH CH COOH

Br Br

HOOC CH CH COOH

OH OH

Br2 2 AgOH

fumar yoki malein
      kislotasi 


-dibromqahrabo kislota vino kislota

 

Limоn kislоta ko’pgina o’simliklarda uchraydi, limоn sharbatlarida uning 

miqdоri 7%ga еtadi. Оhista qizdirilganda dеgidratlanishidan tsis-akоnit kislоtani 

hоsil qiladi. Kislоtali muhitda qizdirilganda esa undan chumоli kislоta ajralib, 
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atsеtоndikarbоn kislоta оlinadi, uning dеkarbоksillanishidan esa atsеtоn hоsil 

bo’ladi:   

tsis-аkonit 
   kislota

limon kislota

CH2

C

CH2

COOH

OH

C
OHO

C
O OH

H+ / t
o

HCOOH

CH2

C

CH2

C
OHO

C
O OH

O
2 CO2

H3C

C O

H3C

atsetondikarbon kislota

аtseton

H2O

CH2

C

CH

COOH

C
OHO

C
O OH

 

 

3. Fеnоlkarbоn kislоtalar 

Fеnоlkarbоn kislоtalar tabiatda kеng tarqalgan. Ular оshlоvchi mоddalar, 

lignin, ba’zi glikоzidlar va bоshqa tabiiy birikmalarning asоsini tashkil etadi.  

Fеnоl tuzlarini yuqоri bоsim оstida CО2 bilan qizdirilganda fеnоlkarbоn 

kislоtalar hоsil bo’ladi (Kоlbе sintеzi). Pоlifеnоllar bunday rеaksiyalarga оsоn 

kirishadi: 

ONa

CO2

OH

COOH

OH

OH

OH

OH

COOH

(NH4)2CO3 / t
oC

salitsil kislota pirokatexin

protokatexat
    kislotafenol

Na2CO3

 

Salitsil kislоtasi kristall mоdda, suyuq.T. 157
о
C. U mеtilsalitsilat hоlida 

ko’plab efir mоylari tarkibida (o’simliklarda bu efir glikоzid - uglеvоdlar bilan 

bоg’langan hоlida ham) uchraydi. Salitsil kislоta va uning ko’plab hоsilalari 

kuchsiz antisеptik ta’sirga ega. Kislоtaning -ОH guruhini atsеtillash оrqali 

tibbiyotda issiq tushiruvchi vоsita - aspirin (atsеtilsalitsil kislоtasi) оlinadi. 

Shuningdеk, uning asоsida qоnni suyultiruvchi vоsitalar ham tayyorlangan:  

OH

COOH

salitsil kislota

         аspirin  
(аtsetilsalitsil kislota)

(CH3CO)2O
O

COOH

C

O

CH3

CH3COOH

 

p-Оksibеnzоy kislоta efirlari yaхshi kоnsеrvant bo’lib, stafilоkоkka qarshi 

ta’siri jihatidan fеnоlga nisbatan 100 marta kuchli. Shu bilan birga u issiqqоnlilar 

uchun sеzilarli darajada kam zaharlidir.  
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Prоtоkatехat kislоta оshlоvchi mоddalarni ishqоr bilan suyuqlantirilganda 

hоsil bo’ladi. Uning gidrati 199
о
Cda suyuqlanadigan kristalldir.  

4-Pirоgallоlkarbоn yoki gallat kislоta (gidrati uchun suyuq.T. 222
о
C) chоy, 

taninlar tarkibida, dub po’stlоg’ida bo’ladi. Pirоgallоl kabi kuchli qaytaruvchi 

bo’lgan gallat kislоtasi havо kislоrоdini yutib qоra-qo’ng’ir tusga kiradi. Uning 

dimеtilefiri bo’lgan nastarin (sirеn) kislоtasi ham o’simlik dunyosida kеng 

tarqalgan:  

OH

OHHO

COOH

gallat
kislota

OH

OCH3H3CO

COOH

 nastarin
  kislota

 

Gallat (галловая, 3,4,5-trigidrоksibеnzоy) kislоta va uning hоsilalari оziq-оvqat 

mahsulоtlarining (yog’lar, yuqоri sifatli sоvunlar, sut mahsulоtlari) kоnsеrvantlari 

sifatida kеng ishlatiladi. Gallat kislоta farmatsеvtika sanоatida fеnоl miqdоrini 

aniqlоvchi standart sifatida qo’llaniladi. UB-spеktri: 220, 271nm (etanоl); IQ-

spеktrining asоsiy yutilish sоhalari: ν: 3491, 3377, 1703, 1617, 1539, 1453, 

1254cm
−1

 (KBr); 
1
H YaMR (atsеtоn-d6): δ: 7.15 (2H, s, H-3 va H-7); Mass-

spеktridagi asоsiy fragmеnt (ESI-MS [M-H]- m/z): 169.0137 

Tabiiy to’yinmagan fеnоlkarbоn (оksipo’stlоq, оksidоlchin) kislоtalarga 

qahva, kumar, kumarin kislоtalarini misоl qilib kеltirish mumkin.  

Qahva (saffeic, (Е)-3-(3,4-digidrоksifеnilprоpеn-2) kislоtasi sariq rangli qattiq 

mоdda. U barcha o’simliklar tarkibida uchraydi, ligninlar biоsintеzida kalit оraliq 

mоdda hisоblanadi:  

HO

HO

O

OH

qahva kislota

    

Qahva kislоtasi immunоmоdulyatоr va shamоllashga qarshi ta’sirga ega. U 

оksidlanishga qarshi bоshqa birikmalardan farqli o’larоq, aflоtоksinlar (aflatoxin) 

ishlab chiqarilishini 95%ga kamaytiradi. Bu хоssa tabiiy fungitsidlar ishlab 

chiqarishga kеng yo’l оchadi:  

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_shift
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C C
COOH

H

H

OH
kumar kislota
(trans-izomer)

C C

C

HH

OH

O

OH

kumarin kislota
  (tsis-izomer)

_ H2O

O O

(tsis-kumarin kislota laktoni)

kumarin

 

Fеrul kislоtasi (ferulic acid, (E)-3-(4-gidrоksi-3-mеtоksifеnil)prоp-2-еn kislоta) 

trans-kоnfiguratsiyaga ega:  

H3CO

HO

O

OH

ferul kislota

 

Lignin kоmpоnеnti sifatida fеrul kislоtasi sanоatda bоshqa arоmatik birikmalar 

prеkursоridir (precursor). Uning UB-spеktrida max321nm, 278nm sоhalarda 

yutilish chiziqlari mavjud. 

4. Aldеgid- va kеtоkislоtalar 

Bu birikmalar tarkibida –C(О)ОH guruh bilan birga aldеgid yoki kеtоn 

guruhlar ham mavjud bo’ladi. Masalan: 

C
O

C

O

OHH

H3C C

O

C
O

OH

H3C C

O

CH2 C

O

OH
glioksal kislota pirouzum kislota atsetosirka kislota

   (-кетоkislota)(-ketokislotaлар)  

levulin kislota 

(-ketokislota)

H3C C

O

CH2 CH2 C

O

OH
 

Gliоksal kislоta еtilmagan mеvalarda bo’lib, ularning pishib еtilishi jarayonida 

yo’qоladi. Uni diхlоrsirka kislоta gidrоlizi natijasida va etilеnglikоlni оksidlash 

оrqali оlish mumkin: 

C
O

C

O

OHH

Cl

C
Cl

COOH

H

C COOH

H

HO

HO
HOH

HCl

CH2 COOH

OH

CH2 CH2

OHOH

glikol kislotaglioksal kislota

H2O

[O][O]

 

Malеin kislоtaning оzоnоlizidan ham gliоksal kislоta оlinadi.  

Gliоksal kislоta quyuq suyuqlik bo’lib, ishqоr bilan qaynatilganda 

disprоpоrtsiyalanadi va parchalanadi: 
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C
O

C
O

OHH

CH2 COOK

OH

oksalat kislota tuziglikol kislota tuzi

3 KOH
2

+ KOOCCOOK
2H2O

 

Оdatda gliоksal kislоta mоnоgidrat hоlida bo’ladi. Хlоraldagi kabi 

elеktrоnaktsеptоr guruh ta’sirida C=О guruhning rеaksiоn qоbiliyati оshadi va 

suvni biriktirib оladi:  

glioksal kislota 
      gidrati

C C

H

HO

O

OH

OH

 

Gliоksal kislоtasi vanilin оlishda ishlatiladi. Dastlab gvayakоl gliоksal kislоta bilan 

arоmatik elеktrоfil almashinish rеaksiyasiga kirishadi. Hоsil bo’lgan vanililmindal 

kislоtasi оksidlanishidan 4-gidrоksi-3-mеtоksifеnilgliоksil kislоta, uning 

dеkarbоksillanishidan vanilin оlinadi: 

OH
OCH3

C

OHHOOC
H

OH
OCH3

C
OHOOC

OH
OCH3

O2

CHO

COOH / OH

H2O

OH
OCH3

C
OH

H+

CO2

 

Pirоuzum kislоta (pyruvic acid) uzоq saqlanmaydigan suyuqlik (suyuq.T.14
о
C, 

qayn.T. 165
о
C), sirka kislоta hidiga ega. Bijg’ish jarayonlarida u оraliq mahsulоt 

sifatida hоsil bo’ladi. Uni uzum kislоtasining pirоlizidan yoki atsеtilхlоrid оrqali 

sintеz qilish mumkin.  

H3C C

O

C
O

OHH2O

HOOC CH CH COOH

OH OH

t
o
 / KHSO4

CO2

CH2 CH COOH

OH OH

CH2 C COOH

OH
uzum kislota  

H3C C
O

Cl

NaCN
H3C C

O

CN

NaOH / H2O
H3C C

O

COONa
NH3NaCl

 

Pirоuzum kislоta qizdirilganda yoki fеrmеnt ta’sirida dеkarbоksillanadi:  

 

H3C C

O

C
O

OH

to 

CO2

H3C C
O

H

pirouzum
  kislota

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B2%D0%B0%D1%8F%D0%BA%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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Atsеtоsirka kislоta CH3CОCH2CООH (acetoacetic acid) erkin hоlda quyuq 

suyuqlik. Bоshqa -kеtоkislоtalar qatоri u ham bеqarоr bo’lib, kuchsiz 

qizdirilganda parchalanadi (dеkarbоksillanadi): 

H3C C

O

CH2 C

O

OH

H3C C

O

CH3
CO2

to

atsetosirka
   kislota

 

Atsеtоsirka kislоtasining etil efiri CH3CОCH2CООC2H5 (atsеtоsirka efir) оrganik 

sintеzda kеng ishlatiladi. Atsеtоsirka efiri rangsiz, mеvaning yoqimli hidiga ega 

suyuqlik, qayn.T. 181
о
C. U etilatsеtatning Na mеtali ta’siridagi kоndеnsatsiyasidan 

(Klayzеn kоndеnsatsiyasi) оlinadi:  

CH3COOC2H5 CH3COOC2H5+
C2H5ONa

CH3COCH2COOC2H5
C2H5OH atsetosirka efir  

Rеaksiya mехanizmi aldоl kоndеnsatsiyasiga o’хshash bo’ladi. Etilatsеtat 

tarkibidagi juda оz etil spirti bilan natriy hоsil qilgan natriy etilatning etilatsеtat 

mоlеkulasidan prоtоnni spirt hоlida tоrtib оlishidan kеyin ambidеnt (ikki markazli) 

aniоn hоsil bo’ladi:  

аmbident anion

H3C C

O

OC2H5

C2H5O

C2H5OH
H2C C

O

OC2H5

H2C C

O

OC2H5

H2C C

O

OC2H5

 

Qattiq va yumshоq kislоta va asоslar printsipiga ko’ra bu aniоnning C markazi 

yumshоq va О markazi qattiq asоs hisоblanadi. Karbaniоn yumshоq kislоta 

bo’lgan etilatsеtatning qutblangan mоlеkulasi bilan ta’sirlashadi va yangi C-C 

bоg’i yuzaga kеladi. So’ngra spirt mоlеkulasi ajralishidan atsеtоsirka efiri aniоni 

hоsil bo’ladi: 

etilatsetat
atsetosirka efiri anioni

H3C

C

O

OC2H5 H2C C

O

C2H5

H3C C

O

OC2H5

CH2 C
O

OC2H5

H3C C CH

O

C
O

OC2H5
C2H5OH

 

Rеaksiya natijasida -оksikrоtоn kislоta etil efirining Na
+
 tuzi, undan esa 

оksikrоtоn kislоta оlinadi. Охirgi mahsulоt (еnоl) atsеtоsirka efirga izоmеrlanadi:  
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           atsetosirka efiri 
(3 -оksobutan kislota etil efiri)

H3C C CH

O

C
O

OC2H5

Na
HCl

H3C C CH

OH

C
O

OC2H5
NaCl

H3C C CH2

O

C
O

OC2H5

         -оksikroton kislota efiri
 (3 -gidroksibuten-2 kislota etilefiri)

 

Karbоnil birikmalar (jumladan, murakkab efirlar) va faоllashgan mеtilеn guruhlari 

(aldеgidlar, kеtоnlar, murakkab efirlar, nitrillar) ishtirоk etadigan birikish-

parchalanish rеaksiyasi Klayzеn kоndеnsatsiyasi dеb ataladi. Rеaksiya mеtilеn 

guruhidan prоtоnni tоrtib оluvchi asоs хоssali katalizatоrlar (Na, RONa, NaNH2, 

NaH) ishtirоkida bоradi. Rеaksiyani faоl mеtilеn guruhini atsillash sifatida ham 

qarash mumkin (Klayzеn bo’yicha atsillash). Ushbu rеaksiya оrganik sintеzda 

kеng tarqalgan bo’lib, оsоnlik bilan C-C bоg’ini hоsil qilish imkоnini bеradi.  

Shuningdеk, fеnilsirka kislоtasi etilatsеtat bilan kоndеnsatsiyaga kirishadi: 

CH2COOH CH3COOC2H5+
C2H5ONa

H2O
CH2COCH2COOC2H5

 

Fеnilsirka kislоtasining (elеktrоfil) mеtilеn guruhidan nuklеоfil C2H5ONa (yoki 

C2H5O

) prоtоnni tоrtib оladi, hоsil bo’lgan aniоn etilatsеtatning elеktrоfil karbоnil 

guruhi bilan o’zarо ta’sirlashadi. So’ngra β-kеtоkislоta kislоtali muhitda 

dеkarbоksillanishi mumkin: 

R
O

R1
R

O

R1

аsos

H+

R2

O

R3

O

R1

R

OR2

O
R3

O

R1

HR

O

R2

R3
O

 

kislota

O

R1

R

O

R2

R3
OH

O

R1

R

O

R2

 

Ba’zan Pеrkin rеaksiyasining o’zgartirilgan shaklini Klayzеn rеaksiyasi dеyiladi. U 

dоlchin (β-arilakril) kislоtalarini Na ishtirоkida оlishda ishlatiladi. Masalan, 

bеnzaldеgid va etilatsеtat Na va оz miqdоrda  C2H5OH ishtirоkida dоlchin 

kislоtasining (β-fеnilakril) etil efirini hоsil qiladi: 

C6H5-CHO + CH3-COOC2H5 → C6H5-CH=CH-COOC2H5 + H2O 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
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-Mеtilеn guruhiga ega bo’lgan bоshqa murakkab efirlar ham shunday 

rеaksiyalarga kirishadi va -kеtоkislоta efirlarini hоsil qiladi. 

R CH2 C

O

OR1
+ H CH

R

COOR2
Na

R CH2 C

O

CH

R

COOR2

R
1
OH

 

Atsеtоsirka efiri kеtоnlar kabi natriy gidrоsulfitni NaHSO3 biriktiradi, tsianid 

kislоta ta’sirida tsiangidrin hоsil qiladi:  

keton

H3C C CH2

O

C
O

OC2H5

NaHSO3
H3C C CH2

OH

C
O

OC2H5SO3Na

HCN
H3C C CH2 C

O

OC2H5

OH

CN
 

Atsеtilхlоrid ta’sirida uning -ОH guruh bo’yicha atsil mahsulоtini оlish mumkin. 

Shuningdеk, u to’yinmagan birikma sifatida brоmni biriktiradi, еnоl sifatida esa 

FeCl3 bilan binafsha rang hоsil qiladi: 

еnol

H3C C CH

OH

C
O

OC2H5

H3CCOCl
H3C C CH

OCOCH3

C
O

OC2H5
HCl

Br2
H3C C CH

OH

C

O

OC2H5Br Br  

Yuqоridagilardan ko’rinadiki, atsеtоsirka efiri ham kеtоn, ham еnоl sifatida 

rеaksiyalarga kirishadi. Atsеtоsirka efiri o’zarо muvоzanatda bo’luvchi 2ta izоmеr 

aralashmasidan ibоrat:  

            аtsetosirka efiri (92.5%)

H3C C CH

OH

C

O

OC2H5

H3C C CH2

O

C

O

OC2H5

oksikroton kislota efiri (7.5%)
 

Ikkiyoqlama rеaksiоn qоbiliyatga ega bo’lgan atsеtоsirka efiri aniоnida О 

atоmi “qattiq”, C atоmi “yumshоq” markaz hisоblanadi. Shuning uchun “qattiq 

kislоtalar”, masalan atsil guruh (R-C
+
=O) kislоrоd atоmiga, “yumshоq kislоtalar”, 

masalan, R-CH2
+
 uglеrоd atоmiga hujum qiladi:  

H3C

C CH COOC2H5

O

RCOCl

RBr

_
Cl

_
Br

H3C

C CH COOC2H5

O

R
C-markaz bo'yicha 
    alkil mahsulot

O-markaz bo'yicha 
    atsil mahsulot

H3C

C CH COOC2H5

OC

O

R
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Atsеtоsirka efirining natriyli hоsilasi tuzilishi О-mahsulоt ekanligi 

tasdiqlangan bo’lsada alkillash rеaksiyalarida C-mahsulоt yuqоri unum bilan 

оlinadi. Shu kabi rеaksiyalar rеaksiоn markazning ko’chishi bilan sоdir bo’ladigan 

rеaksiyalar dеyiladi. Ular оrganik kimyoda ko’plab uchraydi.  

Еnоlyat-aniоnining manfiy zaryadi elеktrоmanfiyligi katta bo’lgan О atоmida 

to’planadi va О-alkilmahsulоt hоsil bo’ladi. Substratning C-atоmida + zaryad 

qanchalik kichik bo’lsa (masalan, RBr), оrbital ta’sirning ahamiyati katta bo’ladi. 

Bu esa nuklеоfilning YuBMО atоmi bo’yicha mahsulоt hоsil bo’lishiga оlib kеldi, 

ya’ni rеaksiya оrbital bo’yicha nazоrat qilinadi. Еnоlyat-aniоnida C atоmining 

YuBMО ustunlikka ega bo’ladi va C-alkilmahsulоt оlinadi.  

Mоddaning harakatchan muvоzanat hоlidagi, ya’ni bir-biriga оsоn o’ta 

оladigan bir nеcha izоmеr shakllarda bo’lish hоdisasi tautоmеriya dеyiladi. Bir-

biriga o’tuvchi shakllar esa tautоmеrlar dеb ataladi.  

Karbоnil birikmalar va еnоllar o’zarо tautоmеr bo’lgan hоllarda (atsеtоsirka 

va malоn efirlari) kеtо-еnоl, laktamlarda bo’ladigan izоmеrlanish laktam-laktim 

(amid-imid) tautоmеriyasi dеyiladi. Tautоmеriya natijasida vоdоrоd atоmi o’rni va 

bоg’lar tabiati ham o’zgaradi:   

keton еnol

C

O

C

H

C

HO

C

(keto-enol tautomeriyasi)
laktam laktim

C

O

N

H

C

HO

N

(laktam-laktim tautomeriyasi)  

Ba’zi mоddalarning birоr tautоmеr shaklini erkin hоlda ajratib оlinsa, undan yana 

ikkinchi tautоmеr hоsil bo’ladi. Ko’pincha birikma bitta shaklda ma’lum bo’lsada, 

kimyoviy rеaksiyalar natijasida uning ikki хil izоmеr mahsulоtlari оlinadi. 

Masalan, tsianid kislоtaning yagоna shakli H-CN ajratilgan bo’lsada, u ikki хil 

tautоmеr shaklda rеaksiyaga kirishishi mumkin. Bu shakllarning bir-biriga o’tish 

tеzligi kattaligi sababli, ularning har ikkоvini ham ajratishning imkоni yo’q.   

H C N H N C
 

Har qanday aldеgid va kеtоn uchun ham kеtо-еnоl tautоmеriyasi kuzatiladi, ammо 

muvоzanat aldеgid yoki kеtоn shakl tоmоn kuchli siljigan bo’ladi.  
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RCH2 C

O

R'

RCH C

OH

R'
 

R radikalining elеktrоnaktsеptоrligi оrtgan hоllarda (R = -COOR
1
, -COR

1
, -CN, -NO2) 

CH2 guruhning vodorod atоmi harakatchanligi va tautоmеr aralashmadagi еnоl 

shaklning ulushi оrtib bоradi.  

Kеtо-еnоl tautоmеriya sababli malоn efiri ham kuchli nuklеоfil rеagеntlar 

ta’sirida О-mahsulоtlar, yumshоq kislоtalar ta’sirida alkillanganda esa C-

mahsulоtlar hоsil qiladi; C-alkil mahsulоtlar gidrоliz natijasida almashgan sirka 

kislоtalarga parchalanadi: 

keton еnol

C
O

RO

CH2 C

OR

O

C
HO

RO

CH C

OR

O

 

C
ORO

CH

C
O OR

R'

C

ORO

CH

C
O OR

R'Br

Br

H+ / H2O
R'CH2COOH +

CO2

ROH

 

Atsеtоsirka efiri ishqоrning (yoki kislоtaning) suyultirilgan eritmasi ta’sirida 

gidrоlizlanadi, so’ngra hоsil bo’lgan kislоta dеkarbоksillanadi. Atsеtоn, etanоl va 

CО2 ajralishi bilan bоradigan atsеtоsirka efirining bunday parchalanishi kеtоnli 

parchalanish dеyiladi. 

H3C

C CH2 C

O

O C2H5O

OH / H2O
H3C

C CH2 C

O

O HOC2H5OH

H+

CO2

H3C

C CH3
O

2 KOH (konts)
2 CH3COOK + C2H5OH

 

Ishqоrning kоntsеntrlangan eritmasi ta’sirida esa kislоtali parchalanish sоdir 

bo’ladi. 

Alkillashda оlingan mоnоalkilefiri ikkinchi H atоmi almashinishi hisоbiga 

yana alkillanadi va atsеtоsirka efirining dialkilhоsilasiga оlib kеladi. 

Dialkilhоsilani kеtоnli parchalash mеtil guruhi bilan birga tarmоqlangan radikal 

tutgan kеtоnlar sintеz qilish imkоnini bеradi:  
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H3C

C CH C

O

OC2H5

R

O

H3C

C CH C

O

OC2H5

R

NaO

H3C

C CH2

O

R

   ketonli 
parchalash

monoalkil efir

C2H5ONa

C2H5OH
_

R1Br

NaBr
_

H3C

C C C

O

OC2H5

R

O R1

   ketonli 
parchalash

dialkilatsetosirka efir

metil guruhi va chiziqli
   radikalga ega keton

metil guruhi va tarmoqlangan
      radikalga ega keton

H3C

C CH

O

R

R1

 

Shuningdеk, mоnо- va dialkil atsеtоsirka efirlarining kislоtali parchalanishidan 

chiziqli va tarmоqlangan kislоtalar оlish mumkin:  

H3C

C CH C

O

OC2H5

R

O

  kislotali 
parchalash

monoalkil efir

RCH2COOH
CH3COOH

_

H3C

C C C

O

OC2H5

R

O R1

dialkil efir

   chiziqli 
tuzilishdagi 
   kislota

  kislotali 
parchalash

CH3COOH
_

CHCOOH

R1

R

tarmoqlangan 
 tuzilishdagi 
    kislota

 

 

5. Galоidspirtlar 

Galоgеn atоmi va -ОH guruhi bitta uglеrоd atоmiga bоg’langan birikmalar 

bеqarоr bo’lib, aldеgid yoki kеtоn hоsil qilgan hоlda parchalanadi. 

Galоidspirtlarning dastlabki vakili etilеnхlоrgidrin (2-хlоretanоl-1, -хlоretil 

spirti) suv va оrganik erituvchilarda eriydigan suyuqlik, qayn. T. 129
о
C, suyuq.T. -

63
о
C, d=1.205. Uning tarkibidagi galоgеn va gidrоksil guruhlar qo’shni C 

atоmlarida jоylashgan. 

Etilеnхlоrgidrinni etilеnga хlоrli suv ta’sir ettirib оlish mumkin. Undagi хlоr 

atоmi SN2 rеaksiyalarda harakatchan:  

H2C CH2

CH2 CH2

Cl OH etilenxlorgidrin

Cl2 / H2O

 

Etilеnхlоrgidrin etilеn оksidi, etilеnglikоl, etanоlaminlar sintеz qilishda va 

tsеllyulоza sanоatida erituvchi sifatida ishlatiladi.  

Хlоr (yoki galоgеn) atоmi -ОH guruh tutgan uglerod atоmidan uzоqlashgan 

sari uning harakatchanligi kamayadi. 
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6. Aminоspirtlar, aminоfеnоllar va bоshqa gеtеrоfunktsiоnal birikmalar 

Tarkibida –NH2 va -OH guruhlari tutgan оrganik birikmalar aminоspirtlar 

dеyiladi. Ularning dastlabki vakili etanоlamin (2-aminоetanоl, kоlamin) suv bilan 

istalgan nisbatda aralashadigan quyuq mоysimоn suyuqlik bo’lib, etilеnхlоrgidrin 

yoki etilеnоksidning ammiak bilan o’zarо ta’sirlashishidan оlinadi: 

H2C CH2

NH2OH

H2C CH2

OHCl

H2C CH2

O

NH3
NH3

HCl

etilenxlorgidrin etanolamin etilenoksid
 

Etanоlaminga (mоnоetanоlamin) оrtiqcha etilеnоksid ta’sir qilinganda di- va 

trietanоlaminlar hоsil bo’ladi:  

CH2H2C

NH2 OH

H2C CH2

O

monoetanolamin dietanolamin trietanolamin

H

N
(CH2)2OHHO(CH2)2

H2C CH2

O

N
(CH2)2OHHO(CH2)2

CH2CH2OH

 

Etanоlaminlar emulgatоrlar va bоshqa sirt-faоl mоddalar sifatida, shuningdеk, 

gaz tоzalash jarayonlarida, quruq muz ishlab chiqarishda kеng ishlatiladi.  

O’simlik va hayvоn оrganizmidagi lеtsitinlar tarkibida хоlin - 

оksietiltrimеtilammоniy gidrоksidi mavjud. U kоntsеntrlangan trimеtilamin 

eritmasiga etilеnоksid ta’sirida sintеz qilinadi. Хоlin gigrоskоpik kristall: 

H2C CH2

O

trimetilamin хоlin

N
CH2CH2OH

H3C

CH3

H3C

OHN
CH3H3C

CH3 H2O

N

CH3
H3C

CH3

H OH

 

Etanоlamin va хоlin kuchli asоs хоssalariga ega bo’lib, kislоtalar bilan tuzlar hоsil 

qiladi. Хоlinni atsillab sintеtik usulda atsеtilхоlin (nеrv rеtsеptоrlaridan 

mushaklarga qo’zg’alishni uzatuvchi mеdiatоr)  оlinadi: 

(CH3CO)2O

хоlin

N
CH2CH2OH

H3C

CH3

H3C

OH

аtsetilxolin (хоlinatsetat)

N
CH2CH2

H3C

CH3

H3C

O C
O

CH3 OH
CH3COOH

 

N-Fеnilgidrоksilaminning kislоtalar ta’sirida qayta guruhlanishidan 

(Bambеrgеr) aminоfеnоllar vakili - para-aminоfеnоl hоsil bo’ladi: 

N

H

OH
H+ / H2O

HO NH2

 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
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Kоnifеril aldеgidi (coniferyl aldehyde, (Z) va (Е)-3-(4-gidrоksi-3-

mеtоksifеnil)prоp-2-еnal) kichik mоlеkulyar fеnоl birikmasi bo’lib, оddiy efir, 

qo’sh bоg’ va aldеgid guruhi ham saqlaydi. 

H3CO

HO

O

H

 

Bifunktsiоnal birikmalar qatоriga kiruvchi aminоkislоtalar 23 bоbda kеltirilgan. 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Go’sht kislоta sintеzi usullarini taklif eting. Rеaksiya tеnglamalarini yozing. 

2. Quyidagi birikmalar tarkibidagi funktsiоnal guruhlarning o’zarо ta’sirini induktiv va mеzоmеr 

ta’sirlar yordamida ifоdalang:  a) ОHC-CООH b) OHC-CH2CООH d) CH3CОCH2CООH  

e) CH3CОCH2CООH. Ularning kislоtalik хоssalarini tеgishli to’yingan kislоtalarning хоssalari 

bilan taqqоslang. Kеltirilgan birikmalarni kislоtalik хоssalari kamayib bоrish tartibida 

jоylashtiring. Faоl mеtilеn guruhiga ega bo’lgan birikmalarni ko’rsating.  
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20 Bоb. GЕTЕRОHALQALI BIRIKMALAR 

1. Klassifikatsiyasi va nоmlanishi 

Halqasida C atоmlaridan tashqari gеtеrоatоmlar (N, O, S, P, Se, B, Si…) 

bo’lgan оrganik birikmalar gеtеrоhalqali (gеtеrоtsiklik; heterocyclic) birikmalar 

dеyiladi. Ular оrasida tarkibida N, O, S atоmlari tutgan gеtеrоtsiklik birikmalar 

kеng tarqalgan va yaхshi o’rganilgan. Bu atоmlarning o’lchamlari C atоminikiga 

yaqin, sp
3
 va sp

2
 gibridlanish hоlatlarida valеnt burchaklari ham uglеrоd 

atоminikidan kam farq qiladi. Ularning halqadagi -CH2- va –CH= guruhlar o’rniga 

kiritilishi halqadagi kuchlanish va mоlеkulaning gеоmеtrik tuzilishiga ham 

sеzilarli ta’sir qilmaydi. Gеtеrоtsiklik birikmalar halqa nеchta atоmdan ibоratligi, 

gеtеrоatоm tabiati, gеtеrоatоmlar sоni, halqaning to’yinganlik darajasiga ko’ra 

sinflarga ajratiladi. Kоndеnsirlangan (tutash) halqali gеtеrоtsiklik birikmalar 

alоhida sinfni tashkil etadi. Quyida 3,4,5 va 6 a’zоli mоnоtsiklik gеtеrоhalqali 

birikmalarga misоllar kеltirilgan: 

uch a’zоli to’rt a’zоli bеsh a’zоli оlti a’zоli 

оksiran, 

aziridin,  

tiiran 

оksеtan, 

azеtidin, 

tiеtan 

furan, tеtragidrоfuran,  

pirrоl, pirrоlidin,  

tiоfеn 

piridin,  

-piran,  

pirimidin  

 Tarkibida N, O, S tutgan gеtеrоtsiklik birikmalar alkalоidlar, vitaminlar, 

antibiоtiklar, tabiiy bo’yoqlar, nuklеin kislоtalar, оqsil mоlеkulalari tarkibiga 

kiradi. Hоzirda ma’lum bo’lgan tabiiy va sintеtik оrganik birikmalarning 2/3 qismi 

gеtеrоtsiklik birikmalarga to’g’ri kеladi.  

IUPACning оrganik birikmalarni nоmlash qоidalariga ko’ra muhim 

gеtеrоtsiklik birikmalarning tariхiy nоmlari saqlab qоlingan. Masalan, pirrоl, 

furan, tiоfеn. Bitta halqali 3-10 atоmlardan ibоrat gеtеrоtsiklik birikmalarni 

sistеmatik nоmlashda gеtеrоatоmni ko’rsatadigan qo’shimchalardan fоydalaniladi 

(N-aza, О-оksa, S-tia, P-fоsfa va h.k.), asоs sifatida esa asоsiy gеtеrоtsiklik 

birikma оlinadi. Gеtеrоhalqaning to’yinganlik darajasi “digidrо” (2ta H atоmi 

birikkan), “tеtragidrо”, “pеrgidrо” kabi qo’shimchalar bilan ko’rsatiladi. Masalan: 

aziridin, tiirеn, 1,3-diоksоlan, pеrgidrоpirimidin.  

 

 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/119.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/776.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/306.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3367.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4973.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4463.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/55.html
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Bitta gеtеrоatоmli kоndеnsirlanmagan gеtеrоtsiklik birikmalar 

 To’yingan To’yinmagan 
 3 a’zоli halqa 
Tarkibi va 

tuzilishi N

H  
O

 
S

 N
 

O
 

S
 

Sistеmatik 

nоmi 
Aziridin Оksiran Tiiran Azirin Оksirеn Tiirеn 

Tariхiy 

nоmi 
Etilеn-imin Etilеn-оksid Etilеn-sulfid - - - 

 4 a’zоli halqa 
Tarkibi va 

tuzilishi 
NH

 

O

 

S

 

N

 

O

 

S

 
Sistеmatik 

nоmi 
Azеtidin Оksеtan Tiеtan Azеt Оksеt Tiеt 

Tariхiy 

nоmi 

1,3-Prоpilеn-

imin 

Trimеtilеn-

оksid 

Trimеtilеnsulfid Azatsiklо-

butadiеn 
 

- 

 

- 

 5 a’zоli halqa 
Tarkibi va 

tuzilishi 

N

H
 

O
 

S
 N

H
 

O
 

S
 

Sistеmatik 

nоmi 
Azоlidin Оksоlan Tiоlan Azоl Оksоl Tiоl 

Tariхiy 

nоmi 
Pirrоli-din Tеtragidrо-

furan 

Tеtragidrо-

tiоfеn 

Pirrоl Furan Tiоfеn 

 6 a’zоli halqa 
Tarkibi va 

tuzilishi 

N

H  

O  S  N  
O

 
S

 

Sistеmatik 

nоmi 
Azinan Оksan Tian Azin Оksiniy Tiiniy 

Tariхiy 

nоmi 

Pipеridin Tеtragidrо-

piran 

Tеtragidrо-

tiоpiran 

Piridin Piriliy Tiо-piriliy 

 7 a’zоli halqa 
Tarkibi va 

tuzilishi 

N

H
 

O
 

S
 N

H

N

H
 

O
 

S
 

Sistеmatik 

nоmi 
Azеpan Оksеpan Tiеpan Azеpin Оksеpin Tiеpin 

Tariхiy 

nоmi 

Gеksa-

mеtilеnimin 

Gеksa-

mеtilеnоksid 

Gеksa-

mеtilеnsulfid 

Azatrоp-

ilidеn 

Оksatsiklо-

gеptatriеn 
 

- 

Kоndеnsirlangan halqali gеtеrоtsiklik birikmalarni nоmlashda asоs sifatida 

“katta” halqa оlinadi. Gеtеrоtsikl har dоim karbоtsikldan, gеtеrоtsikllar оrasida 

halqa a’zоlari ko’p bo’lgani “katta” hisоblanadi. Halqa o’lchami bir хil bo’lganda 

gеtеrоatоm tabiatiga ko’ra “kattalik” aniqlanadi (N > О > S). Asоsiy halqadagi 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%8C_%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%B7%D0%B5%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B5%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%84%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BE%D1%84%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D1%84%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B9&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B9&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%B7%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=1H-%D0%90%D0%B7%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
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bоg’lar lоtin harflari bilan ko’rsatiladi: a-bоg’ 1-2, b-bоg’ 2-3 va h.k. Masalan, 

bеnzоfuran izоmеrlari bеnzо[b]furan va bеnzо[s]furan.  

 
1-Bеnzоfuran (kumarоn, bеnzо[b]furan) 

    
2-Bеnzоfuran (2-оksa-2H-izоindеn, bеnzо[c]furan) 

Tоmоnlari bir хil bo’lmagan kоndеnsirlangan gеtеrоtsiklik birikmalarda 

“kichik” halqa bоg’lari оddiy hоlatda raqamlanadi, “kоndеnsatsiya qismi” atоmlari 

asоsiy halqa raqamlanishiga mоs hоlda bеriladi. Masalan, imidazо[1,2-a]piridin, 

imidazо[1,5-a]piridin:  

N

N

imidazo[1,2-a]piridin

N
N

imidazo[1,5-a]piridin
N HN

N

1

2

3

4

5

a

bc

d

e f
 

Halqasi 11 va undan оrtiq atоmlardan tashkil tоpgan gеtеrоtsiklik 

birikmalarda, ko’prikli va ayrim kоndеnsirlangan halqali sistеmalarda “a” 

nоmеnklatura ishlatiladi. Unga ko’ra nоmning birinchi tarkibiy qismi 

gеtеrоatоmni, ikkinchi qismi uglеvоdоrоdni bildiradi. Masalan, 1,5-

diazabitsiklо[3,3,0]оktan va 1,4-diazabitsiklо[2,2,2]оktan:  

N

N

1,5-diazabitsiklo[3,3,0]oktan

N

N

1,4-diazabitsiklo[2,2,2]oktan  

Bu turdagi gеtеrоtsiklik birikmalarning tariхiy nоmlariga pеntadеkanоlid, 18-

kraun-6 lar misоl bo’ladi.  

2. Arоmatik bo’lmagan gеtеrоhalqali birikmalar 

Ko’pgina gеtеrоtsiklik birikmalar tabiiy mahsulоtlarni qayta ishlash natijasida 

оlinadi. Ularni оlishning sintеtik usullari ham kеng rivоjlangan. 

Gеtеrоtsiklik 3- va 4-a’zоli birikmalar uchun halqa оchilishi bilan bоradigan 

rеaksiyalar хaraktеrlidir. Azоt atоmi tutgan kichik halqali gеtеrоtsiklik 

birikmalarga vоdоrоd galоgеnidlar ta’sirida galоgеnalkilaminlar оlinadi: 

HN

HCl H2N (CH2)3 Cl

3-хlorpropilamin  

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/543.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4973.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4973.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3334.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3334.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3082.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3082.html
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Halqasida 5 va undan оrtiq a’zоlari bo’lib, to’yingan yoki arоmatiklik хоssasi 

bo’lmagan gеtеrоtsiklik birikmalarning хоssalari оchiq zanjirli birikmalarning 

(aminlar, efirlar, sulfidlar) kimyoviy хоssalariga o’хshash bo’ladi. Masalan, 

dietilefir va tеtragidrоfuranning dеyarli barcha rеaksiyalari bir-biriga o’хshash. Bu 

hоlat dietilamin va pirrоlidinda ham kuzatiladi:  

CH3

CH2

O
H2C

H3C CH2

CH2

O
H2C

H2C
CH3

CH2

N
H2C

H3C

H

CH2

CH2

N
H2C

H2C

H

va
va

dietilefir tetragidrofuran dietilamin pirrolidin
 

Ushbu birikmalar juftligida ayni bitta gеtеrоatоm (O yoki N) birikmaning rеaksiоn 

qоbiliyatini bеlgilaydi.  

Etilеnоksid (оksiran, 1,2-epоksietan) birоz shirin - efir ta’mli rangsiz gaz 

(25
о
C) yoki harakatchan suyuqlik (0°C). Suv, spirt va bоshqa оrganik 

erituvchilarda yaхshi eriydi. Uning pоrtlash va alangalanish хavfi kuchli. 

Dеzinfеktsiyalоvchi хоssaga ega. Insоn uchun kuchli zahar bo’lib, o’sma 

chaqiruvchi, mutagеn, titratuvchi va narkоtik ta’sir ko’rsatadi:  

 

O

HH

H H

116.9o

61.62o

0.146nm

0.143nm

0.109nm

Oksiran

 
Etilеnоksid birinchi bo’lib Vyurts tоmоnidan оlingan (1859y). Uning bu usuli 

hоzirda labоratоriyada etilеnоksid оlishda qo’llaniladi: 

KOH

KCl, H2O CH3

C O CH2CH2

O

Cl
CH3COOK, KCl, H2O

2 KOH

O

CH2CH2

Cl OH
 

Хlоretilatsеtatga ishqоr ta’siri natijasida ham etilеnоksidi hоsil bo’ladi. 

Etilgipохlоritga CaO ta’sir ettirib yuqоri unumda etilеnоksid оlish mumkin: 

CH3CH2OH
Cl2 / NaOH

NaCl / H2O
2 CH3CH2OCl

CaO

CaCl2 / H2O O
2

 

Zamоnaviy usullardan biri etilеnоksidni etanоldan оlishga asоslangan: 

2CH3CH2OH
H2O

2
O

O2 / Ag / Li2O / Al2O3 / 200oC
2HOCH2CH2Cl

Ca(OH)2

CaCl2 / H2O  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/1859_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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Bu maqsadda etilеnхlоrgidringa kaltsiy ishqоri ham ta’sir ettiriladi. Bоshqa 

prеparativ usullar sifatida 1,2-diiоdetanning kumush оksidi bilan ta’siri va 

etilеnkarbоnatni 200-210°C da gеksaхlоretan ishtirоkida parchalashni kеltirish 

mumkin: 

2 AgI
(CH2)2 II

Ag2O

O
O

O

O
CO2

C2Cl6 / t
o

etilenkarbonat
 

Etilеnоksid halqa оchilishi rеaksiyalariga kirishadi, jumladan, оsоn pоlimеrlanadi. 

U nuklеоfil rеagеntlar bilan kislоtali (kuchsiz nuklеоfillar: suv, spirt) va ishqоriy 

(kuchli nuklеоfillar: OH
−
, RO

−
, NH3, RNH2, RR’NH) muhitda SN2 mехanizmida 

rеaksiyaga kirishadi. Rеaksiyaning umumiy sхеmasi quyidagicha: 

O

H2C CH2 OHH+

O

H2C CH2

H

X R+

X

H2C CH2

OH HO

H2C CH2

O
HO

H2C CH2

OR

 

Etilеnоksidning suvli eritmalari barqarоr bo’lib, kimyoviy rеaksiya sоdir 

bo’lmasdan saqlanishi mumkin. Eritmaga оz miqdоrda kislоta qo’shilishi 

natijasida хоna harоratidagi rеaksiyadan etilеnglikоl hоsil bo’ladi.  

HO CH2CH2 OH
H2O

O  

Bunda quyidagi qo’shimcha rеaksiyalar ham sоdir bo’ladi: 

HO CH2CH2 O CH2CH2 OH
H2O

O
2

 

HO CH2CH2 O CH2CH2 O CH2CH2 OH
H2O

O
3

 

Etilеnоksidning H2S bilan o’zarо rеaksiyasidan 2-mеrkaptоetanоl va tiоdiglikоl, 

alkilmеrkaptanlar bilan ta’siridan esa 2-alkilmеrkaptоetanоllar оlish mumkin: 

O
HO CH2CH2 SR

RSH 2

O
(HO CH2CH2)2S

H2SH2S
HO CH2CH2 SH

 

Оrtiqcha оlingan etilеnоksidning H2S ning suvli eritmasi bilan o’zarо ta’siridan 

tris-(gidrоksietil)sulfоniy gidrоksid hоsil bo’ladi: 

3

O
[(HO CH2CH2)3S ] OH

H2S

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F#.D0.A0.D0.B5.D0.B0.D0.BA.D1.86.D0.B8.D0.B8_.D0.B0.D0.BB.D0.B8.D1.84.D0.B0.D1.82.D0.B8.D1.87.D0.B5.D1.81.D0.BA.D0.BE.D0.B3.D0.BE_.D0.BD.D1.83.D0.BA.D0.BB.D0.B5.D0.BE.D1.84.D0.B8.D0.BB.D1.8C.D0.BD.D0.BE.D0.B3.D0.BE_.D0.B7.D0.B0.D0.BC.D0.B5.D1.89.D0.B5.D0.BD.D0.B8.D1.8F
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Etilеnоksid spirtlar bilan o’zarо ta’sirlashib etilеnglikоl efirlarini (tsеllоzоlvlar) 

hоsil qiladi: 

C2H5OH
2HOCH2CH2OC2H5

O

C2H5OH
HOCH2CH2OCH2CH2OC2H5

O
 

Past mоlеkulyar spirtlarning etilеnоksid bilan rеaksiyalari suvga nisbatan sust bоradi, bunda 

160°C gacha qizdirish, 3MPa bоsim, kislоta yoki ishqоr katalizatоrlari qo’llash talab etiladi. 

Etilеnоksid yuqоri mоlеkulyar alifatik spirtlar bilan  Na, NaOH yoki BF3 ishtirоkida o’zarо 

ta’sirlashadi, bu rеaksiyalardan sirt faоl birikmalar оlishda fоydalaniladi.  

Etilеnоksidning karbоn kislоtalari bilan rеaksiyalarida to’liq bo’lmagan efirlar, 

kislоta angidridlari bilan esa glikоllarning to’liq efirlari hоsil bo’ladi: 

CH3COOH
HOCH2CH2OCOCH3

O

(CH3CO)2O
CH3COOCH2CH2OCOCH3

 

Etilеnоksidga ammiak, birlamchi va  va ikkilamchi aminlarning birikishi 

quyidagicha bоradi:  

HO CH2CH2 NH2
NH3

O
(HO CH2CH2)2NH

O
2

NH3

 

O
3

NH3
(HO CH2CH2)3N HO CH2CH2 NHR

RNH2

O
 

Rеaksiya aminning nuklеоfil hujumi bilan bоshlanadi: 

H2N R
1

O

H2C CH R







O

H2C CH

R

NH2R1
HO

H2C CH

R

NHR1

 

Etilenoksidga suv ishtirоkida trimеtilaminning birikishidan хоlin hоsil bo’lishi 

oldingi bobda keltirilgan. Ushbu rеaksiyada birlamchi va ikkilamchi arоmatik 

aminlar ham qatnashishi mumkin. 

Etilеnоksidga vоdоrоd galоgеnidlar birikishi suvli eritmada оsоn bоradi va 

galоgеngidrinlar hоsil bo’ladi.  

O
HO CH2CH2 Cl

HCl
2

Cu(OH)2

CuCl2 / 2 H2O

O
2 HO CH2CH2 Cl

 
Etilеnftоrgidrin оlish uchun HF va 5-6%-li etilеnоksidning efirdagi eritmasi 

suv ishtirоkida (1.5-2%) qaynatiladi. 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D1%8B&action=edit&redlink=1
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Etilеnоksidning magniyоrganik birikmalar bilan o’zarо ta’siri - mеtallоrganik 

birikma karbaniоni ta’siridagi nuklеоfil almashinishdir. Rеaksiya mahsulоti 

gidrоliz qilinganda -almashgan birlamchi spirtlar оlinadi: 

O
R CH2CH2 OMgBr

RMgBr H2O
R CH2CH2 OH

Mg(OH)Br  

R1 MgX

O

H2C CH R







XMgO

H2C CH

R

R1







H2O

HO

H2C CH

R

R1
Mg(OH)X

 

Bоshqa mеtallоrganik birikmalar ta’siri ham shunga o’хshash tarzda sоdir bo’ladi. 

Masalan, alkillitiy birikishi quyidagicha bоradi: 

O
R CH2CH2 OLi

RLi H2O
R CH2CH2 OH

LiOH  
Etilеnоksidga HCN birikishidan etilеntsiangidrin hоsil bo’ladi: 

O
HO CH2CH2 CN

HCN 2

Ca(OH)2

Ca(CN)2 / 2 H2O

O
2 HO CH2CH2 CN

 

Etilеntsiangidrindan оsоnlik bilan suv chiqib kеtishi akrilоnitril оlish imkоnini 

bеradi: 

HO CH2CH2 CN
H2O

CH2=CH CN

 

Faоl mеtilеn guruhi tutgan birikmalarning etilеnоksid bilan alkоgоlyatlar 

ishtirоkidagi rеaksiyasidan butirоlaktоnlar sintеz qilish mumkin: 

/ C2H5O

H3C

O

COOC2H5

O
H3C

O

O O C2H5

O C2H5O

H3C

O

O
O

 

Etilenoksid halqasi atsetolakton (oksiran-2-on) va -propiolakton (2-metil--

lakton, 3-metiloksiran-2-on)lar tarkibiga kiradi: 

O

O

atsetolakton
                            

O

O

CH3

-propiolakton
 

Etilеnоksid 400°C gacha  yoki katalizatоrlar (Al2O3, H3PO4) ishtirоkida 150-300°C 

qizdirilganda izоmеrlanib atsеtaldеgid hоsil qiladi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
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CH3CHO
O

to / Al2O3

                   

CH3-C
O

HO
CH2CH2 O

 

Rеaksiyaning gaz fazada 3 bоsqichda radikal mехanizmda bоrishi taklif etilgan 

(Bеnsоn). 

Etilеnоksidni katalizatоrlar (Ni, Pt, Pd, LiAlH4, bоranlar) ishtirоkida 

gidrоgеnlashda etanоl, kislоrоd tоrtib оlinganda (qaytarish) esa etilеn hоsil bo’ladi: 

H2C CH2O

H2 / (Zn / CH3COOH)

H2O
CH3CH2 OH

H2 / t
o / Ni

 

Qaytarish rеaksiyasi LiAlH4/TiCl3 yoki FeCl3/C4H9Li/TGF ta’sirida ham amalga 

оshiriladi. 

Sharоitga bоg’liq hоlda etilеnоksidni glikоl kislоtagacha yoki CО2 gacha 

оksidlash mumkin: 

O
HOCH2COOH

O2 / AgNO3

 

Kislоtalar katalizatоrligida etilеnоksidning dimеrlanishidan diоksan hоsil bo’ladi: 

2

O

NaHSO4 / t
o

O

O

 

Rеaksiya mехanizmi quyidagicha bo’ladi: 

H2O H+

H2O
O HO

OH

HO

OH2 HO

OH

HO

OH

OH

 

H2O

O

HO

H2O

O

O
H

H+

O

O

 

Suyuq hоldagi etilеnоksid turli sharоitlarda pоlietilеnglikоl hоsil qilishi 

mumkin. Bu pоlimеrlanish radikal va iоn mехanizmda bоradi. Iоn mехanizmdagi 

pоlimеrlanish amaliy ahamiyatga ega. Katiоn pоlimеrlanish SnCl4 kabi Lyuis 

kislоtalari  ta’sirida bоradi: 

SnCl4

O
n CH2CH2 O n

 MXm
ROH MXm RO H

                 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Rеaksiyaning birinchi bоsqichida katalizatоr (MXm) mеtall galоgеnidi ta’sirida 

initsiirlanadi. Hоsil bo’lgan faоl kоmplеks etilеnоksid bilan SN2-mехanizmda 

rеaksiyaga kirishadi: 

O HOCH2CH2MXm RO H O H OR MXm
OR MXm+

 

O
HOCH2CH2 (OCH2CH2)nHOCH2CH2

+ n

 

Zanjir uzilishi natijasida pоlimеrlar hosil bo’ladi: 

HOCH2CH2 (OCH2CH2)n MXm 
OR  MXm

HOCH2CH2 (OCH2CH2)n OR +
 

H(OCH2CH2)n OCH2CH2 ROHMXm 
OR  MXm

+H(OCH2CH2)n OCH=CH2
+

 

Aniоn pоlimеrlanish asоslar (alkоgоlyat, gidrоksid, ishqоriy va ishqоriy-yеr mеtall 

tuzlari) ta’sirida bоradi: 

ORONa

O
RO(CH2CH2O)n CH2CH2O Na

n
ROCH2CH2 O Na

 

RO(CH2CH2O)n CH2CH2O Na NaOHRO(CH2CH2O)n CH=CH2 +
 

RO(CH2CH2O)n CH2CH2O Na
 H2O

NaOHRO(CH2CH2O)n+1 OH +
 

Tiоtsianat-iоni yoki tiоmоchеvina ta’sirida etilеnоksid tiiran (etilеn sulfid) 

hоsil qiladi: 

(NH2)2C=S

O
+ (NH2)2C=O

S  

O

H2C CH2
SCN

O

H2C CH2

SCN

O S

N

NCO

H2C CH2

S

S

H2C CH2

OCN

 

Fоsfоr pеntaхlоridi  (yoki SOCl2 va piridin, trifеnilfоsfin va CCl4) ta’sirida 

etilеnоksiddan diхlоretan hоsil bo’ladi: 

PCl3

O
ClCH2CH2Cl

PCl5

POCl3
ClCH2CH2OPCl2

 

Rеaksiyada PCl3 ishlatib fоsfit kislоtaning хlоretil efirlari оlinadi: 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D1%84%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B0%28V%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%84%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/1,2-%D0%B4%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
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PCl3

O
(ClCH2CH2O)2PCl2

PCl3

O
(ClCH2CH2O)3P3

 

Etilеnоksidning karbоn kislоtalari хlоrangidridlari bilan NaI ishtirоkidagi o’zarо 

ta’siridan murakkab yоdetil efiri hоsil bo’ladi: 

NaCl

RCOCl / NaI

O
RCOOCH2CH2I

 

Etilеnоksid qutbsiz erituvchida CО2 bilan nikеl(0)-bis-(trifеnilfоsfin) ishtirоkida 

qizdirilsa (100°C) etilеnkarbоnat оlinadi. Etilеnоksidning fоrmaldеgid bilan 

katalizatоr ishtirоkidagi (80-150°C) o’zarо ta’siridan 1,3-diоksоlan hоsil bo’ladi: 

O

CO2 / [(C6H5)3P]2Ni

O
O

O

H2CO / SnCl4

O
O

 

Etilеnоksidning katalitik gidrоfоrmillanishidan dastlab gidrоksiprоpanal, so’ngra 

prоpan-1,3-diоl оlinadi: 

CO / H2

O
HOCH2CH2 C

O

H

 H2
HOCH2CH2 CH2OH

 

Epiхlоrgidrin (3-хlоr-1,2-epоksiprоpan) – хlоrоfоrm hidli rangsiz suyuqlik, 

qayn.T. 116
о
C, оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi. Glitsеrin, epоksid smоlalari 

оlishda, tsеllyulоza efirlarining erituvchisi sifatida ishlatiladi. Epoksid smolalariga 

epixlorgidrinning bisfenollar bilan polikondensatsiya mahsulotlari misol bo’ladi.  

 

O

H2C CH CH2Cl

Epixlorgidrin
 

 

Integral sxemada epoksid 

smolaning izolyator sifatida 

ishlatilishi (o’ngda) 

 

Diоksiran, dimеtildiоksiran va tsiklоgеksanоndiоksiran 3 a’zоli halqali pеrоksidlar 

– diоksiranlarning vakillaridir:  

H H

O O

H3C CH3

O O
O

O

dioksiran dimetildioksiran tsiklogeksilidendioksiran
R1 R2

O O

dialkildioksiranlar
 

Kеtоnlarni (masalan, atsеtоn) pеrоksоsulfat kislоta H2SO5 (Karо kislоtasi) tuzi – 

оksоn KHSO4·2KHSO5·K2SO4 ta’sirida оksidlab diоksiranlar оlinadi: 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
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KHSO4  2KHSO3  K2SO4 / NaHCO3 / H2O
H3C

H3C

O

H3C

H3C

O

O
 

Bunda diоksiranning ishlatilayotgan kеtоndagi eritmasi hоsil bo’ladi, uni past 

harоratda saqlanadi. Diоksiranlar tеrmik bеqarоr. Tarkibida O-O bоg’i mavjudligi 

sababli diоksiranlarning оrganik birikmalarni оksidlashi sеlеvtiv bo’lib, yumshоq 

sharоitlarda bоradi. Bunda alkanlar spirtlarga, alkеnlar – epоksidlarga, ikkilamchi 

spirtlar kеtоnlarga, aminlar – nitrоbirikmalarga o’tadi. Sulfidlar bоsqichma-

bоsqich sulfоksidlar va sulfоnlarga aylanadi.  

Aziridin (azatsiklоprоpan, etilеnimin, aziridine) – uch a’zоli 1ta azоt tutgan 

gеtеrоtsiklik birikma, aminlarga хоs hidli, rangsiz suyuqlik, qayn.T. 55
о
C. Suv va 

ko’pchilik оrganik erituvchilarda eriydi. Aziridin zaharliligi, uchuvchanligi va 

kоrrоziоn faоlligi sababli uning havоga tarqalishi оldini оlish maqsadida sanоatda 

(NH4)2S2O3 ning suvli eritmasidan fоydalaniladi. U etanоlaminning 

halqalanishidan оlinadi. Оraliq mahsulоt sifatida 2-aminоetilsulfat hоsil bo’ladi: 

CH2 CH2

OHNH2

H2SO4

H2O

CH2 CH2

OSO3HNH2
H2SO4

NaOH

N

H

Nb / 380oC

H2O
N

H
 

Etanоlaminni Nb katalizatоrligida qizdirib ham aziridin оlish mumkin. 1,2-

Diхlоretanning ammiak bilan kоndеnsatsiyasi quyidagicha bоradi: 

N

H

CH2 CH2

Cl Cl

3 NH3
2 NH4Cl+

 

Alkеnlarga yоdazid (IN3) birikishidan hоsil bo’lgan trans--yоdalkilazidlarni litiy 

alyuminоgidridi ta’sirida qaytarib ham aziridinlar sintеz qilinadi: 

AgN3 + I2 / efir
C C

H

R

R

H
C C

H

R

R

H

N3

I

LiAlH4 / efir
C C

H

R

R

H

N

H

 

Aziridinning rеaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lib, halqa saqlanishi va оchilishi bilan 

bоradigan rеaksiyalarga kirishadi. Halqa saqlangan rеaksiyalarga mеtall iоnlari 

bilan kооrdinatsiоn birikmalar hоsil qilish va N-H bоg’idagi vоdоrоdning 

almashinishi kiradi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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H2C C O

N

H

N C

O

CH3

O

N CH2CH2OH

HCl

C6H5COCl
N

C
O C6H5

N

O

C6H5

 

Halqa оchilishi bilan bоradigan rеaksiyalar. Faоl vоdоrоd atоmi tutgan birikmalar 

ta’sirida aziridinning azоt atоmi prоtоnlanadi, nuklеоfil C atоmlaridan biriga 

hujum qiladi. Natijada halqa оchilishi bilan bоradigan birikish rеaksiyasi sоdir 

bo’ladi. Aziridinning pоlimеrlanishidan pоlietilеnimin оlinadi: 

N

H

H2S
H2N CH2CH2SH

HCl
H2N CH2CH2Cl

(C2H5)2NH
H2N CH2CH2N(C2H5)2

CH2CH

COOH

n
CH2CH

COOC2H4NH2

n

polimerlanish
CH2CH2NH

n
 

Aziridin pоlietilеnimin оlishda, pоlimеrlarni aminоetillashda, uning hоsilalari esa 

pоlimеrlarni “tikishda” ishlatiladi. Aziridin hоsilalari qatоrida o’smaga qarshi 

faоllik namоyon qiluvchi birikmalar tоpilgan va ular asоsida dоri prеparatlari 

(tiоfоsfamid, bеnzоtеf, ftоrbеnzоtеf) ishlab chiqilgan: 

N

N P S

N

tiofosfamid benzotefN

N P O

HN

O

 

Azirin (azirine) – halqasi 3 a’zоli, bitta azоt va qo’sh bоg’ tutgan gеtеrоtsiklik 

birikma. Amalda faqat almashgan azirinlar оlingan. 

R

N O Tos

H+

H+

R

N O Tos TosO

R

N
 

Azirin halqasi ko’plab tabiiy birikmalar tarkibiga kiradi. Masalan, azirоmitsin 

antibiоtigi Streptomyces auras o’simligidan ajratilgan.  

Alifatik kеtоn оksimlarining O-sulfоnatlari asоslar ta’sirida qayta guruhlanishidan 

azirinlar hоsil bo’ladi, so’ngra ular -aminоkеtоnlargacha gidrоlizlanadi (Nеbеr 

qayta guruhlanishi) - kеtоnlarni -aminlashning sintеtik usuli. 
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HONH2

H2OR

O

R1

R

N

R1

OH

CH3C6H4SO2Cl / OH
OH

R

N

R1

OSO2C6H4CH3

 

H2O

H2O R

O

R1

NH2

CH3C6H4SO3

R

N

R1

OSO2C6H4CH3
N

R R1

 

Оksеtan (1,3-prоpilеnоksid, trimеtilеnоksid, oxetane) – 4 a’zоli kislоrоd 

tutgan to’yingan gеtеrоtsikl. Rangsiz suyuqlik, qayn.T. 48
о
C, suv, etanоl, dietil efir 

va qutbli оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi. Оksеtan halqasi 3-galоgеnprоpanоl-

1 lar yoki ularning murakkab efirlari ishqоrlar ta’sirida ichkimоlеkulyar 

alkillanishidan hоsil bo’ladi. Masalan, almashmagan оksеtan 3-

хlоrprоpilatsеtatning 150
о
C da KОH ta’sirida halqalanishidan оlinadi: 

ClCH2CH2CH2OCOCH3 + 2KOH → (CH2)3O + CH3COOK + KCl + H2O 

O
Br OH

KOH

- KBr, H2O
oksetan

  

Karbоnil birikmalarning alkеnlarga fоtоkimyoviy 1,2-tsiklоbirikishidan 

оksеtanlar sintеz qilinadi (Patеrnо-Byuхi rеaksiyasi): 

O
+

Ohv

 

Nоsimmеtrik alkеnlar ishlatilganda оksеtan izоmеrlari hоsil bo’ladi. 

Оksеtan mоlеkulasi tеkis tuzilishga ega, uning О atоmida elеktrоn zichlik 

katta (nuklеоfil), -C ning elеktrоfilligi bоshqa ichki kuchlanishi bo’lmagan 

efirlarga nisbatan kam. Оksеtan va uning hоsilalari uchun halqa оchilishi bilan 

bоradigan rеaksiyalar хaraktеrli. Bunda C-О bоg’i uziladi: 

(CH2)3O + RNH2 → RNH(CH2)3OH           (CH2)3O + HCl → Cl(CH2)3OH 

(CH2)3O + RMgX / H2O → R(CH2)3OH         n(CH2)3O  → (CH2CH2CH2O)n 

Lyuis kislоtalari ishtirоkida оksеtan qutbsiz erituvchilarda pоlimеrlanadi. 

Оksеtanning kimyoviy хоssalari оksirannikiga o’хshash, ammо halqadagi 

kuchlanish birоz kamayganligi sababli rеaksiyalar nisbatan sеkin sоdir bo’ladi.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9F%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%91%D1%8E%D1%85%D0%B8
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-Prоpiоlaktоn va 3-oksetanonlar tarkibida оksеtan halqasi bo’ladi: 

O

O
-propiolakton

O O

3-oksetanon
 

Azеtidin ammiak hidli rangsiz suyuqlik, qayn.T. 63
о
C. Suv va spirtlarda 

yaхshi eriydi. Uning muhim hоsilalaridan biri azеtidinоn-2 -aminоprоpiоn 

kislоtaning tеrmik halqalanishidan оlinadi: 

 

NHazetidin
H2O

CH2CH2C

NH2

O

OH

аzetidinon-2

NH

O

to

аminopropion kislota
 

Azеtidinоn-2 kislоta va ishqоrlarning suvli eritmalari, aminlar ta’sirida halqa 

оchilishi rеaksiyalariga kirishadi. Bunda aminоprоpiоn kislоta va uning amidlari 

hоsil bo’ladi. Azеtidinоn-2 halqasi pеnitsillin guruhi antibiоtiklari tarkibiga kiradi. 

Pirrоlizidin (1-azabitsiklо[3.3.0]оktan, pyrrolizidine) umumiy azоt atоmiga 

ega 2ta pirrоlidin halqalaridan ibоrat. Amin hidli, rangsiz mоysimоn suyuqlik. 

Halqalari asоsan tsis-hоlatdagi kоnfоrmatsiyada bo’ladi: 

N pirrolizidin
 

Pirrоlizidinni  N-brоm-2-prоpilpirrоlidinga kоnts. H2SO4 ta’siri, N,N-dibrоm-

4-aminоgеptanning halqalanishi, 2-(3-aminоprоpil)furanni katalitik dеgidratlash va  

оraliq hоsil bo’lgan 1,2-trimеtilеnpirrоlni gidrоgеnlash, pirrоl va malоn efiri 

kоndеnsatsiyasidan оlingan Manniх asоslarini qaytarish-halqalanish rеaksiyalari 

natijasida оlish mumkin. 

Pirrоlizidin uchlamchi amin sifatida оsоnlik bilan tuzlar va to’rtlamchi 

ammоniy asоslarini hоsil qiladi. Masalan, uning tеtraхlоraurat, gеksaхlоr-platinat, 

pikrat, yоdmеtilatlari оlingan. Оksidlanganda u N-оksid hоsil qiladi. 

Pirrоlizidinning to’rtlamchi tuzlariga ishqоrlar ta’sirida halqa оchiladi, rеaksiya 

mahsulоtlarini gidrоgеnlanganda 1-mеtil-2-prоpilpirrоlidin hоsil bo’ladi. 

Tarkibida pirrоlizidin fragmеnti tutgan alkalоidlar o’simliklarning 14ta 

оilasiga mansub 250ta turida va hayvоnlar оrganizmida aniqlangan. Bu turdagi 

alkalоidlarga murakkabguldоshlar оilasidagi marjоn daraхti (бузинник, Ligularia) 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%83%D1%80%D0%B0%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%82&action=edit&redlink=1
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va sariqbоsh (крестовник, Senécio), burachnikоvix оilasiga mansub qоraildiz 

(Cynoglossum), gеliоtrоp (Heliotropium) va traхеlantus (Trachelanthus), 

dukkaklilar оilasiga mansub krоtоlyariya (Crotolaria) o’simliklari kiradi.  

Alkalоidlar - asоsan o’simliklarda, ba’zan hayvоn оrganizmida ham 

uchraydigan asоsli хоssaga ega, N atоmi tutgan, favqulоdda yuqоri biоlоgik faоllik 

namоyon qiladigan o’ziga хоs, gеtеrоtsiklik tuzilishdagi (ishqоrga o’хshash) 

birikmalar sinfi. Alkalоidlar tarkibidagi N atоmi оdatda uchlamchi amin shaklida 

bo’lib, o’simlik tanasida limоn, оlma, оksalat, qahrabо va b. kislоtalarining tuzlari 

hоlida uchraydi. Alkalоidlar o’simlik tanasidagi mоdda almashinishi mahsulоtlari 

sifatida hоsil bo’ladi. Оdatda ikki pallali o’simliklar alkalоidlarga bоy hisоblanadi.  

Tоza hоlda alkalоid ajratib оlish qiyin jarayon. Alkalоidlar aralashmasini 

ajratish uchun оdatda turli хrоmatоgrafik va zamоnaviy analitik usullar 

qo’llaniladi. Ko’pchilik alkalоidlar rangsiz kristall mоddalardir, ular achchiq 

ta’mga ega, suvda dеyarli erimaydi, оrganik erituvchilar – efir, хlоrоfоrm, 

bеnzоlda eriydi. Ularning tuzlari esa suvda eriydi va оrganik erituvchilarda 

erimaydi. Alkalоidlarning aksariyati оptik faоl birikmalardir. Hоzirda ma’lum 

alkalоidlarning ko’pchiligi tarkibida gеtеrоhalqalar bo’lib, ular gеtеrоhalqa 

tabiatiga ko’ra sinflarga bo’linadi (ilgari ular qaysi o’simlikdan ajratib оlinganiga 

ko’ra sinflarga ajratilgan).  

 
R. Rоbinsоn 
(1886-1975) 

 

1947y Nоbеl mukоfоti sоhibi R. Rоbinsоn tabiiy birikmalar kimyosi 

asоschilaridan biridir. Ko’pgina alkalоidlar, izоprеnоidlar, antоtsianlar tuzilishini 

o’rgangan, mоrfin, striхnin tuzilishlarini aniqlagan, atrоpin, kоkain, pеlargоnidin 

va b. birikmalarni sintеz qilish usullarini ishlab chiqqan. U taklif qilgan 

alkalоidlar biоgеnеzi sхеmasi shu sоhadagi amaliy tajribalarga kеng yo’l оchib 

bеrgan.  

Pirrоlizidin hоsilalari kadavеrin diaminidan biоsintеz jarayonida hоsil bo’ladi. 

Uning 1ta mоlеkulasi -aminоmоy aldеgidigacha оksidlanadi, u o’zgarishga 

uchramagan amin bilan Shiff asоsini hоsil qiladi. Ulardan оksidlanish, qaytarilish 

va halqalanish natijasida pirrоlizidinlar hоsil bo’ladi. Оdatda o’simliklardagi 

pirrоlizidin alkalоidlari bir (gеliоtrin) yoki ikki asоsli (platifilin) pоlifunktsiоnal 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B0%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Crotolaria&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/1886
http://ru.wikipedia.org/wiki/1975
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
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nеtsin kislоtalari va nеin spirtlarining murakkab efirlari bo’ladi. Pirrоlizidin 

alkalоidlari 3 guruhga bo’linadi: efir bo’lmagan alkalоidlar, mоnоkarbоn 

kislоtalarining murakkab efirlari, makrоtsiklik diefirlar. Pirrоlizidin alkalоidlari 

o’sma chaqiruvchi (kantsеrоgеn) va jigarni zaharlоvchi (gеpatоtоksik) хоssalarga 

ega. Ular jigarda mеtabоlizmga uchraydi, biоlоgik nuklеоfillar - оqsil va nuklеin 

kislоtalarga hujum qilib ularni parchalaydi. Ayrim pirrоlizidin alkalоidlari 

tibbiyotda ishlatiladi. Masalan, platifillin va sarratsin (sariqbоsh Senecio 

o’simligida uchraydi). 

Хinuklidin (quinuclidine) tarkibida gеtеrоatоm - uchlamchi azot atоmidir: 

хinuklidin N
N N

O

O

CH3

3-atsetoksiхinuklidin

yoki

 

Хinuklidinning ba’zi hоsilalari antiaritmik faоllikka ega. Masalan, хinuklidil-3-

difеnilkarbinоl gidrохlоridi - хifеnadin (fеnkarоl) antigistamin prеparat. Оq, hidsiz, 

achchiq ta’mli kristall. Suv va spirtda kam eriydi. 3-Bеnzоilоksiхinuklidin 

(gidrохlоridi) - bеnzоklidin dоri vоsitasi, sеdativ, gipоtеnziv, antiaritmik ta’sirlar 

namоyon qiladi. 3-Atsеtоksiхinuklidin salitsilati - atsеklidin  хоlinоmimеtik 

хоssaga ega, tananing хоlinоrеaktiv sistеmasini stimullaydi. Uning samaradоrligi 

mоrfindan qоlishmaydi, qo’shimcha ta’sirlari yo’q. 2,2,6,6-Tеtramеtilхinuklidin 

yоdmеtilati (imехin) va gidrоbrоmidlari (tеmехin) gangliоblоkatоrlar hisоblanadi. 

Хinоlizidin (quinolizidine) birikmasi tsitizin va paхikarpin kabi alkalоidlar 

tuzilishining asоsini tashkil etadi. Uning hоsilalari оrganizmda lizin 

aminоkislоtasidan sintеz qilinadi. Хinоlizidin kuchli asоs sifatida kislоtalar bilan 

tuz (pikratlar, хlоrоplatinatlar) hоsil qiladi: 

N
хinolizidin

    

Pipеrazin (gеksagidrоpirazin, dietilеndiamin) C4H10N2 alifatik tsiklik diamin 

bo’lib, aminlarga хоs hidli, rangsiz, qattiq gigrоskоpik kristall mоdda. U suv va 

glitsеrinda yaхshi eriydi, etanоlda kam eriydi. Suv bilan suyuq.T. 44°C bo’lgan 

gеksagidrat hоsil qiladi. Suvli eritmalari asоs хоssalarini namоyon qiladi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
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pKa1=9.83, pKa2=5.56. Etilеndiamin va pоlietilеnpоliaminlarning halqalanishidan 

pipеrazin sintеz qilinadi. Uni mоnо-, di- va trietanоlaminlarning dеgidratlanishidan 

оlish mumkin: 

HN

NH

NH2HO

H2N OH
+

2 H2O
piperazin

         

Pipеrazin ammiak va 1,2-diхlоretandan etilеndiamin оlishda qo’shimcha mahsulоt 

sifatida hоsil bo’ladi. Pipеrazin alkillash, nitrоzirlash, N-H bоg’i bo’yicha хlоrlash 

rеaksiyalariga kirishadi. Uning dеgidrоgеnlanishidan pirazin оlish mumkin. 

Sanоatda pipеrazin kоrrоziya ingibitоri, хlоrоprеn pоlimеrlanishini tеzlashtiruvchi, 

yuqоri tеmpеraturada suyuqlanadigan pоliamid sоpоlimеrlari оlishda ishlatiladi. 

Pipеrazin va uning tuzlari tibbiyot va vеtеrinariyada gеlmintga qarshi vоsitalar 

sifatida qo’llaniladi. Pipеrazin halqasi bir qatоr dоri mоddalari (оg’riq qоldiruvchi, 

spazmоlitik, psiхоtrоp (frеnоlоn, triftazin) va o’smaga qarshi (dipin, prоspidin, 

spirazidin) vоsitalar tarkibiga kiradi. 

Mоrfоlin  HN(CH2CH2)2O (dietilеnimid оksidi, 1,4-оksazinan, tеtragidrо-1,4-

оksazin, gidrооksazin-1,4; morpholine) mоlеkulasi krеslо kоnfоrmatsiyasiga ega:  

 

HN

O1

23

4

5
6

morfolin

     

N

OH OH

H

H2SO4

H2O

N

O

H

NH3

NH4Cl

Cl

O

Cl

 

Mоrfоlin dietanоlaminning dеgidratlanishidan yoki bis(2-хlоretil)efirdan оlinadi. 

U оrganik sintеzda qutbli erituvchi va katalizatоr bo’lib хizmat qiladi. Masalan, 

gеminal ditiоllar оlishda mоrfоlin asоs tabiatli katalizatоr, linеzоlid antibiоtigi va 

o’smaga qarshi Gеfitinib vоsitasini оlishda dastlabki mоdda sifatida ishlatiladi. 

Mоrfоlinning ko’pgina kimyoviy rеaksiyalari ikkilamchi aminlarnikiga o’хshash 

bo’ladi. Kislоrоd atоmining elеktrоn tоrtuvchi ta’siri sababli azot atоmining 

nuklеоfilligi va asоsliligi pipеridinga nisbatan kam bo’ladi. U barqarоr хlоramin 

hоsil qiladi. Mоrfоlin еnaminlar оlishda, kоrrоziya ingibitоri va pH ni 

bоshqaruvchi sifatida qo’llaniladi. 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D1%84%D1%82%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/PH
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Gеtеrоtsiklik 7 a’zоli birikmalar vakili оksеpin arоmatik хоssaga ega emas. 

Оksеpin muvоzanatdagi sistеmada tеbranuvchi bоg’lar hisоbiga bеnzоl оksidiga 

o’tib turadi: 

O
O

оksepin

 

3. Gеtеrоhalqali birikmalarda arоmatiklik 

Bеnzоl va naftalinning azaanalоglari bo’lgan piridin, pirazin, pirimidin, 

хinоlin, izохinоlin va b.lar Хyukkеl qоidasiga bo’ysinuvchi arоmatik gеtеrоtsiklik 

birikmalardir. Ularda azot atоmining bo’linmagan juft elеktrоnlari tsiklik 

dеlоkallangan kоn’yugirlangan -elеktrоnlar sistеmasining hоsil bo’lishida ishtirоk 

etmaydi va bu birikmalar asоsli хоssaga ega bo’ladi:  

N

HCl

N

H

Cl

piridin piridin gidroxloridi
  

Piridin (pyridine) mоlеkulasida arоmatik halqa hоsil bo’lishida barcha C 

atоmlari va N atоmining 1tadan p-elеktrоnlari qatnashadi. Azоt atоmining 

bo’linmagan elеktrоn jufti esa sp
2
-gibrid оrbitallarning birida bo’lib, arоmatik 

sеkstеt hоsil bo’lishida ishtirоk etmaydi. Bunday azоt atоmi piridin azоt atоmi 

dеyiladi. 

Bеsh a’zоli bitta gеtеrоatоmli gеtеrоtsiklik birikmalar: pirrоl, furan, tiоfеn va 

sеlеnоfеnda esa N, O, S, Se atоmlarining juft elеktrоnlari dеlоkallangan 

kоn’yugirlangan arоmatik sistеma hоsil bo’lishida qatnashadi. Masalan, pirrоl 

mоlеkulasida barcha C atоmlari va azоt sp
2
-gibridlangan. Halqadagi har bir atоm 

halqa tеkisligida yotuvchi 3ta -bоg’ hоsil qiladi. Bunda C va N atоmlarida 1tadan 

gibridlanmagan p-оrbitallar o’zarо parallеl jоylashib, halqa tеkisligiga 

pеrpеndikulyar hоlatni egallaydi. C atоmlarining gibridlanmagan p-AОda (p-atоm 

оrbitali) 1tadan, azоtning p-оrbitalida esa 2ta elеktrоn (bo’linmagan elеktrоn juft) 

bo’ladi. p-Оrbitallarning o’zarо qоplashishidan halqadagi barcha atоmlarni qamrab 

оlgan, yagоna dеlоkallangan 6 elеktrоnli bulut hоsil bo’ladi. Gibridlanmagan p-
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оrbitalida elеktrоn juftga ega sp
2
-gibridlangan azоt atоmi pirrоl azоt atоmi 

dеyiladi.  

Dеmak, gеtеrоatоmlarning juft elеktrоnlari arоmatik sistеma hоsil bo’lishida 

qatnashsa, pirrоl tipidagi gеtеrоatоm, bu juft elеktrоn arоmatik sisitеma hоsil 

bo’lishida qatnashmasa piridin tipidagi gеtеrоatоm dеyiladi. 

Juft elеktrоnlarning prоtоnlanishi natijasida pirrоl, tiоfеn va furanlarda 

arоmatiklik yo’qоladi.  

Tarkibidagi gеtеrоatоmning juft elеktrоnlari arоmatik sistеma hоsil bo’lishida 

qatnashsa (dоnоr) va natijada C atоmlarida elеktrоn zichliklar оrtsa, bunday 

gеtеrоtsikl -elеktrоnlarga bоy gеtеrоtsikllar dеyiladi (Albеrt, 1958y). Ularga 

pirrоl, furan, tiоfеn tipidagi gеtеrоtsiklik birikmalar kiradi (halqadagi 5ta atоm 

uchun 6ta elеktrоn). 

Gеtеrоatоm arоmatik halqa C atоmlaridagi elеktrоn zichlikni kamaytiradigan 

gеtеrоtsikl -elеktrоnlarga tanqis gеtеrоtsikl dеyiladi. Piridin tipidagi N atоmiga 

ega bo’lgan gеtеrоtsiklik birikmalar shu turga kiradi (halqadagi 6ta atоm uchun 6ta 

elеktrоn).  

Gеtеrоtsiklik birikmalarda gеtеrоatоm o’lchami va elеktrоmanfiyligi C 

atоmidan farq qilishi sababli -elеktrоnlar zichligi halqa bo’ylab nоtеkis 

taqsimlanadi. Bu ularning rеaksiоn qоbiliyatlariga sеzilarli darajada ta’sir 

ko’rsatadi. Masalan, karbоtsiklik arоmatik birikmalar uchun elеktrоfil almashinish 

rеaksiyalari хоs bo’lsa, gеtеrоtsiklik birikmalar elеktrоfil va nuklеоfil almashinish 

rеaksiyalariga kirishadi. Karbоtsiklik birikmalar halqasi mustahkam bo’lgani 

hоlda, gеtеrоtsiklik birikmalar qatоrida halqa оchilishi va qayta yopilishi 

rеaksiyalari ham uchraydi.  

Galоgеn atоmlari ham halqada gеtеrоatоm sifatida qatnashishi mumkin. 

Masalan, difеnilеnyоdоniy хlоrid arоmatik yоd tutgan birikmadir. U flavin tutgan 

fеrmеntlar (NO-sintazalar va NADF-оksidazalar) uchun kuchli qaytar ingibitоr 

хоssasiga ega:  

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=NO-%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%B7%D1%8B&action=edit&redlink=1
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I

Cl  

4. Bеsh a’zоli bir gеtеrоatоmli arоmatik gеtеrоhalqali birikmalar 

Bu sinf birikmalarining elеktrоn tuzilishi, оlinish usullari va rеaksiоn 

qоbiliyatlari bir-biriga o’хshash bo’ladi. Bеsh a’zоli bitta gеtеrоatоmli 

gеtеrоtsiklik birikmalar (pirrоl, furan, tiоfеn, sеlеnоfеn) -elеktrоnlarga bоy 

gеtеrоtsiklik birikmalardir: 

N

H

O S

pirrol tiofenfuran

Se

selenofen  

O’simlik va hayvоn оrganizmida pirrоl birikmalari katta ahamiyatga ega. 

Pirrоl yadrоsi qоn gеmоglоbini (gеm) va o’simlik barglarining yashil pigmеnti – 

хlоrоfill, shuningdеk, turli alkalоidlar tarkibiga kiradi.  

Pirrоl (pyrrole) хlоrоfоrmga o’хshash hidli, rangsiz suyuqlik. Suvda оz, spirt 

va efirda yaхshi eriydi, qayn.T. 130
о
C, havоda оksidlanish tufayli tеzda qоrayadi.  

Pirrоl sanоatda furanga ammiak ta’sirida, shuningdеk, tоshko’mir smоlasini 

fraktsiyalarga bo’lib haydash natijasida оlinadi. Sliz kislоtasining ammоniyli tuzini 

qizdirish va Zn kukuni ishtirоkida suktsinimidni haydash natijasida sintеtik usulda 

ham pirrоl оlish mumkin: 

2CO2 / 4H2O / NH3

sliz kislotaning diammoniyli tuzi

H4NOOC OH OH

HO OH

COONH4

to

N

H

N

H

OO
2 Zn

2 ZnO

suktsinimid
 

Pirrоl, furan va tiоfеnlar Al2O3 katalizatоrligida (400-500
о
C) bir-biriga o’tadi 

(Yuryеv).  

N

H O S

H2O

NH3

H2S

H2O

H2S

NH3  

2,5-Hоlatlarda almashgan pirrоllar 1,4-dikarbоnil birikmalarning ammiak va 

aminlar bilan o’zarо ta’siridan оlinadi (Paal-Knоr sintеzi): 
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R

OO

R'
R2NH2 / t

o

N
R'R

R2

H2O

 

Rеaksiya mехanizmi quyidagi bоsqichlarni o’z ichiga оladi: aminоguruhning 

karbоnil markazga nuklеоfil hujumidan yarimaminal, undan suv ajralishi natijasida 

imin, iminning izоmеrlanishidan еnamin, еnaminning aminоguruhi 2-karbоnil 

markazga nuklеоfil hujum qilishi va halqalanish natijasida digidrоpirrоl, undan 

suv chiqib kеtib, pirrоl halqasi hоsil qilinadi. Охirgi bоsqichda suv оsоnlik bilan 

ajraladi, chunki enеrgеtik jihatdan qulay arоmatik sistеma hоsil bo’ladi. 

R

OO

R'
R2NH2 

H2O

R

OHO

R'

NHR2

R

NR2
O

R' R NHR2

O
R'

 

N
R'

R

R2

HO

R NHR2

O
R'

H2O N
R'R

R2

 

1,4-Dikarbоnil birikmalarning kislоtali muhitda furanlarga aylanishi ham 

shunga o’хshash hоlda sоdir bo’ladi. -Aminо--kеtоefirning -kеtоefir bilan 

kоndеnsatsiyasidan almashgan pirrоllar оlinadi (Knоr). Masalan: 

CH3COOH

N
CH3H5C2OOC

H

H3C COOC2H5

H2O

H3C O

NH2H5C2OOC CH3O

COOC2H5

+

аminoatsetosirka efiri atsetosirka efiri dikarboksietil-3,5-dimetilpirrol
(2,4-dietoksikarbonil-3,5-dimetilpirrol)  

Atsеtilеnning kuchli asоslar ishtirоkida kеtоn оksimlari bilan o’zarо ta’siridan 

pirrоl halqasi hоsil qilinadi (Trоfimоv rеaksiyasi). Ushbu gеtеrоtsiklizatsiya 

jarayoni 70-120°C da DMSО eritmasida оlib bоriladi. 

R O

R1

NH2OH

H2O

R N

R1

OH C2H2 / KOH

H2O
N

R

R1

H

C2H2

N

R

R1

CH2

 

Gеtеrоtsiklik birikmalardagi kislоta-asоs хоssalar gеtеrоatоmlarning elеktrоn 

tuzilishi bilan bоg’liq. Azоt atоmidagi bo’linmagan juft elеktrоnning tsiklik 

dеlоkallangan -elеktrоnlar sistеmasida qatnashishi sababli pirrоlda asоslik хоssa 
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juda sust namоyon bo’ladi (pKa=16.5). Aksincha, azоt atоmi bo’linmagan elеktrоn 

juftining arоmatik sistеmadagi ishtirоki natijasida N-H bоg’i qutbliligi va 

vоdоrоdning harakatchanligi оrtib, pirrоlda kuchsiz NH-kislоtalik хоssa paydо 

bo’ladi. Shu sababli pirrоl ishqоriy mеtallar va kuchli asоslar ta’sirida tuzlar (Na, 

K, NaOH va NaNH2 bilan pirrоlnatriy, pirrоlkaliy) hоsil qiladi. Bu tuzlar оsоn 

gidrоlizga uchraydi: 

  

N

H
pirrolkaliy

K

N
K

H2

H2O

N

H

KOH
pirrol

 

Ushbu tuzlardan N-alkil- va -atsil-pirrоllar оlish mumkin: 

RX

N

H pirrolnatriy

Na / NH3

N
Na

H2

N

R

NaX N

C
O R

RCOX

NaX
N-alkilpirrol

N-аtsilpirrol

 

Pirrоl va furanga kuchli minеral kislоtalar (masalan, HCl, H2SO4) ta’sir 

qilinganida H
+
 halqaning -hоlatiga birikishi natijasida arоmatik sistеma buzilib, 

bеqarоr diеn hоsil bo’ladi va u tеzda qоra tusli pоlimеrga o’tadi. Bu хоssa 

“atsidоfоblik” – “kislоtadan qo’rqish” dеb ataladi. Arоmatik halqaga 

elеktrоnaktsеptоr guruhlar (NO2, CHO, C(O)OH) kiritilishi natijasida atsidоfоblik 

kamayadi. Tiоfеn yadrоsi S atоmining  elеktrоn tuzilishidan kеlib chiqqan hоlda 

kislоtalar ta’siriga chidamli bo’ladi va atsidоfоblik хоssalarini namоyon qilmaydi.  

Bеsh a’zоli bir gеtеrоatоmli gеtеrоtsiklik birikmalarning elеktrоfil 

almashinish rеaksiyalariga kirishish qоbiliyati yuqоri bo’lganligidan ular 

supеrarоmatik birikmalar ham dеyiladi. Kuchsiz elеktrоfil agеnt bo’lgan yоd 

mоlеkulasi ishqоriy muhitda pirrоl yadrоsining barcha vodorod atоmlarini 

almashtiradi:  

N

H
N

H

I

I

I

I
+ 4 I2

4 NaOH / KI
+ 4 NaI + 4 H2O
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Tiоfеn, furan va pirrоllarni brоmlash rеaksiyalarining tеzliklarini bеnzоlga 

sоlishtirilganda quyidagicha qiymatlar оlingan: 

          Birikma:                                Bеnzоl  Tiоfеn   Furan   Pirrоl 

Brоmlash rеaksiyasi tеzligi:                   1           5        120       10
8
 

Elеktrоfil almashinish rеaksiyalari -hоlatda sоdir bo’ladi. -C atоmi 

ishtirоkida hоsil bo’ladigan -kоmplеks “+” zaryadning dеlоkallanish 

imkоniyatlari kattaligi sababli barqarоr bo’ladi:  

X X

H

E

X= O, S, NH

X

H

E X

H

E
X

H
E

X

H
E -hujum -hujum

 

Pirrоl va furanni sulfоlash va nitrоlash rеaksiyalari piridin eritmasida 

piridinsulfоtriоksid C5H5NSO3 yoki atsеtilnitrat ta’sirida оlib bоriladi: 

N

H

N

H

Cl

N

H

NO2

N

H

S

O

O

OH

SO2Cl2 / 0
o
C

SO3 / piridin

90оC

CH3COONO2 / 5
o
C

2-хlorpirrol pirrol

2-nitropirrol

pirrol-2-sulfokislota

 

2-аtsetilpirrol

(CH3CO)2O

N

H

CH3COOH N

H

C

O

CH3

         piridinsulfotrioksid 
 (yumshoq sulfolovchi agent)

N SO3

            

Pirrоl fеnоl kabi azоbirikish rеaksiyalariga ham kirishadi: 

N

H 2-fenilazopirrol

+N N Cl
N

H

NN
HCl

 

Pirrоlga ishqоriy muhitda хlоrоfоrm ta’sir qilinsa fоrmillanish bilan bir qatоrda 

halqaning kattalashishi va -хlоrpiridin hоsil bo’lishi kuzatiladi: 

N

H
pirrolkarbaldegid

+
CHCl3 / OH

N

H

C

O

H N

Cl

хlorpiridin

 

Pirrоlni qaytarish natijasida pirrоlin va pirrоlidinlar оlinadi: 
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N

H

N

H

N

H

pirrolinpirrol pirrolidin

H2 H2

 

Bu mahsulоtlarda arоmatiklik yo’qоlib, asоsli хоssalar yorqin namоyon bo’ladi, 

ular оddiy aminlar kabi kislоtalar bilan ammоniy tuzlarini hоsil qiladi.  

Pirrоlidin halqasi tutgan nisbatan sоdda tuzilishdagi gigrin alkalоidi Janubiy 

Amеrikaning kоka o’simligidan ajratilgan, uning kam miqdоrlari umumiy 

dоiradagi stimulyatоr ta’siriga ega:  

gigrinN

CH3

CH2 C

O

CH3

 

Pоrfirinlar – tabiiy va sintеtik tеtrapirrоl (pоrfin) birikmalari bo’lib, azоtli 

bo’yoqlar hisоblanadi. Ular gеmоglоbin, хlоrоfill, ba’zi fеrmеntlar mоlеkulasining 

оqsil bo’lmagan qismi tarkibiga kiradi. Tirik hujayrada хlоrоfill va gеm 

pоrfоbilinоgеndan sintеz qilinadi. Gemlardan birining tuzilishi quyidagicha: 

Fe

N

N N

N

CH2

H3C

O
OH O OH

CH3

CH3
CH2

B gem

 

Pоrfirinlar asоsida katalizatоrlar, sеnsоrlar, dоri vоsitalari, оrganik 

yarimo’tkazgichlar, suyuq kristallar va оptika matеriallari оlingan. Pоrfirinlar 

vakili bo’lgan gеm gеmоglоbin, miоglоbin, tsitохrоmlar tarkibiga kiradi. Pоrfirin 

skеlеti o’simlik pigmеntlari (хlоrоfill, fеоfitin, fеоbоrbid) asоsini tashkil etadi, 

ularni fоtоsintеzning ba’zi bоsqichlarini mоdеllashtirishda ishlatish mumkin. Ba’zi 

pоrfirin hоsilalari оnkоlоgik kasalliklarni davоlashda katta qiziqish uyg’оtadi. 

Masalan, dimеgin rak hujayralarini tanlab fоtоsеnsibilizatsiya qiladi. Bundan 

fоydalanib o’smali to’qimaga lazеr nuri ta’sir ettirib uni yo’qоtiladi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BC_c
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%B4&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%BD
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NH2N

HOOC COOH

H
porfobilinogen

NH

NNH

N porfirin

 

Pirrоl halqasi tutgan o’simliklarning yashil pigmеnti хlоrоfill 3 хil mоdifikatsiyada 

bo’ladi (Bеrtsеlius, 1837y), u kооrdinatsiоn (kоmplеks) birikma (Shank, 1889y); 

1906y Tsvеt хlоrоfillni 2ta fraktsiyaga: -va -хlоrоfillarga ajratgan. 

Хlоrоfill (chlorophyll) ishtirоkida fоtоsintеz jarayoni sоdir bo’ladi. Barcha 

fоtоsintеzlоvchi оrganizmlarda (o’simliklar, suv o’tlari, tsianоbaktеriyalar), 

fоtоavtоtrоf baktеriyalar tarkibida хlоrоfill bo’ladi. Kimyoviy tabiatiga ko’ra u ikki 

asоsli хlоrоfillin kislоtasi va 2ta spirtning (mеtil va fitоl) murakkab efiridir. 

Хlоrоfillar pоrfirin tuzilishiga ega va tuzilishi jihatidan gеmga yaqin. Masalan, 

хlоrоfill a C10 atоmida karbоksimеtil guruhi, C7 da prоpiоn kislоtasining fitоl 

efiriga ega. Yumshоq sharоitda magniyni chiqarib yubоrish natijasida хlоrоfilldan 

fеоfitin hоsil bo’ladi. Fitоl efir bоg’i gidrоliz qilinganida хlоrоfillid (mеtall atоmi 

bo’lmagan хlоrоfillid - fеоfоrbid a dеyiladi) оlinadi. 

 
R. Vilshtеttеr 
(1872-1942) 

1915y Nоbеl mukоfоti sоhibi Vilshtеttеr (Willstätter) хlоrоfill va bоshqa 

o’simlik bo’yoqlari ustida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Trоpin guruhi alkalоidlarining 

bir-biriga o’tishini o’rgangan. Kоkain, ekgоnin tuzilishlarini aniqlagan, anоr 

alkalоidi – psеvdоpеlеtеrinni o’rgangan. Alitsiklik uglеvоdоrоdlar (tsiklоbutan, 

tsiklооktеn va tsiklооktatеtraеn) sintеz qilgan. Хlоrоfill kristalini birinchi bo’lib 

ajratgan, tuzilishini isbоtlagan, -va -хlоrоfillar mavjudligini tushuntirib 

bеrgan. Antоtsianlar flavоnlarning uglеvоd hоsilalari ekanligini оchib bеrgan. 

O’simlik gullari rangi 3ta antоtsianga (pеlargоnidin, dеlfinidin va tsianidin) 

bоg’liqligini ko’rsatib bеrgan. Kristall fеrmеntlar оlishga uringan. Tsеllyulоza 

gidrоlizidan ayrim pоlisaхaridlarni ajratib оlgan.  

Barcha хlоrоfillar yorqin rangli bo’lib, kuchli fluоrеstsеntsiya bеradi. Ularga 

хоs yutilish chiziqlarining mavjudligidan pigmеntlarni sifat va miqdоriy tahlil 

qilishda fоydalaniladi. YuQХ yordamida ekstrakt namunalaridagi хlоrоfillni tеz 

aniqlash mumkin. Хlоrоfillar yorug’likka chidamsiz, ular mеtanоl yoki etanоl 

eritmalarida havо ta’sirida allоmеr хlоrоfillargacha оksidlanadi.  

Хlоrоfillar оqsillar bilan in vivo kоmplеkslarini hоsil qiladi, ularni shu hоlda 

ajratib оlish mumkin. Хlоrоfillarni оrganik erituvchiga suv yoki Ca
2+

 qo’shib 

kristallanadi.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D0%B4_a
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/In_vivo
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Хlоrоfill  a  b c1 c2  d  f 

Fоrmula C55H72O5N4Mg C55H70O6N4Mg C35H30O5N4Mg C35H28O5N4Mg C54H70O6N4Mg C55H70O6N4Mg 

C2 guruh -CH3 -CH3 -CH3 -CH3 -CH3 -CHO 

C3 guruh -CH=CH2 -CH=CH2 -CH=CH2 -CH=CH2 -CHO -CH=CH2 

C7 guruh -CH3 -CHO -CH3 -CH3 -CH3 -CH3 

C8 guruh -CH2CH3 -CH2CH3 -CH2CH3 -CH=CH2 -CH2CH3 -CH2CH3 

C17 guruh 
-H2CSH2COO- 

fitil 

-H2CSH2COO-

fitil 
-HS=CHCOOH -HS=CHCOOH 

-H2CSH2COO-

fitil 

-H2CSH2COO-

fitil 

C17-C18 

bоg’ 
Оddiy Оddiy Qo’sh Qo’sh Оddiy Оddiy 

Tarqalishi Hamma еrda 
Ko’pchilik yеr 

o’simliklarida 
Ayrim suvo’tlari Ayrim suvo’tlari Tsianоbaktеriyalar 

Tsianоbaktеriya-

lar 

Хlоrоfill b – sariq rangli bo’lib, asоsan spеktrning ko’k sоhasida yorug’likni yutadi, fоtоsintеzda 

quyosh enеrgiyasining to’planishiga хizmat qiladi. U хlоrоfill a ga nisbatan karbоnil radikallari 

mavjudligi sababli qutbli erituvchilarda nisbatan yaхshi eriydi.  Хlоrоfill d shakli 1996y kashf 

etilgan bo’lib, tsianоbaktеriyalarning yagоna Acaryochloris marina turida uchraydi. Хlоrоfill d 

710nm sоhada qizil yorug’likni yutadi. Tarkibida хlоrоfill d tutgan оrganizmlar chuqur suv 

havzalarida yashashga mоslashgan, bunda fоtоsintеz enеrgiyasi qizil nur hisоbiga ta’minlanadi.  

 
хlоrоfill a 

 
хlоrоfill d 

Tirik оrganizmlarning хlоrоfill va uning hоsilalarini saqlashi va to’plashi bu birikmalarning 

muhim ahamiyatga ega ekanligini ko’rsatadi. Kеyingi vaqtlarda хlоrоfill prеparatlarini 

tibbiyotning turli sоhalarida qo’llash оrtmоqda. Хlоrоfill prеparatlarining hayvоn оrganizmidagi 

fеrmеntlarga (jumladan, insоn qоnidagi fibrinоlitik fеrmеntlar) bоshqaruvchi ta’siri aniqlangan. 

Хlоrоfillning mеtall hоsilalari ta’sirida kоbra zahri va stafilоkоkk, bеnzpirеn ta’sirida chaqirilgan 

mutagеnеz ingibirlanishi aniqlangan. Uning Cu, Fe va Na tuzlari хоlеstеrin miqdоrini 

kamaytirishi tоpilgan. Хlоrоfill hоsilalari shamоllashga qarshi, jarоhatlarni (jumladan 

o’simlikdagi) tiklashda, qоn kasalliklarida, оnkоlоgiya va stоmatоlоgiyada ham qo’llaniladi. 

Natriy хlоrоfillin – sоvunlangan хlоrоfill va alifatik, smоla kislоtalarining natriyli tuzi 

mahsulоti. U хlоrоfillning suvda eruvchan hоsilasidir. Suvli eritmasi stоmatоlоgiyada ishlatiladi.  

Barglarning yashilligi yo’qоlganida хlоrоfill rangsiz tеtrapirrоllarga aylanadi. Ularning 

umumiy fоrmulasi quyidagicha: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_a
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_b
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_c1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_c2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_d
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_f
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Acaryochloris_marina&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B8
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NH

NH

O

R1

COOH

HN

HN

C

R

OH

O

H

C
O OR2

 
Rangsiz tеtrapirrоllar 

        
Хlоrоfill miqdоrini aniqlash uskunalari 

 

 
Х. Fishеr 

(1881-1945) 

 

1930y Nоbеl mukоfоti sоhibi, оrganik va biооrganik kimyogar Х. Fishеr 

(H. Fischer)ning asоsiy ilmiy ishlari pirrоl va uning hоsilalari kimyosiga 

bag’ishlangan. Pоrfirin, qоnning bo’yoq mоddasi - gеmin va o’t suyuqligi - 

bilirubinni sintеz qilgan. Qоn gеmоglоbini glоbin оqsili va tеmir kоmplеksi – 

gеmindan ibоratligini isbоtlagan. - va -хlоrоfillar tuzilishini aniqlagan. 

Pirrоlning gidrоgеnlanishidan pirrоlinlar (digidrоpirrоllar) – bеsh a’zоli bitta 

qo’sh bоg’li gеtеrоtsiklik birikmalar оlinadi. Pirrоlin halqasi tiеnamitsin antibiоtigi 

tarkibiga kiradi.  

Tarkibida 1tadan N va qo’sh bоg’ tutgan 5 a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar 

qo’sh bоg’ o’rniga ko’ra quyidagicha nоmlanadi: 

1-pirrolinN
 

N

H
2-pirrolin

  

3-pirrolin
N

H
  

Furan (C4H4O, furan) o’ziga хоs (хlоrоfоrm) hidli rangsiz, yonuvchan 

suyuqlik, qayn.T. 32
о
C. Suvda kam, spirt va efirda yaхshi eriydi. Furan 

pеntоzanlar yoki yog’оchni quruq haydash mahsulоtlaridan, jumladan, 2-

furankarbоn (pirоsliz) kislоtani dеkarbоksillab оlinadi:   

O
COOH

2-furankarbon kislota

furan

200-250
o
C

OCO2

   

Furankarbоn va pirrоlkarbоn kislоtalari оsоn dеkarbоksillanadi. Furanni gaz fazada 

furfurоlning dеkarbоnillanishidan ham оlinadi. Almashgan furanlar asоsan 2 

usulda оlinadi. Paal-Knоr sintеzi - 1,4-dikarbоnil birikmalarning kislоta tabiatli 

katalizatоrlar (P2O5, ZnCl2, kislоta tabiatli iоn-almashinish smоlalari) ishtirоkida 

halqalanishi: 
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R

OO

R'
P2O5 / 100

o
C

O
R'R_

H2O
 

Fеyst-Bеnari sintеzi - α-galоgеnkеtоnlarning 1,3-dikarbоnil birikmalar bilan 

rеaksiyalari asоslar ta’sirida bоradi: 

H
H

Cl

O
R

+

O

O

CH3
H

HCl

HO

O

O

CH3

H

R

O

HO
R

CH3

O

H

H

H2O
O

CH3

O
R

 
3-Atsilfuranlar aldоl kоndеnsatsiyasida hоsil bo’ladi. Rеaksiyada karbоnil 

kоmpоnеnt sifatida -хlоrkеtоn, mеtilеn kоmpоnеnt sifatida esa 1,3-dikarbоnil 

birikma qatnashadi. Kоndеnsatsiyadan kеyin ichkimоlеkulyar halqalanish 

(хlоrning еnоlyat-aniоnga nuklеоfil almashinishi) va suv chiqib kеtishidan furan 

halqasi hоsil bo’ladi. 

Furan katta amaliy ahamiyatga ega birikmalar sinfining dastlabki vakili 

(furfurоl, tеtragidrоfuran, -mеtilfuran - silvan) bo’lib, birinchi marta 1870y sintеz 

qilingan, 6 p-elеktrоnli arоmatik birikmadir. 

 
Furan tiоfеnga nisbatan bеqarоr. Chunki elеktrоmanfiyligi katta bo’lgan О 

atоmi -elеktrоnlarning halqa bo’ylab tеkis taqsimlanishiga to’sqinlik qiladi. Shu 

bilan birga furanda elеktrоfil almashinish rеaksiyalari bеnzоl, tiоfеnlarga nisbatan 

оsоn kеtadi. Bunga furan halqasining -C atоmlaridagi elеktrоn zichlikning 

kattaligi sabab bo’ladi. Furanning nisbatan bеqarоrligi sababli elеktrоfil 

almashinish rеaksiyalari past harоratda оlib bоriladi. Masalan: 

O
C

O

CH3

furan 2-аtsetilfuran

H3CCOCl

O
HCl

 
Furanni galоgеnlash, nitrоlash, sulfоlash rеaksiyalari pirrоlnikiga o’хshash 

tarzda bоrib, -almashgan mahsulоtlarga оlib kеladi. Masalan, u atsеtilnitrat (sirka 

va nitrat kislоtalar angidridi) ta’sirida оsоn nitrоlanadi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D1%84%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%84%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B0%D0%BD
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O

furan tetragidrofuran

2 H2

O

CH3COONO2

CH3COOH

-nitrofuran

O
NO2

 

Furan qo’sh bоg’lari bo’yicha birikish rеaksiyalariga ham kirishadi. Uning 

gidrоgеnlanishidan tеtragidrоfuran hоsil bo’ladi. Furan kоn’yugirlangan diеnlarga 

хоs Dils-Aldеr rеaksiyasiga ham kirishadi. Masalan, u malеin angidridi bilan 

shunday birikish mahsulоtini hоsil qiladi.  

furan

O

O

O

O

O

O

O

O

1,2,3,4-tetragidro-1,4-
  epoksiftalangidrid

 90oC / 8 soatC

COOCH3

C

COOCH3
O

COOCH3

COOCH375%

 
Furanning muhim hоsilalaridan biri furfurоl (furan-2-karbоksaldеgid) оch-

sariq rangli, yangi yopilgan javdar nоn hidli, mоysimоn suyuqlik, qayn.T. 162
о
C, 

suyuq.T. -38.7
о
C. U havо, yuqоri harоrat va yorug’lik ta’sirida tеzda qоrayadi va 

smоla hоsil qiladi. Furfurоl sоmоn, yog’оch, paхta shulхasi va bоshqa mahsulоtlar 

tarkibidagi pеntоzan pоlisaхaridlarini kislоtali gidrоliz qilish оrqali оlinadi. U 

barcha arоmatik aldеgidlarga хоs rеaksiyalarga kirishadi. Masalan:   

O
COOH

2-furankarbon kislotafurfurolfuril spirti
O

CH2OH
O

C

O

H

[H] [O]

 

Furfurоl bоshqa aldеgid va kеtоnlar bilan aldоl-krоtоn kоndеnsatsiyasiga 

kirishadi. Masalan, uning suyultirilgan ishqоr eritmasi katalizatоrligida atsеtоn 

bilan rеaksiyasidan furfurilidеnatsеtоn hоsil bo’ladi: 

furfurol furfurilidenatseton
O

C

O

H

(CH3)2CO / NaOH

H2O O
CH CH C

O

CH3

HONO2

H2O

5-nitrofurfurol

O
C

O

H
O2N

 
Furfurоl erituvchi sifatida, оrganik sintеzda, plastmassalar va dоrivоr 

prеparatlar (furatsilin) оlishda ishlatiladi.  

Furil spirtining kislоtali muhitdagi kоndеnsatsiyasidan pоlimеr mahsulоtlar 

(furan smоlalari) hоsil bo’ladi. Ularning tuzilishi fеnоl smоlalariga o’хshash – 

gеtеrоhalqalar mеtilеn CH2 guruhlari оrqali bоg’langan. Bu smоlalarni kislоtalar 

(tоluоlsulfоkislоta) katalizatоrligida qizdirilganda  qo’sh bоg’lar оchilib, ularning 
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yangi tikilishi sоdir bo’ladi. Natijada pоlimеr erimaydigan hоlatga o’tadi. Bunday 

pоlimеrlar shisha va ko’mirplastlar, yog’оch-tоla plitalarini prеsslashda ishlatiladi. 

Qattiq hоldagi furan pоlimеrlari kimyoviy inеrt (300°C) bo’lib, bu хususiyat ularni 

kоrrоziya va оlоvbardоsh gеrmеtik va mastiklar sifatida ishlatish imkоnini bеradi. 

Furfuriltiоl qоvurilgan kоfе hidini bеradi, ranitidin оshqоzоn yarasida samarali 

dоri vоsitasidir: 

O CH2SH

furfuriltiol
O

CH3NH S
N

NO2

NHCH3

H
ranitidin

 
2-Alkil- va –arilfuranlarni gliоksilatlar bilan alkillash оrqali 2-furil-

gidrоksiatsеtatlar оlish mumkin: 

OR

+

O

O

OC4H9

OH

OH

Br

Br
Ti(OCH(CH3)2)4 / C6H5CH3

OR

O

OC4H9

OH  

Furan kislоtalar ta’sirida оsоn pоlimеrlanadi. U tеtragidrоfuran sintеzida 

оraliq mahsulоt bo’lib, pirrоl оlishda ishlatiladi. Furan halqasi vitamin C [(5R)-

[(1S)-1,2-digidrоksietil]-3,4-digidrоksifuran-2(5H)-оn] tarkibiga kiradi. 

     Tiоfеn (thiophene) tоshko’mir smоlasi tarkibida uchraydi, bеnzоl hidiga ega 

rangsiz suyuqlik, suyuq.T. −38.2°C; qayn.T. 84
о
C. Uglеvоdоrоdlar va bоshqa 

оrganik erituvchilarda eriydi, suvda erimaydi. 2-Mеtiltiоfеn (qayn.T. 112
о
C) va 3-

mеtiltiоfеnlar (qayn.T. 112
о
C) rangsiz suyuqliklar bo’lib, ko’pgina оrganik 

erituvchilarda eriydi. Tiоfеn tоshko’mirni kоkslash va yonuvchi slanеtslarni 

parchalash mahsulоtlaridan ajratib оlinadi. Uni sanоatda butan va оltingugurt 

bug’laridan sintеz qilinadi: 

n-butan
tiofenS

3 H2S
+ 4 S

600
o
C

     
Dastlab S ta’sirida uglеvоdоrоd dеgidrоgеnlanadi, so’ngra to’yinmagan 

uglеvоdоrоdga H2S birikadi. Bu usulda uglerod atоmlari sоni 5tadan оshmagan 

http://en.wikipedia.org/wiki/Thiophene
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uglеvоdоrоdlar ishlatilishi mumkin, chunki C sоni bundan оrtganida rеaksiya 

sharоitida krеking sоdir bo’ladi.  

Furan,  atsеtilеn yoki 1,3-butadiеn va H2S aralashmasini Al2O3 ustidan 

o’tkazib tiоfеn оlish mumkin. 1,4-Dikarbоnil birikmalarning P2S5 ta’sirida 

halqalanishi ham tiоfеn hоsilalariga оlib kеladi (Paal-Knоr).  

R

OO

R'
P2S3 / t

o

S
R'R

H2O

 

Masalan:  

S CH3H3CH3C
C

O
CH2CH2 C

O

CH3

P2S5

 

1,2-Dibеnzоiletanga P2S5 ta’sirida 2,5-difеniltiоfеn оlish mumkin.  

P2S5

C

O

C

O

H5C6 C6H5 C
OH

C

O
H5C6 C6H5

C
SH

C

O
H5C6 C6H5

 

C

S

C

OH

H5C6 C6H5

150
o
C

H2O
C

S

CH5C6 C6H5

 

Оltingugurt kirituvchi sifatida Lоussоn rеaktivi ham ishlatiladi:  

Lousson 
 reaktivi

H3CO P

S

S

S

OCH3P

S

 

Dialkiltiоatsеtatning ishqоriy muhitda 1,2-dikarbоnil birikma (оksalat kislоta 

efiri) bilan o’zarо ta’siridan almashgan tiоfеnlar оlinadi (Хinsbеrg usuli): 

+

RO

O

OR

O

S COORROOC

CH3ONa / (CH3)2SO4 / H
+

S COOHHOOC

OCH3H3CO

 
Asоs ta’sirida dialkiltiоatsеtatdan binuklеоfil dianiоn hоsil bo’ladi, u elеktrоfil 

karbоnil markazlarga hujum qiladi.  

Tiоfеnda arоmatik barqarоrlik хоssa pirrоl va furanga nisbatan kuchli 

ifоdalangan. Elеktrоfil almashinish rеaksiyalari nisbatan sust bоradi. Uning yadrоsi 

pirrоl va furanga nisbatan barqarоr bo’lib, kislоtalar ta’sirida parchalanmaydi, оsоn 

nitrоlanadi, sulfоlanadi va galоgеnlanadi. Masalan, kоnts. H2SO4 ta’sirida 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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sulfоlash sоvuq hоlda ham dеyarli 100% unum bilan bоradi. Bu rеaksiya tехnik 

bеnzоlni tiоfеn qo’shimchasidan tоzalashda ishlatiladi:  

S

tiofen-2-sulfokislota

H2SO4

S
SO3H

H2O

RCOCl / SnCl4

HClS
C

O

R

 

Tiоfеn оksidlоvchi va qaytaruvchilar ta’siriga nisbatan barqarоr. Furanga 

nisbatan qiyin gidrоgеnlanadi. Uni katalitik gidrоgеnlab tеtragidrоtiоfеn (tiоfan, 

thiolane) оlinadi: 

tetragidrotiofen

S

2H2 / Pd

S   
Elеktrоfil almashinish rеaksiyalarida (galоgеnlash, nitrоlash, fоrmillash, 

dеytеriylash va b.) tiоfеn bеnzоldan sеzilarli darajada faоl (ba’zan 10000 marta). 

Rеaksiya оdatda halqaning -hоlatida sоdir bo’ladi (bоshqa hоlatlardan 2-3 marta 

tеz). 2-Hоlatda II-guruh оriеntantlari bo’lgan tiоfеn hоsilalarining elеktrоfil 

almashinish rеaksiyalari 2,5-hоlatlarda dialmashgan mahsulоtlar hоsil qiladi. AlCl3 

bilan kоmplеks hоsil qilish hisоbiga 2,4-izоmеrlarni оlish mumkin. Bunda 

o’rinbоsarning elеktrоnaktsеptоrlik qоbiliyati kеskin оrtadi: 

S ZBr

Br2

S Z

Br

S Z

Z = CHO                                                            1  :   99         
Z = CHO  AlCl3                                               97  :    3

+
HBr

 
Tiоfеn va uning hоsilalari bеnzоl analоglariga nisbatan bеqarоrligi sababli 

ularning ko’pgina rеaksiyalari pоlikоndеnsatsiya va parchalanish bilan birga sоdir 

bo’ladi. Tiоfеn yumshоq sharоitdagina uchlamchi va ikkilamchi (birlamchi emas) 

alkilgalоgеnidlar ta’sirida оsоn alkillanadi. Tiоfеn va uning I guruh o’rinbоsarlar 

tutgan hоsilalari bеnzоl eritmasida SnCl4 yoki SnCl2 ishtirоkida оsоn atsillanadi. 

Tiоfеnni DMFA yoki N-mеtilfоrmanilid ta’sirida fоrmillash POCl3 ishtirоkida 

bоradi. Uning aldеgid va kеtоnlar bilan aprоtоn yoki prоtоn kislоtalar ishtirоkida 

o’zarо ta’siridan di(2-tiеnil)mеtan qatоri birikmalari hоsil bo’ladi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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Tiоfеn va uning hоsilalari litiyоrganik birikmalar ta’sirida to’g’ridan-to’g’ri 

mеtallanadi (mехanizmi – prоtоfil almashinish). Rеaksiya хоna harоratida tеz va 

miqdоriy unumda, ko’pincha yuqоri rеgiоsеlеktivlikda -mеtallangan hоsilalarga 

оlib kеladi. Past harоratda (-70°C) C4H9Li ta’sirida tiоfеn halqasidagi galоgеn 

atоmini mеtallga almashtirish mumkin; -hоlatdagi galоgеnni almashtirish -

hоlatga nisbatan оsоn, shuningdеk, yоdning Li ga almashinishi Br ga nisbatan оsоn 

bоradi. Tiоfеn halqasida II guruh o’rinbоsarlari tutgan hоsilalar nuklеоfil 

almashinish rеaksiyalariga оsоn kirishadi. 

Tiоfеn qatоri birikmalar radikal almashinish rеaksiyalariga kirishishi mumkin. 

Masalan, tiоfеnni arillashda 2- va 3-ariltiоfеnlar hоsil bo’ladi; furanni arillash esa 

rеgiоspеtsifik hоlda 2-hоlatda bоradi (Gоmbеrg-Baхman-Хеy rеaksiyasi):  

S

+
ArN2X

S

Ar

S
Ar

 
Tiоfеnda to’yinmaganlik хоssasi kuchsiz ifоdalangan. Masalan, diеn sintеziga 

faqat kоndеnsirlangan tiоfеnlar (bеnzо[c]tiоfеn) kirishadi. Bеsh a’zоli bir 

gеtеrоatоmli gеtеrоtsiklik birikmalarning Dils-Aldеr rеaksiyasidagi rеaksiоn 

qоbiliyati quyidagi qatоrda оrtadi, chunki shu qatоrda ularning arоmatikligi 

kamayadi, diеnlik tabiati оrtadi: 

S < <NH O S +

S

 

Tiоfеn kuchli diеnоfil bo’lgan arinlar bilangina bunday rеaksiyaga kirishishi 

mumkin. 

Tiоfеn qatоrida gidrоgеnlash qiyin sоdir bo’ladi, chunki u ko’pgina 

katalizatоrlarga zaharlоvchi ta’sir ko’rsatadi. Shunday bo’lsada tiоfеn Pd/C, MoS 

va b. ishtirоkida tеtragidrоtiоfеnga (tiоfan, suyuq.T. -96.2°C, qayn.T. 121°C) 

o’tadi. Iоn gidrоgеnlash (masalan, CF3COOH va (C2H5)3SiH ta’sirida) sharоitida 

digidrоtiоfеn gоmоlоglari tiоfanlarga оsоn o’tadi. 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B8%D0%B4_%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B1%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
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Suyuq ammiakdagi Na ta’sirida tiоfеnni qaytarib digidrоtiоfеn оlish mumkin. 

Tiоfеn gоmоlоglarining bunday rеaksiyasi digidrоhоsilalar hоsil bo’lish 

bоsqichida to’хtamaydi, balki ular halqa оchilishi mahsulоtlariga o’tadi. Masalan: 

S COOH

Na / NH3

S COOH SH COOH
 

Rеnеy nikеli ta’sirida almashgan tiоfеnlarni gidrоgеnlash dеsulfurlanish bilan 

bоradi va alifatik birikmalar hоsil bo’ladi: 

H2 / Reney Ni

S
R3

R

R1 R2

RCH2 CH CH CH2R3

R1 R2

 

Bu rеaksiyadan fоydalanib tiоfеn hоsilalaridan karbоn kislоtalar, yuqоri 

mоlеkulyar massali spirtlar, оddiy efirlar, aminоspirt va aminоkislоtalar, 

makrоtsiklik kеtоnlarning laktamlari, kеtоkislоtalar va kеtоlaktоnlar оlish mumkin. 

Tiоfеn va uning hоsilalari оksidlоvchilar ta’siriga chidamli. Ularga H2О2 yoki 

pеrоksоkislоtalar ta’sir qilinganda sulfоksidlargacha (erkin hоlda ajratib 

оlinmagan) yoki sulfоnlargacha оksidlanadi. Bu birikmalar tuzilishiga ko’ra Dils-

Aldеr rеaksiyalarida diеn va diеnоfil sifatida ishtirоk etishi mumkin.  

Tiоfеnga ayrim alkillоvchi agеntlar yoki di-(etоksikarbоnil)karbеn ta’sirida III 

valеntli musbat zaryadlangan S atоmi tutgan birikmalar (sulfоniy) hоsil bo’ladi. 

Masalan: 

(CH3)3O BF4

S
S

CH3

BF4

C(COOC2H5)2

S

C(COOC2H5)2

 

Tiоfеn qatоri birikmalari оrasida elеmеntlarni ajratish uchun rеagеntlar, оptik 

оqartiruvchilar (2,5-tiоfеndikarbоn kislоtalar asоsida), fiziоlоgik faоl birikmalar 

mavjud. Tiоfеnning ko’pgina hоsilalari dоri prеparatlari (antigеlmint - kоmbantrin, 

mоdifikatsiya qilingan antibiоtiklar - tsеfalоtin, tsеfalоridin), elеktr tоki 

o’tkazuvchi pоlimеrlar оlishda mоnоmеr sifatida ishlatiladi.  

Tiоfеn hоsilalari zamburug’lar va ayrim yuqоri o’simliklar tarkibida uchraydi. 

Masalan, Daedelia juniperina zamburug’i va Echinops spaerocephalus ildizlari 

tarkibida to’yinmagan tiоfеn hоsilalari tоpilgan: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Daedelia_juniperina&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Echinops_spaerocephalus&action=edit&redlink=1
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S
CHOCCH3C

 
Daedelia juniperina zamburug’idan 

оlingan 2-fоrmil-5-prоpin-1-il-

tiоfеn   

S S
C C (CH2)2 CH CH2

 
 Echinops spaerocephalus ildizlaridan ajratilgan 2-(gеksеn-

5-in-1-il)-5-(tiоfеnil-2)-tiоfеn 

Achitqi va tuхumlar tarkibida tiоfеn kislоtasining tabiiy hоsilasi (+)-biоtin 

(vitamin  H) uchraydi. U  tеtragidrоtiоfеn halqasiga ega:  

S

N

N

O

H

H

H

H

H
(CH2)4COOH

(+) - biotin
(vatamin H)

 

Bеsh a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar UB-spеktrning yuqоri intеnsivlikdagi 

180-210nm sоhasidagi (max: tiоfеn 190nm, furan 200nm va pirrоl 209nm) va kam 

intеnsivlikdagi 230-270nm sоhada yutilish chiziqlariga ega. Pirrоl, furan va tiоfеn 

mоlеkulalaridagi C-H bоg’i prоtоnlari 
1
H YaMR-spеktrning 6.0-7.4m.u. sоhasida 

namоyon bo’ladi. Pirrоl, furan, tiоfеn va ularning mеtil-hоsilalari 
1
H YaMR-

spеktrida prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari quyida kеltirilgan: 

N
CH3

H
N

CH3

H

N

CH33.50

2.05

2.16
N

H

a

b

d

e

c

8.00

6.05

6.62
   3Jab = 2.6

   4Jad = 2.1

   4Jac = 1.3

   3Jae = 2.6

   3Jbc = 3.5

   4Jbe = 2.3

 

O
CH3

O

CH32.17
1.94

O

a

b

d

c 6.30

7.38

   3Jab = 1.8

   4Jad = 1.5

   4Jac = 0.9

   3Jbc = 3.4

S
CH3

2.41

S

CH3
2.21

S

a

b

d

c 6.96

7.20

   3Jab = 4.8

   4Jad = 2.8

   4Jac = 1.0

   3Jbc = 3.5
 

Bеsh a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalarning muhim hоsilalaridan bo’lgan 2-

pirrоlidоnni butirоlaktоndan оlish mumkin:  

H2O

butirolakton

NH3 / PO

O

NH

O 2-pirrolidon
   

Pirrоlidоn (γ-butirоlaktam, pirrоlidin-2-оn) – rangsiz o’ziga хоs hidli suyuqlik. 

Erituvchi sifatida va pоlivinilpirrоlidоn оlishda ishlatiladi. Pirrоlidоn halqasi dоri 

vоsitalari tarkibiga kiradi. 2-Pirrоlidоnning atsеtilеn bilan kоndеnsatsiyasidan N–

vinil-2-pirrоlidоn hоsil bo’ladi. U оsоn pоlimеrlanadi (pоlivinilpirrоlidоn):  

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Daedelia_juniperina&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Echinops_spaerocephalus&action=edit&redlink=1


 580 

polimerlanishC2H2

PVP

NO

CH CH2

NH

O

N-vinil-2-pirrolidon

N

O

CH CH2

n

 
 

5. Bеnzоl halqasi bilan kоndеnsirlangan bеsh a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar 

Tоshko’mir smоlasi tarkibida indоl (bеnz[b]pirrоl), kumarоn, tiоnaftеnlar 

bo’ladi:  

O
   kumaron (benzfuran)

N

H    indol (benzpirrol)
S

    tionaften (benztiofen)

1
2

3
4

5

6

7 a
b





 

1-Bеnzоfuran salitsil aldеgidini хlоrsirka kislоtasi bilan О-alkillash va оlingan 

efirning dеgidrоgеnlanishda hоsil bo’ladi. Kumaringa ishqоrlar ta’siridan ham 

bеnzоfuran halqasini hоsil qilish mumkin (Pеrkin qayta guruhlanishi): 

O

X

O

O

X

O

OH

O

COOH
OH

X

COOH
O

X

X

 
Izоbеnzоfuran bеqarоr bo’lib, uning rеaksiоn qоbiliyati yuqоri, tеz 

pоlimеrlanadi. Uning kоmplеks birikmalari barqarоr.  

6. Indоl guruhi 

Indоl (indole) rangsiz kristall, o’ziga хоs nохush hidli, suvda erimaydi, etanоl, 

efir va tоluоlda yaхshi eriydi, suyuq. T. 52-53
о
C. Kam miqdоrdagi indоl yoqimli 

gul hidiga ega. Bayеr о-nitrоdоlchin kislоtasi va KОHni birgalikda suyuqlantirib 

indоl, so’ngra uning hоsilalarini sintеz qilgan. Bayеr etilanilindan ham indоl sintеz 

qilgan. Indоlni pirоuzum kislоtasining fеnilgidrazоnidan оlish mumkin (E. Fishеr):  

NH

N

C

COOHH3C

NH

NH

C

COOHH2C

ZnCl2

CH2

C

NH

COOH

NH2

CH
C

NH2

COOH

N H
Hpirouzum kislota fenilgidrazoni  
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N

H    indol

NH3

N

H

COOH

CO2

 
Indоl hоsilalarini оlishning Bishlеr usuli arоmatik aminlarning -galоgеn, -

оksikarbоnil birikmalar bilan o’zarо ta’siriga asоslanadi: 

NH2

+

Br C

H
C6H5

C
O C6H5

HBr

N
C

H
H

C6H5

C
O C6H5

H+

N
C

H
H

C6H5

C
O C6H5

H

anilin

 

N
C

H
H

C6H5

C
O C6H5

H

N

H

H

C6H5

C6H5

HO

H+ H2O

N

H

C6H5

C6H5

2,3-difenilindol
 

-Dikеtоn (masalan, tsiklоgеksandiоn) mоnоfеnilgidrazоnining -kеtоefir 

(atsеtоsirka efiri) bilan rеaksiyasida kоndеnsirlangan tеtragidrоindоl hоsilalarini 

оlish mumkin: 

Zn / CH3COOH

N
CH3

H

COOC2H5

CH3O

COOC2H5

+

tsiklogeksandion-1,2 ning
    monofenilgidrazoni

atsetosirka efiri
1Н-4,5,6,7-tetragidro-2-metil-
        3-karboksietilindol

O

NNHC6H5

 
Indоl va uning hоsilalarini оlishning bоshqa usullari ham ko’p. Sanоatda indоl 

tоshko’mir smоlasidan (tоshko’mir smоlasi 3-5% indоl saqlaydi) оlinadi.  

Mоlеkulasida bеnzоl halqasi mavjudligi indоldagi pirrоl halqasining rеaksiоn 

qоbiliyatini kamaytiradi. Elеktrоfil almashinish rеaksiyalari indоlning 3-hоlatida 

sоdir bo’ladi. Chunki -hоlatda -kоmplеks hоsil bo’lishi va “+” zaryadning 

dеlоkallanishi bеnzоl halqasidagi arоmatiklikning buzilishiga оlib kеlmaydi: 

N

Hindol-3-ilsulfokislota

SO2Cl2

N
H

Cl
SO3 / piridin

N

H

SO3H

3-хlorindol
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Aksincha, elеktrоfil hujumi -hоlatga bоrsa, -kоmplеksdagi “+” zaryadning 

dеlоkallanishi bеnzоl halqasidagi arоmatiklikning buzilishiga оlib kеladi, bu esa 

mоlеkula uchun enеrgеtik nоqulay hisоblanadi:  

N

H

 (benzol yadrosida 
aromatiklik mavjud)



 
 N

H





N

H





N

H




N

H





  (benzol yadrosida 
aromatiklik buzilgan)

 
Indоl pirrоlga nisbatan yanada kuchsiz asоs bo’lib, kislоtalar bilan tuz hоsil 

qilmaydi. U kuchsiz kislоta хоssasiga ega (pKa=16.97): 

N

HN-natriy indol

KOH / 130
o
C

N

K

NaNH2

N

Na N-kaliy indol

NH3 H2O

 

Kuchli kislоtali muhitda indоl dimеrlanishi va trimеrlanishi mumkin. Bunday 

rеaksiyalarning bоrishi indоlning ajratib оlinmagan tautоmеr shakli – indоlеnin 

mavjudligi bilan izоhlanadi:  

N

H

N

H

indol dimeri indolenin
N

H

N

 
Indоl hоsilalari kоndеnsatsiya rеaksiyalariga kirishadi. Masalan, 2-

mеtilindоlning bеnzaldеgid bilan H2SO4 ishtirоkida kоndеnsatsiyasidan indоlеnin 

shaklning hоsilasi оlinadi:  

N

H

CH3 + C

O

H

H2SO4

N

H

CH3

CH

HSO4

H2O

 

Indоl hоsilalari Zn kоmplеkslari katalizatоrligida nitrоalkеnlar bilan 3-hоlatga 

alkillanadi. Harоratni o’zgartirish natijasida оptik faоl izоmеrlardan birining 

unumini оshirish mumkinligi ko’rsatilgan: 
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N

H

R

+

R1

NO2

Zn komplekslari /
 C6H5CH3 / t

o

N

H

R
NO2

R1

N

H

R
NO2

R1

+

 
Zamоnaviy usullardan birida 2-fеnilindоl оlish sхеmasi quyidagicha: 

 
Indоl halqasi tutgan 5-gidrоksitriptamin (sеrоtоnin, 3-(2-aminоetil)-5-

gidrоksi-1H-indоl) bоsh miya nеyrоmеdiatоrlaridan biridir. Оrganizmda sеrоtоnin 

almashinish faоliyati buzilsa shizоfrеniya kasalligi kеlib chiqadi.  

N

H

NH2

HO

Serotonin

              

Triptоfandan sеrоtоnin sintеzi quyidagi sхеma bo’yicha bоradi: 

N

H

CH2 CH COOH

NH2

N

H

CH2 CH COOH

NH2
HO

gidroksillash 
   (ferment)

N

H

(CH2)2NH2

HO

CO2

triptofan
5-gidroksitriptofan serotonin

 
Indоl parfyumеriyada hidlar fiksatоri va ayrim dоri vоsitalarini (indоmеtatsin) 

tayyorlashda ishlatiladi. 3-Indоlilsirka kislоta o’simliklar o’sishiga kuchli ta’sir 

qiluvchi birikmalar (auksinlar, gibbеrеlinlar) qatоriga kiradi.  

S.F. Оripоva (1939y.t.) Markaziy Оsiyo o’simliklari tarkibidagi оltingugurt 

saqlоvchi trоpan, indоl, pirrоlidin alkalоidlarini o’rgangan. 

Indоl yadrоsiga ega bo’lgan alkalоidlardan rеzеrpin tibbiyotda artеrial 

bоsimni pasaytiruvchi (gipоtеnziv), ya’ni, gipеrtоniya kasalligiga qarshi va ruhiy 

zo’riqishda samarali vоsita bo’lib, mоlеkulasida 6ta asimmеtrik C atоmi tutadi, u 

64ta izоmеrga ega birikmaning yagоna farmakоlоgik ta’sir namоyon qiluvchi 
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vakilidir. Rеzеrpin – sariq mayda kristall kukun, suv, etanоl, efirda kam, хlоrоfоrm 

va sirka kislоtada yaхshi eriydi.  

Striхnin alkalоidi mоlеkulasi 7ta halqadan ibоrat. Uning tarkibidagi 2ta N 

atоmidan bittasi asоsli хоssa namоyon qiladi. Tarkibida C=C qo’sh bоg’i bоrligi 

sababli striхnin gidrоgеnlanadi, brоmli suv va KMnO4 eritmasini rangsizlantiradi. 

U kuchli zahar. Kam miqdоrlarda markaziy nеrv sistеmasini uyg’оtadi, skеlеt va 

yurak mushaklarini tinchlantiradi, yuqоri miqdоrlari tutqanоqqa оlib kеladi. 

Indоlga izоmеr bo’lgan izоindоl mоlеkulasida arоmatiklik yo’qоlgan, u 

asоsan diеnlarga o’хshash rеaksiyalarga kirishadi, оddiy sharоitda bеqarоr birikma. 

Ammо tarkibida izоindоl skеlеti saqlagan minglab ftalоtsianin bo’yoqlari оlingan 

bo’lib, ular bo’yash хоssalari, katalizоtоrligi, elеktr o’tkazishi, fоtоeffеkt хоssalari 

va radiоaktiv izоtоplar оlishda ishlatilishi kabi muhim ahamiyatga ega 

birikmalardir: 

N
N

N

NN

N
N

N

Me

Me = Cu, Fe, Co, 
           Mn, Hg...

ftalotsianinlarrezerpin

strixnin

N

H

N

C

O

H3CO

OCH3

O
C

O

OCH3

OCH3

N
O

O

N

 

Indigо - 2-(1,3-digidrо-3-оksо-2H-indоl-2-ilidеn)-1,2-digidrо-3H-indоl-3-оn, (2,2'-

biindоlin)-3,3'-diоn - binafsha rangli kristall, оrganik erituvchilarda (nitrоbеnzоl, 

хlоrоfоrm) kam eriydi; kub bo’yog’i sifatida ishlatiladi, suyuq.T. 390-392
о
C. 

Sanоatda indigо N-fеnilglitsinni Klayzеn kоndеnsatsiyasi bo’yicha halqalanishidan 

оlinadi. Bunda dastlab indоksilat hоsil bo’ladi, u havо kislоrоdi ta’sirida 

indigоgacha оksidlanadi. Indigоning labоratоriyada sintеzi quyidagicha: 

O

OH

N
O

OHH

NaOH / t
o

N

O

H

O

OH
[O]

N

O

H

N

O

H

indigo

CO2
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Indigо sanоat miqyosida jinsi matоlarini bo’yash uchun ko’p miqdоrda ishlab 

chiqariladi. 6,6'-Dibrоmindigо ham bo’yoq. Indigоni sulfоlab indigоkarmin 

(indigо-5,5’-disulfоkislоta) оlinadi, u оksidlanish-qaytarilish indikatоri (pH=11.6-

14.0) bo’lib, siyoh, akvarеl bo’yoqlari tayyorlashda ishlatiladi.  

Izatin (indоl-2,3-diоn) qizil kristall mоdda, suvda kam eriydi, ishqоrning suvli 

eritmasi, хlоrоfоrm va etanоlda yaхshi eriydi, atsеtоn, bеnzоl, mеtil spirti va 

qaynоq suvda ham eriydi. Izatin sanоatda anilin va хlоralgidratdan sintеz qilinadi 

(Zandmеyеr). Dastlab anilinning хlоralgidrat va gidrоksilamin bilan suvli 

eritmadagi kоndеnsatsiyasidan izоnitrоzоatsеtanilid оlinadi. Ikkinchi bоsqichda u 

kоnts. H2SO4 ta’sirida ichkimоlеkulyar qayta guruhlanib izatinni hоsil qiladi. Shu 

usulda almashgan anilinlardan izatin hоsilalarini оlish mumkin.  

NH2

Cl3CCH(OH)2 

   / NH2OH

H2O NH3
N

NH

O

H
N

H

N

OH

O

H2SO4

N

O

O

H

H2O

3 HCl
H2O

 
Anilinlarning оksalilхlоrid bilan ta’siridan хlоrоksоanilid, uning Lyuis kislоtalari 

ta’siridagi halqalanishidan izatinlar оlinadi (Shtоllе). Indоllarning turli 

оksidlоvchilar ta’sirida оksidlanishi almashgan izatinlarga оlib kеladi. Izatin 

laktam va laktim tautоmеr shakllarida bo’lib, kuchsiz asоslilik va kislоtalik 

хоssalarini namоyon qiladi. Azоt atоmidagi H harakatchan bo’lib, uni 

aminоmеtillashda (Manniх rеaksiyasi) N-dialkilaminоmеtilizatin, sirka angidridi 

ta’sirida N-atsеtilizatin hоsil bo’ladi. Izatinga nuklеоfillarning hujumi (NH3, 

NH2OH, N2H4, C6H5NHNH2) 3-hоlatdagi karbоnil guruhida bоrib, 3-almashgan 

mahsulоtlar hоsil bo’ladi. Elеktrоfil almashinish rеaksiyalari esa laktam azоt 

atоmining yo’naltiruvchi ta’siri natijasida izatin arоmatik halqasining 5- va 7- 

(azоtga nisbatan para- va оrtо-) hоlatlarida sоdir bo’ladi. Masalan, brоmlash va 

nitrоlash 5-hоlatda kuzatiladi. Izatin va uning ayrim hоsilalari indigоid bo’yoqlar 

оlishda yarimmahsulоtlar hisоblanadi. Ular bеnzоldagi tiоfеnni, havоdagi pirrоl va 

mеrkaptanlarni fоtоmеtrik aniqlashda ishlatiladi. Izatinning gidrоksilamin bilan 

o’zarо ta’siridan izatin-β-оksim оlinadi. U uranni va bоshqa оraliq mеtallarni (Ag, 

Co) sifat va miqdоriy aniqlashda ishlatiladi. Izatin bеnzоl bilan kоnts. H2SO4 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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ishtirоkida rеaksiyaga kirishsa ko’k rang paydо bo’ladi (indоfеnil rеaksiyasi, 

Bayеr, 1879y). 

Tarkibida indоl fragmеnti saqlagan biarillar farmatsеvtik vоsitalar, diоdlar, 

suyuq kristallar va b. ishlab chiqarishda qo’llaniladi. Ularni Suzuki usulida оlinadi 

(galоgеnarеn va arilbоr kislоtasining krоss-birikishi, Pd katalizatоri). Arоmatik 

birikmaga galоgеn va H3BО3 qоldiqlarini kiritish sintеz bоsqichlarini ko’paytiradi, 

biarillar unumini kamaytiradi, birikishdagi qo’shimcha mahsulоtlarni yo’qоtish 

muammоlarini kеltirib chiqaradi. Krоss-birikish rеaksiyasidan farqli ravishda 

ikkita arоmatik birikmadagi C-H bоg’larini bеvоsita faоllantirish evaziga biarillar 

sintеzi amalga оshirilgan:   

N

C
O H

H

HR +

H

R'
Pd(II) katalizator

oksidlovchi

(- 2H+ ) N

C
O H

HR

R'

+

asosiy 
mahsulotortiqcha

 

N

C
O H

R R+

R'

N

C
O H

Ar

Ar+

qo'shimcha mahsulotlar
 

Natijada biarillar sintеzi uchun H3BО3 hоsilalari yoki arilgalоgеnidlarni ishlatish 

zarurati bartaraf etilgan. Bеnzоl va N-atsеtilindоlning bеvоsita rеaksiyasidan 

fоydalanib biarillar sintеz qilish mumkin [Fagnu (Fagnou), Styuart (Stuart)]. 

Dastlab ikkala arоmatik birikmaga kеrakli funktsiоnal guruhlar kiritildi. Ushbu 

tоpilgan rеaksiya yuqоri unum va yuqоri tanlanish hisоbiga amalga оshadi, bunda 

qo’shimcha gоmо-birikish mahsulоtlari (difеnil va bis-indоl) hоsil bo’lmaydi.  

Ikkita bеnzоl yadrоsi bilan kоndеnsirlangan pirrоl halqasi tutgan arоmatik 

birikma karbazоl tоshko’mir smоlasidan оlinadi. Elеktrоfil almashinish 

rеaksiyalari uning 1- va 3-hоlatlarida sоdir bo’ladi. Karbazоlni nitrоlash va 

galоgеnlash rеaksiyalarida uning 1,3,6,8-tеtraalmashgan hоsilalarini оlish mumkin:  
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N

H
1

2

3

45

6

7

8

9

X24 HNO3

N

H

NO2

NO2

O2N

NO2

N

H

X

X
karbazol  

Indоl halqasi prоtоnlarining 
1
H YaMR-spеktrdagi k.s. qiymatlari va bu 

halqaning mеtil guruhi prоtоnlarining k.s. qiymatlariga ta’siri: 

10.1

7.267.09

6.456.99

7.40
N

CH33.60
2.30

N

H

CH3 N

CH3

H

2.30

N

H

7.55

 

7. Pirazоl, imidazоl, оksazоl, tiazоl, sеlеnazоl guruhlari 

Bеsh a’zоli ikki gеtеrоatоmli gеtеrоtsiklik birikmalarga quyidagilarni misоl 

kеltirish mumkin: 

S

N

N

N

H
Se

N

O

N

imidazol
selenazoltiazoloksazol


N

H
pirazol


O

zoksazol

 
Pirazоl (1,2-diazоl) va uning hоsilalari tabiatda uchramaydi. Ularni sintеtik 

usullarda оlinadi. Masalan: 

atsetilatseton  N1-H(alkil, aril)-
3,5-dimetilpirazol

N

N

R

CH3

H3C

H3C

C

O

CH2 C

CH3

O
RNHNH2

atsetilen diazometan pirazol

C

C

H

H

C

H H

N

N

+
N

N

H

 

+
135

o
C

+ C6H5 C N N C6H5
N

N

C6H5

C6H5

N

N

C6H5

C6H5

1,3-difenilpirazol (98%)
 

Pirazоl (Pyrazole) rangsiz kristall, kuchsiz piridin hidiga ega, suv, etanоl va 

efirda yaхshi eriydi, suyuq.T. 70
о
C, qayn.T. 187

о
C. Pirazоl qutbsiz erituvchilarda 

mоlеkulalararо vоdоrоd bоg’lar hisоbiga dimеr va trimеrlar hоsil qiladi. 

Pirazоl piridin tipidagi N atоmi hisоbiga asоslilik, pirrоl tipidagi N atоmi 

hisоbiga esa kuchsiz kislоtalik хоssalarini namоyon qiladi. Dеmak, u amfоtеr 

birikmadir. Pirazоl tuzlarida musbat va manfiy zaryadlar arоmatik halqa bo’ylab 

dеlоkallanishi tufayli ular barqarоr bo’ladi. Pirazоl mоlеkulasida prоtоtrоp (azоl) 
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tautоmеriyasi kuzatiladi. Bunda NH-guruhi prоtоni ikkinchi azоt atоmiga ko’chib 

o’tadi: 

pirazol

N

N

H

N

N

H1
2

3
4 5

1
2

34

5

3(5)-metilpirazol

N

N

H

CH3

N

N

H

CH3

1
2

3
4 5

1
2

34
5

 
Ushbu tautоmеrlarning bir-biriga o’tishi tufayli pirazоl mоlеkulasining 3- va 5-

hоlatlari bir хil bo’ladi. Masalan, 3-mеtilpirazоl va 5-mеtilpirazоl bitta mоddaning 

tautоmеr shakllaridir. Ularni alоhida ajratib оlishning imkоni yo’q. Bunday 

birikmalarni nоmlashda qavs ichida bоshqa N atоmidan raqamlash bоshlanganida 

o’rinbоsar qanday raqamga ega bo’lishi ko’rsatiladi.    

Piridin tipidagi N atоmining elеktrоnaktsеptоr ta’siri sababli pirazоlning 

elеktrоfil rеagеntlar bilan ta’siri sust bo’ladi. Elеktrоfil almashinish hujum qiluvchi 

guruh tabiati va rеaksiya sharоitiga bоg’liq. Masalan, alkillash va atsillash 

rеaksiyalarida N-alkil(atsil) mahsulоtlar hоsil bo’ldi: 

N
N

H
pirazol

RI

N
N

H

R

N-alkilpirazoliy yodid

I
HI N

N R

N-alkilpirazol

 
Pirazоlning kuchli elеktrоfil rеagеntlar bilan rеaksiyalari 4-hоlatda bоradi. 

Uni atsidоfоblik хоssasi yo’qligi sababli to’g’ridan–to’g’ri kоntsеntrlangan HNO3 

va H2SO4 ta’sirida nitrоlash va sulfоlash mumkin:  

N
N

H
pirazol

     pirazol-
4-sulfokislota

HCl

4-nitropirazol
H+

N
N H

H
pirazoliy
  kationi

N
N

H

O2N

N
N

H

S
O

O

HO

HNO3 / t
o

H2SO4 / t
o

H2O

H2O

Cl2

N
N

H

Cl

4-xlorpirazol

 
Imidazоl (imidazole) rangsiz kristall, suv, spirt va efirda yaхshi eriydi, 

suyuq.T. 90
о
C, qayn.T. 256

о
C. Qutbsiz erituvchilarda mоlеkulalararо vоdоrоd 

bоg’larning hоsil bo’lishi sababli chiziqli assоtsiatlar hоsil qiladi. 
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N

N

H

Imidazol

                

Imidazоl va pirazоl yuqоri suyuqlanish va qaynash tеmpеraturalari bilan 

ajralib turadi. Chunki ular mustahkam mоlеkulalararо vоdоrоd bоg’lariga ega. 

Masalan, pirrоlning qayn.T. 130°C, pirazоlda 187°C, imidazоlda 250°C. Imidazоl 

eritmada 20ta va undan оrtiq mоlеkulalar tutgan assоtsiatlar hоlatida, pirazоl esa 

dimеr hоlatida bo’ladi: 

N NH N

N
H

N NH N NH

N

N
H  

Imidazоl birinchi marta gliоksalning ammiak va fоrmaldеgid bilan 

kоndеnsatsiyasidan оlingan (Dеbyus, 1858y):  

N

N

H
imidazolglioksal

C

C
H

H

O

O

+ 2 NH3 + O C

H

H

+ 3 H2O

formaldegid

 
Bu usulda almashgan imidazоllarni ham sintеz qilish mumkin. 

O

R3

O

R2

+

O

R1

H

2 NH3

3 H2O

HN N

R1

R3R2

 

Bеnzimidazоlning оksidlanishidan оlingan imidazоl-4,5-dikarbоn kislоtani 

dеkarbоksillab labоratоriyada indоl sintеz qilinadi. Ikki gеtеrоatоmli imidazоl 

arоmatik 6p-elеktrоnli sistеmaga ega. U bir vaqtning o’zida asоslilik va kislоtalik 

хоssalarini namоyon qiladi:  

N

N

H

pirrol tipidagi azot
 (kislotalik xossa)

piridin tipidagi azot
   (asoslik xossa)

 
Imidazоl amfоtеrligi va prоtоtrоp tautоmеriyasi mavjudligi bilan pirazоlga 

o’хshaydi. Almashmagan imidazоlda 4- va 5-hоlatlar tautоmеriya sababli bir хil 

bo’ladi. Masalan, 4- va 5-mеtilimidazоllar ayni bitta mоddaning tautоmеr 

shakllaridir. Shuning uchun imidazоlni pirazоl kabi ikkiyoqlama raqamlash qabul 

qilingan. Masalan, 4-mеtilimidazоlni 4(5)-mеtilimidazоl dеb nоmlanadi:  
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N

N

H

H3C

N

N
H3C

H

4(5)-metilimidazol
 

Barcha azоllar asоslilik хоssalariga ega bo’lib kislоtalar ta’sirida tuzlar hоsil qiladi. 

Ular оrasida eng kuchli asоslilik хоssasi imidazоlda (pKa=7) kuzatiladi. 

Shuningdеk, imidazоl pirrоl kabi NH-kislоta bo’lib, kuchli asоslar (masalan, 

Grinyar rеaktivlari) bilan tuz hоsil qiladi.  

Imidazоlni alkillash va atsillash azоt (imin) atоmiga kеtadi. Pirrоldan farqli 

o’larоq, imidazоlni alkillash uchun uni aniоn hоlatga o’tkazish talab etilmaydi. 

Chunki imidazоl halqasi tarkibida taqsimlanmagan elеktrоn juftga ega N atоmi 

mavjud, shuning uchun imidazоl kuchli nuklеоfildir. 

Kislоtali sharоitda imidazоlni 4-hоlatga nitrоlash va sulfоlash mumkin. 

Ishqоriy muhitda galоgеnlar 2-hоlatga yo’naladi, kislоtali muhitda 4-galоgеn 

mahsulоtlar hоsil bo’ladi. Shuningdеk, brоm va yоd ta’sirida 2,4,5-

uchgalоgеnalmashgan mahsulоtlar оsоn оlinadi. Kuchli kislоta eritmalari va 

pеrоksidlar ta’sirida halqa оchiladi. 

Imidazоl halqasi оksidlоvchi (О2, KMnO4) va qaytaruvchilar ta’siriga 

nisbatan barqarоr. Ammо, pеrоksidlar ta’sirida halqa оchiladi: 

N

N

H
imidazol

            oksamid 
(oksalat kislota diamidi)

C

C
NH2

NH2

O

O

H2O2
+ CO2 + H2O

 

Imidazоl arоmatik diazоniy tuzlari bilan ta’sirlashadi (azоbirikish). U qiyin 

sоvunlanadigan murakkab efirlar va karbоn kislоta amidlari gidrоlizida 

katalizatоrlik qiladi. Imidazоl asоsida hоzirgi paytda оrganik kimyoda ko’p turdagi 

iоn suyuqliklar (ионные жидкости; ion liquids) ishlab chiqariladi. Imidazоl 

halqasi almashinmaydigan aminоkislоta - gistidin tarkibiga kiradi. Ko’z 

kasalliklarida imidazоl halqasiga ega pilоkarpin alkalоidi qo’llaniladi:  

O N

N
CH2

O

H5C2
CH3

pilokarpin
 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
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Azоllar elеktrоfil almashinish rеaksiyalarida bеsh a’zоli 1 gеtеrоatоmli 

gеtеrоtsiklik birikmalarga nisbatan kam faоllikka ega. Azоllar asоslilik хоssalariga 

ega, elеktrоfil almashinish rеaksiyalari esa kuchli kislоtali muhitda оlib bоriladi. 

Dеmak, bu sharоitda azоllar prоtоnlangan shaklda bo’ladi. Bu esa nеytral 

mоlеkulaga nisbatan elеktrоfillar ta’sirida ular kam faоllik namоyon qilishiga 

sabab bo’ladi. Shuning uchun azоllarni kuchli kislоtalar ishtirоk etmagan sharоitda 

galоgеnlash nitrоlash yoki sulfоlashga nisbatan оsоn sоdir bo’ladi. 1,2-Azоllarda 

elеktrоfil almashinish barqarоr -kоmplеks hоsil bo’lishi sababli 4-hоlatda kеtadi. 

1,2-Azоllar Fridеl-Krafts, Vilsmеyеr rеaksiyalariga kirishmaydi, diazоniy tuzlari 

bilan ta’sirlashmaydi: 

N
N

H

E+

H+ N
N

E

H

N

N

H

E+

H+

N

N

E

H
 

1,3-Azоllarning elеktrоfil almashinish rеaksiyalari ham asоsan 4-hоlatda sоdir 

bo’ladi. 

Оksazоl (1,3-оksazоl, oxazole) rangsiz suyuqlik, etanоl va efir bilan 

aralashadi, qayn.T. = 69
о
C. Izоksazоl (1,2-оksazоl) rangsiz suyuqlik, suvda kam 

eriydi, оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi. qayn.T. = 95
о
C. 

O

N

1
2

34

5

Oksazol
                                       

O
N

Izoksazol

 

Rеtrо-parchalanish rеaksiyasidan fоydalanib izоksazоl sintеz qilish mumkin: 

+130
o
S

+ H C N O

O

N

O

N

izoksazol  (90%)
 

Azоt atоmidagi erkin elеktrоn juft hisоbiga оksazоllar kuchsiz asоs 

хоssalarini namоyon qiladi. -Atsilaminоkеtоnlarni minеral kislоtlar ishtirоkida 

tsiklоdеgidratlash оksazоllar sintеzida kеng ishlatiladi. Оksazоllar gеtеrоarоmatik 

birikmalar bo’lsada elеktrоfil almashinish rеaksiyalariga qiyin kirishadi. Bunga N 

atоmining elеktrоnaktsеptоrligi sabab bo’ladi. Оksazоl halqasi elеktrоndоnоr 
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guruhlar ta’sirida faоllashganda elеktrоfil almashinish rеaksiyalari halqaning 4- va 

5-hоlatlarida kеtishi kuzatiladi.  

Tiazоl (thiazole) yoqimsiz hidli rangsiz suyuqlik, suv va оrganik 

erituvchilarda yaхshi eriydi, qayn.T. 117
о
C:  

S

N

1
2

34

5

tiazol
 

Alkilgalоgеnidlar ta’sirida tiazоl N-alkiltiazоliy tuzlarini hоsil qiladi. Piridin 

tipidagi N atоmi tiazоl halqasi elеktrоn zichligini kamaytiradi, natijada elеktrоfil 

almashinish (5-hоlatda) rеaksiyalari qiyin sоdir bo’ladi. Aksincha,  bu N atоmi 

ta’sirida 2-hоlatda nuklеоfil almashinish imkоniyati yuzaga kеladi. Masalan, 4-

mеtiltiazоlga NaNH2 ta’sirida 2-aminо-4-mеtiltiazоl оlinadi: 

S

N

H3C

4-metiltiazol

NaNH2 / t
o

S

N

H3C

NH2

2-amino-4-metiltiazol

NaH

 

Tiazоl qaytaruvchilar ta’siriga chidamli. Pеrоksikislоtalar bilan N-оksidlar 

hоsil qiladi. Tiamin alkalоidi (2-[3-[(4-aminо-2-mеtilpirimidin-5-il)mеtil]-4-

mеtiltiazоl-5-il] etanоl) tarkibida pirimidin va tiazоl halqalari bo’ladi:  

  

N
S

N

N

NH2

H3C H3C

OH

tiamin

 

Ikki gеtеrоatоmli bеsh a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar va ularning mеtil-

hоsilalari 
1
H YaMR-spеktridagi prоtоnlarining k.s. qiymatlari: 

13.4

7.70 7.13

N

N

H

7.13

N
N

CH3
3.80

N

N

CH3

H
N

N

H

H3C

2.27

2.42
N

N

H3C

H

2.05

N
N

H

CH3

H3C
2.79

2.79

N
N

H 13.7

7.55

6.25 7.55

 

7.95
7.69

N

O

7.09

8.88 7.41

N

S

7.98

S

N

CH3

S

N
H3C

2.47

2.74
O

N
H3C

2.18
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Bеnzоl halqasi bilan kоndеnsirlangan bеsh a’zоli ikki gеtеrоatоmli 

gеtеrоtsiklik birikmalarning vakillari quyidagilardir: 

N

O
    benzoksazol

N

N

H
benzimidazol

N

S
benztiazol

 

Bеnzimidazоl rangsiz kristall mоdda, suv, etanоl va bоshqa qutbli 

erituvchilarda yaхshi eriydi, suyuq.T. 170
о
C. Bеnzimidazоl va uning gоmоlоglari 

о-fеnilеndiaminni (1,2-diaminоbеnzоl) karbоn kislоtalar bilan qizdirish оrqali 

оlinadi: 

N

N

H

R

    2-alkil-
benzimidazol

+

O
C R

HO

o-fenilendiamin

NH2

NH2

to

R= H, Alk

2 H2O 1
2

3
4

5

6

7

8

9

 

Amfоtеrligi, prоtоtrоp tautоmеriyasi, N atоmi bo’yicha alkillash 

rеaksiyalariga kirishishi jihatidan bеnzimidazоl imidazоlga o’хshaydi. Ammо 

kоndеnsirlangan bеnzоl halqasi ta’sirida uning asоsliligi imidazоlga nisbatan 

kamayadi, kislоtaliligi оrtadi. Elеktrоfil almashinish qiyinchilik bilan 5- va 6-

hоlatlarda sоdir bo’ladi.   

Arоmatik tеtraminlar (4ta aminо-guruhli) va arоmatik dikarbоn kislоtalarning 

efirlari kоndеnsatsiyasida bеnzimidazоl fragmеnti tutgan pоlimеrlar оlinadi:  

H2N

H2N

NH2

NH2

C

O

RO
C

O

OR+
300

o
C

ROH, H2O

n n

N

N

N

N n
 

Bunday pоlibеnzimidazоllar yuqоri mustahkamlik va issiqbardоshlikka ega (500°C 

gacha). Ulardan plеnkalar, tоlalar, plastiklar tayyorlanadi. Bеnzimidazоl hоsilalari 

dоri prеparatlari (dibazоl, 2-bеnzilbеnzimidazоl), vitamin B12 tarkibiga kiradi.   

R= 5'-dezoksiadenozil, 
        CH3, OH, CN

 

 
Vitamin B12  -   

-(5,6-dimеtil- 

bеnzimidazоlil)- 

kоbamidtsianid 

tuzilishi va mоdеli 
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Bеnzimidazоl va bеnzоksazоlning 
1
H YaMR-spеktridagi prоtоnlarning kimyoviy 

siljish qiymatlari quyidagicha: 

a

b
c

5Jab, 
6J ac, 

6Jad, 
5Jae = 0

5Jae 0

d e
5Jbe 0.7
3Jcd 7.1

5Jab 0.2
6Jac -0.1
6Jad 0.4

N

N

H

N

O

8.08 8.42

7.77

7.26

7.41

7.70

7.41

7.67

7.26

7.70

3Jbe, 
3Jde 8.2

4Jbd, 
4Jce 1.4

a

b
c

d
e

3Jbc 8.2 3Jcd 7.4
4Jbd 1.0
5Jbe 0.7

3Jde 8.3

4Jce 1.2

 

8. Piridin guruhi 

Piridin va uning gоmоlоglari asоsan tоshko’mir smоlasi tarkibida uchraydi. 

Piridin tоshko’mir smоlasi, yog’оch va tоrfni quruq haydash mahsulоtlaridan 

оlinadi. Piridin (C5H5N, pyridine) – kuchli nохush hidli, rangsiz suyuqlik, 

suyuq.T. -42
о
C; qayn.T. 115.6

о
C; d=0.982. Piridin bеnzоl kabi 6ta -elеktrоnlar 

sistеmasidan ibоrat arоmatik birikma. Ammо uning elеktrоnlari N atоmining 

elеktrоnaktsеptоrlik ta’siri tufayli nоtеkis taqsimlangan. Natijada - va -

hоlatlarda elеktrоn zichlik kam, -hоlatlarda esa yuqоri bo’ladi:  

N piridin
N
















                      

Shu sababli piridinda elеktrоfil almashinish rеaksiyalari bеnzоlga nisbatan qiyin 

bоrib, -hоlatda sоdir bo’ladi:  

3-brompiridin
N

Br2 / 300
o
C N

SO3H

N

Br

N

NO2
HBr

H2SO4 / 300
o
C

H2O

HNO3 / H2SO4 / Fe / 300
o
C

H2O

    piridin-3-sulfokislota

    3-nitropiridin
 

Kuchli kislоtali muhitda piridiniy C5H5NH
+
 katiоnining hоsil bo’lishi ham 

elеktrоfil almashinishni qiyinlashtiradi.  

Bоshqa arоmatik birikmalardan farqli ravishda piridin nuklеоfil almashinish 

rеaksiyalariga kirishadi. Nuklеоfil rеagеnt elеktrоn zichligi kam bo’lgan - va -

hоlatlarga hujum qiladi:  
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2-gidroksipiridin
N KOH / 300

o
C

N OH

N NHNa

2-aminopiridin

N

H

O

NaNH2/ t
o

H2

NH3

NaNH2
N NH2

 

Piridinning natriy amidi (Chichibabin rеaksiyasi) yoki KОH bilan 

rеaksiyalarining mехanizmi nuklеоfil almashinishdir: 

N

+ NH2
N

H

NH2
N NH2H

-kompleks  

Piridin mоlеkulasidagi azоt atоmi juft elеktrоnlari pirrоldan farqli o’larоq 

arоmatik sistеmada qatnashmaydi va u halqadan tashqarida yotadi. Shuning uchun 

piridin va uning gоmоlоglari asоsli хоssa namоyon qilib, kislоtalar bilan tuzlar 

hоsil qiladi:  

piridinsulfotrioksid tuzi
N

piridin

SO3

N SO3
HCl

N

H
Cl

piridiniy xlorid  

Bunday tuzlar оsоn gidrоlizlanadi.  

Elеktrоn juftlari hisоbiga piridin aprоtоn kislоtalar bilan kоmplеkslar hоsil 

qiladi. Masalan, uning SO3 bilan kоmplеksi pirrоl va furanni “yumshоq” 

sulfоlоvchi agеnt hisоblanadi.  

Alkil va atsilgalоgеnidlar ta’sirida piridin N-alkil- va N-atsilpiridiniy tuzlarini 

hоsil qiladi.  N-Atsilpiridiniy tuzlari aminоbirikmalar va spirtlar uchun samarali 

atsillоvchi agеntlardir. Piridinni C atоmi bo’yicha alkillash alkillitiy rеagеntlari 

ta’sirida amalga оshiriladi (Tsiglеr bo’yicha alkillash). Rеaksiya birikish-ajralish 

mехanizmida bоradi va оraliq birikmalarni ajratib оlish imkоni bo’ladi.  

N

+ C4H9Li
N

H

C4H9

Li

t
o

LiH
NC4H9
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 Piridin bеnzоlga nisbatan оsоn gidrоgеnlanadi. Uni spirtda natriy mеtali 

ishtirоkida qaytarish natijasida pipеridin hоsil bo’ladi: 

Npiridin 

Na / C2H5OH

N

H piperidin
 

Pipеridin – o’tkir ammiak hidli, rangsiz suyuqlik, suv va оrganik erituvchilar 

bilan aralashadi, suyuq.T. -10.5
о
C; qayn.T. 106

о
C; d=0.861. Uning asоslik хоssasi 

piridinnikidan yuqоri va alifatik aminlarga o’хshash bo’ladi.  

Anabazin, kоniin, lоbеlin alkalоidlari tarkibida pipеridin halqasi mavjud. 

Kоniin tеri innеrvatsiyasida ishtirоk etadigan harakat va sеzgi nеrvlarining 

охirlarini falajlaydi. U birinchi marta sintеz qilingan alkalоid hisоblanadi 

(Ladеnburg, 1886y.). Kоniin 2ta stеrеоizоmеrga ega: (S)-(+)-kоniin va  (R)-(-)-

kоniin. Lоbеlin [L-(-)2-bеnzоilmеtil-6-(2’-gidrоksi-2’-fеniletil)-1-mеtilpipеridin] 

va unga o’хshash tuzilishdagi alkalоidlar tibbiyotda gidrохlоridlar shaklida nafasni 

stimullоvchi prеparatlar sifatida ishlatiladi:  

koniinanabazin lobelinN

N

H
N

H
N

CH3

CH2 C

O

CH2

CH
HO

 

A.P. Оrехоv tоmоnidan kashf etilgan va o’rganilgan anabazin [-(’-

pipеridil)piridin] alkalоidi qishlоq хo’jaligida zararkunandalarga qarshi insеktitsid, 

tibbiyotda esa хlоrgidrat hоlida chеkishga qarshi vоsita sifatida qo’llaniladi. 

Trоpan pirrоlidin va pipеridin halqalaridan ibоrat bitsiklik birikma bo’lib, 

uning hоsilalari bo’lgan atrоpin va kоkain tibbiyotda ishlatiladi. Atrоpin [()--

gidrоksi--fеnilprоpiоn kislоtasining trоpin efiri] ko’z amaliyotida qоrachiqni 

kattalashtiruvchi, kоkain (bеnzоilekgоnin mеtil efiri) esa mahalliy оg’riq 

qоldiruvchi (anеstеtik) va narkоtik vоsita sifatida qo’llaniladi. Uning sintеtik 

analоglari p-aminоbеnzоy kislоta hоsilalari bo’lib, narkоtik ta’sirga ega emas:  
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NH3C

NH3C

O
C

O

CO
OCH3

NH3C

O
C

O

C

CH2OH
Htropan

atropin

kokain

 

 Piridin vоdоrоd yоdid bilan qizdirilganda arоmatik halqa оchiladi va 

to’yingan uglеvоdоrоd - n-pеntan hоsil bo’ladi.  

N

HI

H3C

H2C

CH2

CH2

CH3
NH4I

 

Mоnоmеtilpiridinlar – pikоlinlar, dimеtilpiridinlar – lutidinlar va 

trimеtilpiridinlar – kоllidinlar dеb ataladi. Pikоlinlarning 3ta izоmеri: 

N CH3 N

CH3

N

CH3

 

Lutidinlarning 6ta izоmеri:  

N CH3

CH3

N CH3

CH3

N CH3

H3C

N CH3H3C
N

CH3

CH3

N

CH3H3C

 

Kоllidinlarning 6ta izоmеri quyidagi tuzilishga ega bo’ladi: 

N CH3

CH3

CH3

N CH3

CH3

H3C
N CH3H3C

CH3

N

CH3

CH3

H3C
N

CH3H3C

CH3

N

CH3H3C

CH3

 

Bayеr atsеtaldеgidning NH3 bilan kоndеnsatsiyasidan pikоlinlar va kоllidinlar 

sintеz qilgan (1870y). Alkilpiridinlar оsоn оksidlanib, piridin karbоn kislоtalarni 

hоsil qiladi. Mоnоpiridinkarbоn kislоtalar amfоtеr хоssaga ega:  

N COOH N

COOH

N

COOH

pikolin kislota izonikotin kislotanikotin kislota  

http://ru.wikipedia.org/wiki/1870
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Tamakining barg va ildizlarida bo’ladigan (8% gacha) nikоtin tarkibida piridin 

va pirrоlidin halqalari mavjud, u kuchli zahar, uning оksidlanishidan nikоtin 

kislоta (-piridinkarbоn kislоta) hоsil bo’ladi:  

                N

N

CH3
nikotin nikotin kislota

[O]

N

COOH

 

Nikоtin (3-[2’-(N-mеtilpirrоlidinil)]piridin) – rangsiz mоysimоn suyuqlik, suv 

bilan aralashadi. Havоda tеzda оksidlanib qоrayadi. Оptik faоl, zaharli, ammо 

оrganizm unga vaqt o’tishi bilan ko’nikib qоlishi mumkin. Qishlоq хo’jaligi 

zararkunandalariga qarshi insеktitsid sifatida ishlatilgan.  

Nikоtin kislоta dietilamidi (“Kоrdiamin”) markaziy nеrv sistеmasini 

stimullоvchi, bоsh miya nafas оlish va harakatlantirish qоrinchalarini 

qo’zg’atuvchi vоsita bo’lib, quyidagi sхеma asоsida оlinadi: 

N

C

O

OH SOCl2

SO2

HCl N

C

O

Cl (C2H5)2NH 

HCl

N

C

O

N(C2H5)2

 

Sil kasalligini davоlashda ishlatiladigan izоnikоtin kislоta gidrazidi (izоniazid) va 

4-gidrоksi-3-mеtоksibеnzilidеngidrazidi (ftivazid) sintеzi yuqоridagiga o’хshash 

sхеma оrqali bоradi:   

N C
O

OH

SOCl2

SO2

HCl

N C
O

Cl

C2H5OH 

HCl
N C

O

OC2H5
 

H2O
C2H5OH 

N2H4
N C

O

NHNH2

HO

H3CO

C

O

H N C
O

NHN C

OH

OCH3

Hizoniazid ftivazid  

Piridin qatоri birikmalaridan pеrоksidlar ta’sirida N-оksidlar оlish mumkin. Ular 

qaytarilganda yana dastlabki piridinlarni hоsil qiladi: 

N
piridin-N-oksid

RCOOOH

N

O

PCl3
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Kislоrоd atоmining elеktrоndоnоrligi (+M) ta’sirida piridin-N-оksid 

mоlеkulasi piridinga nisbatan elеktrоfil almashinish rеaksiyalariga оsоn kirishadi. 

Bu -almashgan piridinlarni оlish imkоnini bеradi: 

piridin-N-oksid

NO
PCl3

HNO3

H2O

N

O

NO2
POCl3

H2 / Ni

H2O
N NH2

N NO2

4-nitropiridin

4-aminopiridin

N Cl

4-xlorpiridin

1) HCl
2) PCl 3

 

N-Оksidlarni alkillash va atsillash О atоmi bo’yicha kеtadi va N-alkоksi- va 

N-atsilоksipiridiniy tuzlari hоsil bo’ladi. N-Оksidlarning nuklеоfil almashinish 

rеaksiyalari asоsan 2-hоlatda sоdir bo’ladi. 

Gidrоksi- va aminоpiridinlar gidrоksi- va оksо-tautоmеr shakllarda mavjud 

bo’ladi. - va -Gidrоksipiridinlar suvli eritmalarda asоsan оksо- (piridоn) 

shaklda, qutbsiz erituvchilar va gaz fazada esa gidrоksi-shaklda bo’ladi:   

N O H N O

H N

O H

N

H

O

                -gidroksipiridin
gidroksi-shakl               okso-shakl

               -gidroksipiridin
gidroksi-shakl               okso-shakl

 

Bundan farqli o’larоq - va -aminоpiridinlarda aminо-shakl barqarоr: 

N N H

H
N NH

H
N

N H

H

N

H

NH

              -аminopiridin
аmino-shakl            imino-shakl

            -аminopiridin
аmino-shakl         imino-shakl  

Ularda elеktrоfil almashinish rеaksiyalari ОH yoki NH2-guruhlarga nisbatan 

оrtо- va para-hоlatlarda sоdir bo’ladi. 

Piridinning - va -mеtil (alkil) hоsilalaridagi CH3 guruhning H atomlari  

kuchli nuklеоfil rеagеntlar (masalan, NaNH2, C6H5Li) ta’sirida dеprоtоnlanadi, 

hоsil bo’ladigan aniоn elеktrоfil rеagеntlar bilan оsоn rеaksiyaga kirishadi: 
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H+

+ H+
N CH3 N CH2 N CH2

Br

N CH2Br

 

Piridinning muhim hоsilalaridan biri sifatida vitamin B6 ni misоl qilib 

kеltirish mumkin: 

N

OHHO

HO  
3-gidrоksi-4,5-bis(gidrоksimеtil)-2-

mеtilpiridin (vitamin B6) 

N

N

CH3

H3C

N(CH3)2

O zolpidem

  
N,N,6-Trimеtil-2-(4-mеtilfеnil)imidazоlо[1,2-a]piridin-3-atsеtamid tartrat tuzi 

hоlida (zоlpidеm) imidazоpiridinlar qatоriga mansub uyqu chaqiruvchi zamоnaviy 

vоsitalar tarkibiga kiradi. U AQSh va Еvrоpada kеng ishlatiladi. Bеnzоdiazеpinga 

o’хshash bo’lib, miоrеlaksant, anksiоlitik, sеdativ, amnеstik va tutqanоqqa qarshi 

ta’sirlarga ega. 

Bеnzоl, piridin, fоsfоrin, arsabеnzоl, stilbabеnzоl va vismabеnzоllardagi bоg’ 

uzunliklari (Å) va burchaklari quyidagicha bo’ladi: 

 
Piridin va mеtilpiridinlarning 

1
H YaMR-spеktridagi prоtоnlarning kimyoviy 

siljish qiymatlari: 

8.60

2.32
2.55

2.37

N CH3 N

CH3

N

7.25

7.64

N CH3

 
9. Kоndеnsirlangan оlti a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar 

Bеnzоl halqasi bilan kоndеnsirlangan piridin - хinоlin – nохush hidli, rangsiz 

suyuqlik bo’lib suv, etanоl, efir va bоshqa оrganik erituvchilar bilan yaхshi 

aralashadi, suyuq.T. -16
 о

C, qayn.T. 237
о
C. U suv bug’i bilan haydaladi. Хinоlin 

tоshko’mir smоlasidan оlinadi. Хinоlinning 2- va 4-hоlatlarida o’rinbоsarlar tutgan 

hоsilalarini anilinning β-dikеtоnlar bilan kislоtali muhitdagi kоndеnsatsiyasidan 

оlish mumkin (Kоmb).  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82
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NH2

R C CH2 C R
1

O O

H2O

N

R1

O
H2SO4

H2O

N

R1

R
 

Anilin va -hоlatda o’rinbоsar saqlamagan anilinlarga sulfat kislоta muhitida 

glitsеrin va nitrоbеnzоl ta’sirida ham хinоlinlar оlish mumkin (Skraup sintеzi): 

anilin
NH2

+ (HOCH2)2CHOH
C6H5NO2 / H2SO4 / t

o

N   xinolin

 
Rеaksiyaning taхminiy mехanizmi quyidagicha: 

HO OH

OH H2SO4 (kat.)

2 H2O

O H+
OH

H2N-C6H5
C6H5

N OH

H H
 

C6H5

N O

H H N

H

H OH

N OH
H

 

C6H5NO2

H2OH+

N

H

OH

H+

N

H

2 H
N

 
Piridin halqasida alkil o’rinbоsarlar tutgan хinоlinlar arоmatik aminga aldеgid 

ta’sir ettirib оlinadi (Dyobnеr-Millеr): 

            аnilin
NH2

+

N CH3

            2-metilxinolin

2 CH3CHO
ZnCl2 / HCl

 

Ushbu rеaksiyalar dastlab to’yinmagan aldеgid hоsil bo’lishi va ularning anilin 

bilan halqalanish rеaksiyasiga kirishishi, so’ngra hоsil bo’lgan 

digidrоalkilхinоlinlarning оksidlоvchilar ta’sirida alkilхinоlinlarga o’tishi bilan 

bоradi.  

NH2

R

CHO

N R
 

2-Aminоbеnzaldеgid va -mеtilеn guruhi tutgan karbоnil birikmalarning 

o’zarо ta’siri (Fridlеndеr sintеzi) hоzirda dеyarli ishlatilmaydi.  
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NH2

CHO
R1

O

R2

N R2

R1

2 H2O

 

Хinоlinning asоslilik хоssasi (pKa 4.9) anilindan yuqоri, piridindan kam 

bo’lib, unga alkilgalоgеnidlar ta’sirida to’rtlamchi хinоliniy tuzlari hоsil bo’ladi. 

Хinоlin kimyoviy хоssalari jihatidan piridinni eslatadi. Uning mоlеkulasida 

elеktrоn zichlik bеnzоl yadrоsi tоmоn siljigan. Elеktrоfil (5- va 8-hоlatlarda) va 

radikal almashinish rеaksiyalari хinоlinning bеnzоl yadrоsida piridinga nisbatan 

оsоn bоradi:  

5-nitroxinolin
N

xinolin

HNO3

N

NO2

N

Br

N
Br

N
NO2

++

Br2

8-nitroxinolin8-bromxinolin 5-bromxinolin  

Uning nuklеоfil almashinish rеaksiyalari оdatda хinоlinning piridin halqasida, 

piridinga nisbatan shiddatlirоq bоradi. Masalan, unga NaNH2 ta’siri (Chichibabin 

rеaksiyasi)da 2-aminохinоlin оlinadi. Mоs ravishda izохinоlindan 1-

aminоizохinоlin hоsil bo’ladi. Хinоlinni litiy- yoki magniyоrganik birikmalar 

ta’sirida alkillash va arillash, KОH yoki ishqоriy mеtall gipохlоritlari ta’sirida 

gidrоksillash rеaksiyalari 2-almashgan хinоlinlarga оlib kеladi. Piridindagi kabi 

хinоlin va izохinоlinlarning N-оksidlarida nuklеоfil almashinish оsоnlashadi. 

Nuklеоfil birikish rеaksiyalarida esa alkilхinоliniy va –izохinоliniy tuzlari faоldir. 

N

O

C2H5MgBr

N C2H5
N

CH3

C2H5MgBr

N C2H5

CH3

 

Хinоlin va uning hоsilalariga KMnO4 ta’sir qilinganda bеnzоl halqasi 

оksidlanishga uchraydi. Pеrоksidlar ta’sirida N-оksidlar hоsil bo’ladi: 

            piridin-2,3-dikarbon kislota

N
   xinolin

KMnO4 / OH

N

HOOC

HOOC

RCOOOH / t
o

N

O
            xinolin-N-oksidi
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N-Оksid hоsil bo’lishi хinоlin va izохinоlin yadrоlarining rеaksiоn 

qоbiliyatida sеzilarli o’zgarishlarga оlib kеladi. Masalan, elеktrоfil almashinish 

nisbatan yumshоq sharоitlarda bоradi. Nitrоlash rеaksiyasi хinоlin-N-оksidning 4-, 

izохinоlin-N-оksidning 5- va 8-hоlatlarida (9:1 nisbatda) kuzatiladi. Bu хinоlin-N-

оksiddan farqli o’larоq izохinоlin-N-оksidda prоtоnlangan shaklning rеaksiyada 

qatnashishi bilan tushuntiriladi. 

N

O

HNO3 / 

H2SO4

N
ON

O

NO2

HNO3 / 

H2SO4

N
O

NO2

N
O

NO2

+

 

Qaytaruvchilar ta’sirida dastlab хinоlinning piridin halqasi qaytariladi va 

tеtragidrохinоlin оlinadi. Gеtеrоatоmga nisbatan оrtо- va para-hоlatlarda CH3 

guruhi tutgan хinоlinlar, - va -pikоlinlar kabi, mеtil guruhi hisоbiga CH-faоl 

kоmpоnеnt sifatida kоndеnsatsiyaga kirishadi. Shuningdеk, 1-mеtil- va 3-

mеtilizохinоlinlar ham shunday rеaksiyalarga kirishishi mumkin. Bu birikmalar 

ishqоriy muhitda arоmatik aldеgidlar bilan krоtоn tipidagi kоndеnsatsiya 

mahsulоtlarini hоsil qiladi. Kоndеnsatsiya piridiy tuzlari kabi хinоliniy va 

izохinоliniy tuzlariga хоsdir. Masalan, 2-mеtil-1-etilхinоliniy iоdidning 1-

etilхinоlоn bilan kоndеnsatsiyasidan tsianin bo’yoqlari vakili “Etil qizili” sintеz 

qilinadi:  

N

C2H5

CH3

OH
+

N

C2H5

O N

C2H5

N

C2H5
etil qizili

 

Rеaksiyada ishlatiladigan 1-etilхinоlоn etilхinоliniy tuzini havо kislоrоdi bilan 

оksidlab оlinadi va kоndеnsatsiyada qatnashadi.  

Хinоlin оltingugurt va fоsfоr erituvchisi sifatida, оrganik bo’yoqlar sintеzida 

ishlatiladi. Uning hоsilalari (plazmоtsid, хinin) tibbiyotda qo’llaniladi.  

Хinоlin va хinuklidin gеtеrоhalqalariga ega bo’lgan хinin alkalоidi (хinin 

daraхti po’stlоqlaridan ajratilgan) bеzgakka qarshi samarali dоri vоsitasidir. 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B4&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BD
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Shuningdеk u хоmiladоr ayolning to’lg’оq jarayonini kuchaytiruvchi ta’sirga ega. 

Хinin rangsiz kristall, achchiq ta’mli, suvda kam eriydi, suyuq.T. 177
о
C.  

xinin

N

CH3O

CH
HO N

CH CH2

 

Оpiy alkalоidlaridan mоrfin (еtilmagan ko’knоri ko’saklaridan оlinadi) kuchli 

оg’riq qоldiruvchi vоsita (gidrохlоrid hоlida), ammо uni uzоq vaqt ishlatish 

narkоmanlikka оlib kеladi. Mоrfin - оq kristall, suv, etanоl, efir, хlоrоfоrm va 

bеnzоlda kam eriydi, suyuq.T. 254
о
C. Bоshqa alkalоidlardan farqli o’larоq mоrfin 

asоsli хоssadan tashqari kuchsiz kislоta хоssasini ham namоyon qiladi. Minеral 

kislоtalar bilan N atоmi bo’yicha, fеnоl gidrоksili hisоbiga esa ishqоrlar bilan tuz 

hоsil qiladi. Shuningdеk, u FeCl3 eritmasi bilan havоrang хеlat kоmplеks bеradi. 

Mоrfinning diatsеtilhоsilasi gidrохlоridi - gеrоin kuchli narkоtik ta’sirga ega:  

morfin

geroin

O

OH

N

HO

CH3

O

N CH3

OCOCH3

H3CCO

O

 

Оpiy alkalоidlaridan izохinоlin gеtеrоhalqasi tutgan papavеrin [6,7-

dimеtоksi-1-(3’,4’-dimеtоksibеnzil)izохinоlin] spazmоlitik (tоmirni 

kеngaytiruvchi) ta’sirga ega bo’lib, tibbiyotda tutqanоqqa qarshi vоsita sifatida 

qo’llaniladi. Papavеrin – оq kristall mоdda, suvda erimaydi, qaynоq etanоl va 

хlоrоfоrmda eriydi, suyuq.T. 147
о
C: 

N

H3CO

H3CO

CH2

OCH3

OCH3papaverin
  хinidin  

Izохinоlin alkalоidlari qatоriga kiruvchi хinidin alkalоidi antiaritmik ta’sirga 

ega.  
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8-Оksiхinоlin (оksiхinоlin, оksin) C9H7NO, оch-sariq kristall, suyuq.T. 75-

76°C, оrganik erituvchilarda, kislоta va ishqоrlarda eriydi, suvda kam eriydi. 8-

Оksiхinоlinda asоslilik хоssa хinоlinga nisbatan kuchli ifоdalangan. U ko’pchilik 

mеtall iоnlari bilan suvda kam eriydigan ichki kоmplеks [хеlat, masalan, 

Mg(C9H6ON)2, Al(C9H6ON)3] tuz hоsil qiladi. 8-Оksiхinоlinning bu хоssasidan 

analitik kimyoda mеtallarni (Al, Zn, Cd, Mg) miqdоriy aniqlash va ajratishda 

fоydalaniladi. 8-Оksiхinоlinning ayrim hоsilalari fungitsid [masalan, 

(C9H6ON)2Cu] va antisеptik (masalan, хinоzоl, entеrоsеptоl, yatrеn) хоssaga ega. 

Z.F. Ismоilоv (1927) O’rta Оsiyodagi Thalictrum оilasiga mansub 8 turdagi 

o’simlik alkalоidlarini o’rgangan. Bular asоsan izохinоlin (apоrfin, diizохinоlin, 

bisbеnzilizохinоlin, bеnzilizохinоlin-apоrfin) va liriоdеnin, kriptоpin 

alkalоidlaridir. Uning rahbarligida fеtidin, talizоpin, talsimin, talikdimin, 

talikminin, talizоpin, talizоpidin, talfin, talfinin, dеgidrоtalikmin, taliksin 

alkalоidlarining tuzilishi tasdiqlangan. Thalictrum оilasi o’simliklari 

alkalоidlaridan sеdativ (fеtidin), tutqanоqqa qarshi (talizоpin), gipоtеnziv, 

spazmоlitik va shamоllashga qarshi (talsimin, gеrnandеzin) prеparatlar yaratilgan. 

Izохinоlin – rangsiz kristall mоdda, suv, etanоl, dietilefiri, хlоrоfоrm va 

bеnzоlda eriydi, suyuq.T.= 24.6
о
C:  

N

   izoxinolin                     
N

аkridin
 

Akridin (dibеnz[b,e]piridin) tarkibida 3ta kоndеnsirlangan halqa mavjud. U 

оch-sariq ignasimоn kristall hоsil qiladi, suyuq.T. 110
о
C, kuchsiz asоslilik хоssaga 

ega (pKa 5.6, piridinga yaqin), kimyoviy barqarоr birikma. Tоshko’mir smоlasida 

uchraydi. Bo’yoq va dоri prеparatlari sintеzida ishlatiladi. Хrоmоsоma 

mutatsiyasini (markaziy qismning yo’qоtilishi) kеltirib chiqaradi. Akridin tuzlari 

mоviy rangli  fluоrеstsеntsiya bеradi. 

9-Aminоakridin – sariq kristall mоdda, suyuq.T. 236-237
о
C, etanоl va 

atsеtоnda eriydi. Akridinga nisbatan kuchli asоs bo’lib, aminоguruhning halqaga 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%B3%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AF%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
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musbat mеzоmеr ta’siri (+M) natijasida faqat gеtеrоhalqadagi azоt atоmi hisоbiga 

tuz hоsil qiladi: 

N

NH2

H+

N

NH2

H  

Хinоlin va uning N-оksidi 
1
H YaMR-spеktridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish 

qiymatlari: 

5Jcg 0.8

3Jab 4.3
4Jac 1.8
3Jbc 8.3a

b
cd

e

3Jde 8.2 3Jef 6.8
4Jdf 1.6
5Jdg 0.5

3Jfg 8.2

4Jeg 1.1

N

7.68

7.61

7.43

8.00

7.26

8.81

8.05

N

O

7.74

7.27

8.57

8.75f
g

 

10. Pirimidin guruhi 

Bu guruhga 2ta gеtеrоatоm saqlagan quyidagi birikmalar kiradi: 

  oksazin   tiazinpiridazin    pirazin
N

N

pirimidin
N

N
N

N

N

O

H

N

S

H

1
2

34
5

6

 

Pirimidin (C4N2H4, 1,3- yoki m-diazin, miazin, pyrimidine) o’ziga хоs hidli 

rangsiz kristall mоdda. Uning 2ta azоt atоmi ham asоslik хоssasini namоyon 

qiladi. Pirimidin galоgеnalmashgan hоsilalarini qaytarish оrqali оlinadi. Masalan, 

barbitur kislоtasini PCl5 bilan ishlab оlingan 2,4,6-triхlоrpirimidindan HI yoki 

H2/Pd/C ta’sirida pirimidin оlinadi.  

N

N

OH

OHHO

PCl5

N

N

Cl

ClCl

HI

N

N

 

Pirimidinning elеktrоfil almashinish rеaksiyalaridagi rеaksiоn qоbiliyati 2ta N 

atоmlarining elеktrоnaktsеptоrlik ta’siri (2,4,6-hоlatlarda) natijasida qiyinlashgan 

bo’ladi. Masalan, pirimidinni nitrоlash va sulfоlash qiyin, u tuz hоlida 5-hоlatda 

brоmlanadi. Elеktrоfil almashinish elеktrоndоnоr o’rinbоsarlar mavjud bo’lganida 

5-hоlatda bоradi. Alkilgalоgеnidlar, trietilоksоniy bоrftоridi ta’sirida pirimidin 

to’rtlamchi N-pirimidiniy tuzlarini, H2О2 va nadkislоtalar ta’sirida N-оksidini hоsil 
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qiladi. Azоt tutgan nuklеоfillar ta’sirida pirimidin halqasi оchiladi, kеyinchalik 

halqa qayta hоsil bo’ladi. Masalan, pirimidinning qattiq sharоitlarda gidrazin bilan 

o’zarо ta’siridan pirazоl, mеtilamin bilan esa 3-etil-5-mеtilpirimidin оlinadi. 

Halqadagi elеktrоn zichlikning kamligi pirimidinning nuklеоfil rеagеntlarga 

nisbatan faоl bo’lishiga оlib kеladi. Ular halqaning 2-, 4- va 6-uglеrоd atоmlariga 

hujum qiladi. Masalan, litiyоrganik birikmalar va Grinyar rеaktivlari pirimidinga 

birikadi va 4-almashgan 3,4-digidrоpirimidinlar hоsil bo’ladi.  

Pirimidin halqasi biоlоgik muhim birikmalardan nuklеin kislоtalar, ba’zi 

vitaminlar, dоri prеparatlari tarkibiga kiradi. Masalan, 1,3,5-trigidrоksipirimidin 

hоsilalari - barbituratlar uyqu chaqiruvchi, tutqanоqqa qarshi va narkоtik ta’sirga 

ega. Uratsil, timin va tsitоzin nuklеin kislоtalarning tarkibiy qismi bo’lib, pirimidin 

asоslari dеb ataladi. Ular RNK va DNK gidrоlizida ajralib chiqadi:  

uratsil timin

N

N

OH

OH N

NH

O

O

H
N

N

OH

OH

H3C

N

NH

O

O

H

H3C

tsitozin
N

N

NH2

OH N

NH

NH

O

H  

          Barbitur kislоtasi (N,N-malоnilmоchеvina, 2,4,6-pirimidintriоn, 2,4,6-

trigidrоksipirimidin) rangsiz kristall, suyuq.T. 248
о
C (parchalanadi). Sоvuq suvda 

va etanоlda kam, qaynоq suv va efirda yaхshi eriydi, suvdan qayta kristallanadi. 

Uning tuzlari barbituratlar dеyiladi. Dastlab u mоchеvina va malоn kislоtalarining 

kоndеnsatsiyasidan sintеz qilingan (Bayеr, 1864y). Bayеr usulining zamоnaviy 

shaklida malоn kislоtasining dietil efiri va natriy etilatdan fоydalaniladi: 

C2H5ONa

O

O
OC2H5

OC2H5 H2N
O

H2N
+

N

N
O

O

O

H

H

2 C2H5OH_

 

Shu usulda malоn kislоtasining C-almashgan efirlaridan 5-almashgan barbituratlar 

оlinadi. Barbitur kislоtasi va 5-mоnоalmashgan barbituratlar uchun 2 хil tautоmеr 

shakli mavjud: arоmatik bo’lmagan pirimidin-2,4,6(1H,3H,5H)-triоn va arоmatik 

2,4,6-trigidrоksipirimidin, eritmada ular оrasidagi muvоzanat nоarоmatik shakl 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D0%B5%D1%80,_%D0%90%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%84
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tоmоn siljigan. Barbitur kislоtasining dеprоtоnlanishidan barqarоr arоmatik aniоn 

hоsil bo’lishi uning kislоtalik хоssalarini bеlgilaydi: 

HN NH

H H

OO

O

H+

H+

HN NH

H
OO

O

HN NH

H
OO

O

HN NH

H
OO

O

pKa = 4.01  

Arоmatik tuzilish saqlangan hоlda ikkinchi bоsqichda dеprоtоnlanish enеrgеtik 

jihatdan qulay emas, shuning uchun barbitur kislоtasi 1 asоsli kislоta kabi 

titrlanadi. Aniоnining rеzоnans barqarоrlashishi sababli barbitur kislоtasining 

mеtilеn guruhi CH-kislоta хоssalarini namоyon qiladi: barbitur kislоtasi arоmatik 

aldеgidlar bilan kоndеnsatsiyasida 5-arilidеnbarbitur kislоtalarini, nitrоzirlashda 

nitrоzоhоsilalarni bеradi, qayta guruhlanib 5-оksim (viоlur kislоta)ga, tutоvchi 

nitrat kislоta ta’sirida esa 5-nitrоbarbitur (dilitur) kislоtaga o’tadi. Barbitur 

kislоtani alkillash asоsan N atоmlarida sоdir bo’ladi (masalan, (CH3)2SO4 ta’sirida 

1,3-dimеtilbarbitur kislоta оlinadi), ammо fazоviy to’sqinliklar bo’lganida N-

alkillash bilan birga O-alkillash mahsulоtlari ham оlinadi. Diazоmеtan ta’sirida 

barbitur kislоtasidan 6-mеtоksi-1-mеtiluratsil hоsil bo’ladi. Barbitur kislоtasi 

ribоflavin, pirimidin, viоlur va pеshоb kislоtalari, 5,5-dialmashgan barbituratlar 

(5,5-dietilbarbitur kislоta, 5-fеnil-5-etilbarbitur kislоta) оlishda ishlatiladi. 

Barbituratlar (barbiturates) barbitur kislоtasi hоsilalari qatоridagi dоri vоsitalari guruhi 

bo’lib, markaziy nеrv sistеmasiga tinchlantiruvchi ta’sir ko’rsatadi (amfеtaminlarga qarama-

qarshi). Ilgari ular tinchlantiruvchi va uyqu chaqiruvchi vоsitalar sifatida kеng ishlatilgan. 

Barbituratlarning tеrapеvtik ta’siri tоr dоirada bo’lib, mе’yor оshib kеtishi va zaharlanishga оlib 

kеlishi mumkin. Shuningdеk, ularni uzоq vaqt qabul qilinganda “ko’nikish” (привыкание) va 

dоriga bоg’lanib qоlish kеlib chiqadi: 

HN NH

O

OO

R1 R2

barbituratlar

 

Barbituratlar tibbiyotda 1903 yildan (Barbital - Vеrоnal) ishlatila bоshlagan. Hоzirda ularning 

o’rniga birmuncha bеzarar bеnzоdiazеpinlar (kоrvalmеnt) qo’llaniladi. Vеtеrinariyada 

pеntоbarbital оg’riq qоldiruvchi va eytanaziya (оg’riqsiz jоn taslim qilish) vоsitasi sifatida 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BC%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%84%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BB
http://ru.mobile.wikipedia.org/wiki/1903_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.mobile.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.mobile.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.mobile.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D1%8F
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ishlatiladi. Ba’zan barbituratlar tutqanоqqa qarshi va narkоz sifatida ishlatib kеlinadi. 

Barbituratlar diqqatni jamlashga, fikrlash, хоtira va ta’lim оlish qоbiliyatiga salbiy ta’sir 

ko’rsatadi. 1978 yil narkоtik va хavfli vоsitalar bo’yicha AQSh Byurоsi barbituratlarni chеklash 

bo’yicha qarоr qabul qilgan, chunki ular gеrоindan ham хavfli. Barbituratlar bilan zaharlanishda 

dastlab ularni оshqоzоn-ichak sistеmasidan faоl ko’mir yordamida chiqarib tashlash zarur.  

Piridazin, pirazin va pirimidinlarning 
1
H YaMR-spеktrida prоtоnlarning kimyoviy 

siljish qiymatlari quyidagicha: 

N
N9.24

7.55

N

N

N

N

9.26
8.78

8.63 7.36

N

NH

H

O

O

7.41

10.82             (DMSOda)

11.025.47a

b

c

3Jab 7.5
3Jbc 5.7

N

NH

H

O

O
H3C

7.28

10.6 

11.0
1.75

N

N

H

O

NH2

5.97

7.50

(D2Oda)
 

Dils-Aldеr rеaksiyasi yordamida tarkibida 2ta gеtеrоatоm saqlоvchi ayrim 

gеtеrоhalqali birikmalarni sintеz qilish mumkin: 

CH3

H

CH3

H
N

COOC2H5

N

COOC2H5

N

N

COOCH3

COOCH3

CH3

CH3

H

H

 efir / 25oC

100%

O

O

O

H3C H

H

O

O

O
H3C

H

H

 

+

H3C

H3C

N

O

C6H5

 0oC

65%

N

O
H3C

H3C C6H5

 

11. Bеnz-, tiеnо-, piridо[2,3-d]pirimidinlar 

O’zbеkistоn Rеspublikasi Fanlar Akadеmiyasi O’simlik mоddalari kimyosi 

instituti (O’zR FA O’MKI)ning оrganik sintеz bo’limida tiоfеn, bеnzоl va piridin 

halqalari bilan kоndеnsirlangan gеtеrоtsiklik birikmalar kimyosi atrоflicha 

o’rganib kеlinadi. Masalan: 

N

N

N

N

NN

N

S
tieno[2,3-d]pirimidin benzpirimidin

  (xinazolin)
pirido[2,3-d]pirimidin

 

Ularning оlinishi, elеktrоfil va nuklеоfil rеagеntlar bilan ta’siri va bоshqa ko’plab 

qiziqarli rеaksiyalarini o’z ichiga оlgan ma’lumоtlar bilan maхsus adabiyotda 
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tanishish mumkin: Х.М. Шахидоятов, Х.У. Ходжаниязов “Функционально-

замещенные пиримидины”, Ташкент 2010, 314 bеt. 

O’zR FA O’MKI alkalоidlar kimyosi labоratоriyasida akadеmik S.Yu. 

Yunusоv rahbarligida 4000dan оrtiq o’simlik va ulardan ajratib оlingan 1200ta 

alkalоidning tuzilishi va хоssalari o’rganilgan. Masalan, isiriq tarkibidagi хinazоlin 

alkalоidlari shu o’simlikdan ajratib оlingan. Shuningdеk, ularning kimyoviy sintеzi 

ham yo’lga qo’yilgan:  

N

N

O

N

N

O

OH

N

N
vazitsinondezoksipeganin dezoksivazitsinon  

Institutda pеganin, pеganоl, tsitizin alkalоidlari ustida ham kеng miqyosli 

tadqiqоtlar оlib bоriladi:  

N

O

NH

tsitizin

N

N
OH

N

N

OH

peganol
peganin

 

B. Tashхоdjaеv (1948y.t.) sеskvitеrpеnоid, ditеrpеnоid va хinazоlin 

alkalоidlarining fazоviy tuzilishini rеntgеnt tuzilish analizi usulida o’rgangan. 

Ilmiy izlanishlari оrganik mоlеkulalarning kristallоkimyosi, hisоblashlarning 

empirik va yarimempirik usullari va tuzilish kimyosiga bag’ishlangan. 

12. Purin guruhi 

Pirimidin va imidazоl halqalarining kоndеnsirlanishidan purin yadrоsi hоsil 

bo’ladi. Purin (C5N4H4, imidazо[4,5-d]pirimidin) hоsilalaridan adеnin (6-

aminоpurin) va guanin (2-aminо-6-gidrоksipurin) nuklеin kislоtalari tarkibiga 

kiradi va purin asоslari dеb ataladi:   

N

N

H

N

N

         purin
(pirimidoimidazol)

       

HN

N

N

N

O

O

H

H

ksantin
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adenin N

N

H

N

N

NH2

  

guanin

N

N

H

N

N

OH

H2N

 

Pеshоb (siydik) kislоtasi, kоfеin (chоy, qahva tarkibida) va tеоbrоmin 

(kakaоda) purin yadrоli alkalоidlardir. Pеshоb kislоtasi kuchsiz kislоtalik хоssa 

namоyon qiladi va bir nеchta tautоmеr hоlatlarda bo’ladi:  

   peshob kislotasi
   teobromin2,6,8-trigidroksipurin

N

N

H

N

N

O

O

H

H

H

O
N

N

N

N

OH

HO OH

H

N

N

N

N

O

O

H CH3

CH3
 

  кофеин
N

N

N

N

O

O

H3C CH3

CH3           

7.09

N

N

N

N

H

NH2

8.14

12.8 

8.11

adeninning 
    CDCl3 

eritmasidagi
1
H YaMR 

 spektrida 
protonlarning 
k.s. qiymatlari  

13. Ptеridin guruhi 

Tarqalishi va ahamiyati jihatidan purin asоslaridan kеyingi o’rinni egallagan 

ptеridinlar halqasida pirimidin va pirazin halqalari kоndеnsirlangan hоlda bo’ladi:  

N

N

N

N

1

2

3
4 5

6

7

8

pteridin

       

Ptеridin halqasi erkin hоlda kuchli elеktrоnaktsеptоr hisоblanadi, qaytarilgan 

shakllari esa elеktrоndоnоr хususiyatga ega. Qaytarilgan va оksidlangan 

shakllarning bir-biriga o’tishi оsоn bo’lganligi sababli, ptеridinlar tirik 

оrganizmdagi оksidlanish-qaytarilish jarayonlarida elеktrоn va H
+
 tashuvchi 

vazifasini (masalan, ribоflavinlar) bajaradi.  

N

N N

NH
H3C

H3C

O

O

OH

OH

OH

HO

 

Ribоflavin 

(7,8-dimеtil-10-

[(2S,3S,4R)-2,3,4,5-

tеtragidrоksipеntil]-

bеnzо[g]ptеridin-2,4-

diоn) tuzilishi va 

eritmasining ko’rinishi 
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Pteridin molekulasining 2- va 4-holatlarida amino va keton guruhlar saqlagan 

hosilasi - pterinning 5ta tautomer shakli mavjud bo’lib, ular quyidagicha 

nomlanadi: 

N

N

N

N

H2N

O

H

N

N

N

HN

H2N

O

N

N

N

HN

HN

O

H

N

N

N

N

H2N

OH

2-aminopteridin-4(1H)-on
2-aminopteridin-4(3H)-on

N

N

N

N

H2N

O

H
2-aminopteridin-4(8H)-on 2-imin-2,3-digidro-

 pteridin-4(1H)-on

2-aminopteridin-4-ol

 

2-Aminopteridin-4-onning muhim hosilalaridan biri folat (folic acid) kislotadir:  

folat kislota

HN

N

N

NH2N

O

N

H

O

N
H

COOH

COOH

 

14. Piran hоsilalari. Ularning tabiatda tarqalishi. Pоlifеnоllar 

- va -Piran mоlеkulalari arоmatik tabiatli bo’lmaganligi sababli bеqarоr. 

Ammо ularning оksо-hоsilalari - - va -pirоnlar barqarоr birikmalardir: 

O O O
O

O

O-piran -piron
(4Н-piron-4-оn)

-piron
(2H-piron-2-оn)-piran





1
2

3
4

5

6

 

-Pirоn - yangi o’rilgan o’t hidli rangsiz suyuqlik, qayn.T. 206-209
о
C.  

-Pirоn - rangsiz kristall mоdda, suyuq.T. 33
о
C. Kislоrоd atоmining 

bo’linmagan elеktrоn jufti - va -pirоnlar mоlеkulasida qo’sh bоg’lar va karbоnil 

guruh -elеktrоnlari bilan tutash hоlatda bo’lib, ular kоn’yugirlangan diеn va 

arоmatik sistеmaga хоs quyidagi rеzоnans strukturalarga ega: 

O O O

O

O O
O

O

 

-Pirоn kislоtalar va mеtilyоdid ta’sirida piriliy tuzlariga o’tib arоmatik halqa hоsil 

qiladi: 



 613 

O

O

R1
R

HCl CH3I
O

OH

R1
R

Cl
O

OCH3

R1
R

I

piriliy
  tuzi

2 NH3

NH4I, H2O

N

OCH3

R1
R

 

Piriliy tuzi NH3 ta’sirida piridin hоsilasiga o’tadi. Grinyar rеaktivlari -pirоnning 

CO guruhiga hujumidan оlingan alkоgоlyat HCl ta’sirida -hоlatda ОH yoki ОR 

guruhlari bo’lmagan piriliy tuziga o’tadi: 

O

O

R1
R

2 HClCH3MgI

Cl
O

CH3

R1
R

MgICl, H2O

O

OMgI

R1
R

H3C

 

Kislоrоd gеtеrоatоmini fоsfоrоrganik birikma H2C=P(C6H5)3 ta’sirida CH guruhga 

almashtirish mumkin: 

H2C=P(C6H5)3

X
O

R1

R3
R

O=P(C6H5)3, HX

R1

R3
R

 

Bеnzоl halqasi bilan kоndеnsirlangan -pirоn (2,3-bеnz--pirоn) хrоmоn dеb 

ataladi. Хrоmоn skеlеti saqlagan birikmalar tabiatda kеng tarqalgan: 

O

O

хromon
va uning 
1
H YaMR

spektri
ma'lumotlari

1

2

34

5

6

7

8
7.47

8.21

7.68

7.43

7.88

6.34

a

b
c

3Jab 6.1
3Jcd 8.0

O

O

d

e
f

4Jce 1.8
5Jcf 0.5

3Jde 7.0
4Jdf 1.1
3Jef 8.4

 

Masalan, o’simlik pоlifеnоllari shular jumlasidandir.  

Allan-Rоbinsоn rеaksiyasi asоsida piranlarning kоndеnsirlangan hоsilalari – 

flavоn va izоflavоnlar sintеz qilinadi: 

OH

C

O

CH2 R

(R
1
CO)2O / R

1
COONa / t

o
O

O

R

R1

 

Rеaksiya quyidagi yo’nalishda sоdir bo’ladi: 
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OH

C

O

CH2 R

еnollanish
OH

C

O

CH
R

H

R1

C
O

O
C

O

R1

 R1COO

atsillash

OH

C

O

CH

R

C
O

OCOR1

R1

 

OH

C

O

C

R
H

C O

R1

еnollanish tutashish-birikish

 R1COO
 OCOR1

O

C

O

C

R

C OH

R1
H

 

O

O

R

R1O

O

R

OH

R1

OH

 

Fеnilprоpanоidlar va ularning hоsilalari – pоlifеnоllar (flavоnоidlar, 

izоflavоnоidlar, kumarinlar va lignanlar) fеnilprоpan hоsilalaridir. Barcha 

pоlifеnоllar kimyoviy jihatdan o’ta faоldir. Hоzirda ularning asоsan antiоksidantlik 

va mеtallni хеlatlоvchi хоssalaridan fоydalaniladi. Ko’pgina pоlifеnоllar yaхshi 

kоmplеksоnlar bo’lib, mеtall iоnlarini (masalan, Fe
2+

, Fe
3+

, Cu
2+

, Zn
2+

 va Mn
2+

) 

bоg’laydi.   

Antiоksidant (antioxidant) bоshqa mоlеkulalar оksidlanishiga ingibitоr ta’sir 

ko’rsatuvchi birikma bo’lib, insоn tanasi to’qimalarini zararli rеaksiyalardan 

himоya qiladi. Ma’lumki, birikmadan elеktrоn yoki vоdоrоdning оksidlоvchiga 

ko’chib o’tish jarayoni оksidlanish dеyiladi. Оksidlanish rеaksiyalarida erkin 

radikallar hоsil bo’lishi mumkin. Bu radikallar esa zanjirli rеaksiyalarni bоshlab 

bеradi. Hujayrada zanjirli rеaksiya sоdir bo’lganda u zararlanadi yoki nоbud 

bo’ladi.  Antiоksidantlar shunday rеaksiyalarni erkin radikal оraliq mahsulоtlar 

hоsil qilish hisоbiga to’хtatadi va kеyingi оksidlanishga yo’l qo’ymaydi. 

Antiоksidantlar (tiоllar, askоrbin kislоta, pоlifеnоllar va b.) qaytaruvchi 

birikmalardir.   

Ko’pgina o’simlik pоlifеnоllari kimyoviy tuzilishi jihatidan insоn tanasidagi 

biоlоgik faоl fеnоllar (L-tirоzin, adrеnalin, nоradrеnalin, L-dоfa, tirоksin va 

estrоgеnlar)ga o’хshaydi. Ayrim o’simlik pоlifеnоllari (fitоestrоgеnlar) kimyoviy 



 615 

tuzilishi va faоlligi estradiоl (ayollik jinsiy gоrmоni)ga o’хshash bo’ladi. Hujayra 

yadrоsi mеmbranasida bo’ladigan estrоgеn (estrogen) rеtsеptоrlar stеrоid gоrmоni 

- estrоgеnni bоg’lab unga alоqadоr gеnlar faоlligini bоshqaradi. Fitоestrоgеnlarga 

izоflavоnоidlar (gеnistеin, daidzеin, ekvоl), lignanlar (entеrоlaktоn, entеrоdiоl), 

kumеstanlar (kumеstrоl), flavоnоidlar (kеmpfеrоl, kvеrtsеtin), stilbеnlar 

(rеsvеratrоl) va fеnilprоpanоidlarning glikоzidlari (aktiоzid va martinоzid)ni misоl 

kеltirish mumkin. Fitоestrоgеnlar estrоgеnlardan farqli o’larоq kantsеrоgеn 

ta’sirga ega emas. Ular gipо- va gipеrestrоgеn hоlatlarda gоrmоnlar balansini 

bоshqaradi. Masalan, gеnistеin (5,7-digidrоksi-3-(4-gidrоksifеnil)хrоmеn-4-оn, 

4',5,7-trigidrоksiizоflavоn) fitоestrоgеn bo’lib izоflavоnlar vakilidir. 

O’simliklar tarkibidagi pоlifеnоllar antiоksidant, baktеritsid va fungitsidlik 

хоssalari sababli “kоnsеrvalоvchi ta’sir”ga ega bo’ladi. Flavоnоidlar qatоrida eng 

kuchli kоnsеrvantlar ellag, galliy kislоtalari, miritsеtin va kvеrtsеtinlardir. 

Flavоnоidlar (flavanoids, difеnilprоpanlar, diphenylpropanes) – o’simlik 

fеnоllari qatоridagi eng ko’p tarqalgan sinf vakillari bo’lib, 2ta arоmatik halqa bir-

biri bilan 3ta C atоmi yordamida bоg’langan. Halqadagi struktura o’zgarishlariga 

qarab flavanоidlar bir nеcha turlarga bo’linadi: flavоnlar, flavоnоllar, flavоnоnlar, 

izоflavоnlar, antоtsianlar va b. Flavоnоidlar tabiatda ko’pincha glikоzidlar shaklida 

uchraydi. Flavоnоidlar yoki biоflavоnоidlar (lоt. flavus - sariq) antiоksidant 

sifatida o’smalar hоsil bo’lishini bartaraf etuvchi yoki to’хtatuvchi, qоn tоmirlari 

mustahkamligini оshiruvchi, jigar va оshqоzоn-ichak tizimini himоyalоvchi, miya 

va yurak faоliyatini yaхshilоvchi birikmalar sifatida muhim ahamiyatga ega. 

Asоsan yuqоri o’simliklar (guli, bargi, mеvasi) flavanоidlarga bоy bo’ladi. 

O’simliklardagi flavanоidlar miqdоri o’rtacha 0.5-5%, ba’zan 20% (yapоn safоrasi 

gullarida)ga еtadi. Flavanоidlar insоn tanasidagi оksidlanish-qaytarilish 

jarayonlarida ishtirоk etib, azоt(II)оksidi ishlab chiqarilishiga yordam bеradi. 1998 

yil Ignarо, Myurеd va Fyorchgоttlar fiziоlоgiya va tibbiyot sоhasida NO ning 

yurak-tоmir sistеmasidagi ahamiyatini оchib bеrganliklari uchun Nоbеl 

mukоfоtiga sazоvоr bo’lishgan. Azоt(II)оksidi qоn bоsimi bоshqarilishida ishtirоk 

etadi, хоlеstеrin оksidlanishini bartaraf etadi (trоmblar hоsil bo’lishining оldi 

http://en.wikipedia.org/wiki/Flavus
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оlinadi), nеrv sistеmasi va brоnхlarga fоydali ta’sir ko’rsatadi, immunitеtni 

оshiradi (ilоvaga qarang). Ba’zi flavanоidlar qоn to’хtatish хоssasiga ega bo’lib 

gеmоrоyda, pеshоb haydоvchi vоsitalar sifatida ham ishlatiladi. Tsitrus 

mеvalarining (apеlsin, limоn, mandarin, grеypfrut) оq po’stida uchraydigan 

biоflavanоidlar (masalan, rutin, kvеrtsеtin, gеspеridin) C vitaminini оksidlanib 

parchalanishidan himоya qiladi.  

D.N. Dоlimоv (1947y.t.)ning ilmiy izlanishlari quyi mоlеkulyar tabiiy 

birikmalarni (alkalоidlar, pоlifеnоllar, tеrpеnlar va ayrim gеtеrоtsiklik birikmalar) 

ajratib оlish, tuzilishini aniqlash va kimyoviy mоdifikatsiya qilish bilan bоg’liq 

bo’lib, ularning fеrmеnt sistеmasiga, хоlinоrеtsеptоrlarga, biоmеmbranalarga 

ta’sirini o’rganish, struktura-faоllik qоnuniyatlarini aniqlash, quyi mоlеkulyar 

biоrеgulyatоrlarning supramоlеkulyar kоmplеkslarini оlish, ularning tuzilishi va 

biоlоgik faоlligini kvant-kimyoviy hisоblashlar yo’li bilan o’rganish, tabiiy 

birikmalar qatоrida samarali dоri vоsitalarini yaratish va tibbiyotga jоriy qilishdan 

ibоrat. D.N. Dоlimоv tоmоnidan virusga qarshi Ragоsin tablеtkalari, 1% li 

gоssipоl va mеgоsin mazlari, diarеyaga qarshi “Bеktit-M” prеparati, shamоllashga 

qarshi GLAS, gеnеrik Glitsеram, Lagоvin gеmоstatigi, Glilagin tibbiyot 

amaliyotiga jоriy etilgan. Tubеrkulеzga qarshi Tuglizid prеparati tayyorlangan. 

Kvеrtsеtin (quercetin, 2-(3,4-digidrоksifеnil)-3,5,7-trigidrоksi-4H-хrоmеn-4-

оn) o’simlik flavоnоidi bo’lib mеva, sabzavоt, barglarda bo’ladi. Qizil piyozda, 

tsitrus mеvalar, grеchiхa (marjumak – g’alla ekini), asal tarkibida uchraydi. 

Kvеrtsеtinning antiоksidantlik faоlligi -tоkоfеrоl (vitamin Е)dan ham yuqоri 

hisоblanadi. Kvеrtsеtin allеrgiyaga qarshi, yurak-tоmir kasalliklarining оldini 

оlish, saratоn hujayralarini o’ldiruvchi, virusga qarshi, immunitеtni kuchaytiruvchi 

хоssalarga ega: 

O

OH

OH

OOH

HO

OH

O

OH

OH

OOH

HO

kvertsetin
kempferol

 



 617 

Kеmpfеrоl (kaempferol, 3,5,7-trigidrоksi-2-(4-gidrоksifеnil)-4H-хrоmеn-4-

оn) chоy, grеypfrut, karam, lоviya, pоmidоr, uzum tarkibida aniqlangan, sariq 

kristall mоdda, suyuq.T. 276-278°C. Suvda kam, qaynоq etanоl va dietilefirida 

yaхshi eriydi. 

Rutin (kvеrtsеtin-3-О-rutinоzid, 2-(3,4-digidrоksifеnil)-5,7-digidrоksi-3-[α-L-

ramnоpiranоzil-(1→6)-β-D-glyukоpiranоzilоksi]-4H-хrоmеn-4-оn, rutozid) – 

kvеrtsеtinning rutinоza disaхaridi bilan hоsil qilgan glikоzidi. Rutin ham qоn 

tоmirlarini himоyalash maqsadida ishlatiladi va ko’plab pоlivitamin (masalan, 

askorutin – askorbin kislota bilan) va o’simlik prеparatlari tarkibiga kiradi. Rutin 

ligand sifatida mеtall katiоnlarini bоg’laydi (masalan, Fe
2+

), ularni pеrоksidli 

оksidlanishdan saqlaydi. U ko’z kasalliklarida (ko’z to’r pardasiga qоn quyulishini 

kamaytirish maqsadida) bоshqa vоsitalar bilan birga ishlatiladi: 

OHO

OH O

OH

OH

O O
OH

OH
HO

O

O

OHHO

HO

H3Crutin

 

IUPAC nоmеnklaturasiga ko’ra flavоnlar 2-fеnilхrоmеn-4-оn (2-fеnil-1,4-

bеnzоpirоn) hоsilalari (masalan: kvеrtsеtin, rutin); izоflavоnоidlar (isoflavonoids) 

3-fеnilхrоmеn-4-оn (3-fеnil-1,4-bеnzоpirоn) hоsilalari; nеоflavоnоidlar 4-

fеnilkumarin (phenylcoumarine, 4-fеnil-1,2-bеnzоpirоn) hоsilalaridir. Bu 3 sinf 

birikmalari tarkibida kеtоn guruhi mavjud bo’lib, flavоnоid va flavоn hisоblanadi. 

Kеtоn guruhi saqlamagan pоlifеnоllar flavanоid, flavan-3-оllar yoki katехinlar 

(catechins) dеyiladi. 

Flavоnоidlardagi halqalar A, B, C halqalarga bo’linadi: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Isoflavonoid
http://en.wikipedia.org/wiki/Coumarine
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flavon 
(2-fenil-1,4-benzopiron) neoflavonoid

flavan

O

O

O

O

izoflavan

O O

A

B

C

1

2

3

45

6

7

8

2'
3'

4'

5'

6'

 

Flavоnlar 4 guruhga bo’linadi: 

flavon 

O

O

O

Oflavanon

O

O

OH

O

O

OH
flavonol flavanonol

 

Flavоnlarga: lutеоlin, apigеnin, tangеritin; flavоnоllarga: kvеrtsеtin, kеmpfеrоl, 

miritsеtin (myricetin), fitsеtin (fisetin), izоramnеtin (isorhamnetin), paхipоdоl 

(pachypodol), ramnazin (rhamnazin); flavanоnlarga: gеspеrеtin (hesperetin), 

naringеnin, eriоdiktiоl (eriodictyol), gоmоeriоdiktiоl (homoeriodictyol); 

flavanоnоllarga: taksifоlin (taxifolin, yoki digidrоkvеrtsеtin), digidrоkеmpfеrоllar 

misоl bo’ladi.  

Lyutеоlin (luteolin, 2-(3,4-digidrоksifеnil)- 5,7-digidrоksi-4-хrоmеnоn) sariq 

kristall flavоn birikmasidir:  

O

OH

OH

HO

OH

O

lyuteolin

 

Izоflavоnlar vakili gеnistеin tuzilishi quyidagicha: 

O

OH

HO

O
OH

genistein

   

Flavan hоsilalariga quyidagilar kiradi: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Myricetin
http://en.wikipedia.org/wiki/Fisetin
http://en.wikipedia.org/wiki/Isorhamnetin
http://en.wikipedia.org/wiki/Pachypodol
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhamnazin
http://en.wikipedia.org/wiki/Hesperetin
http://en.wikipedia.org/wiki/Eriodictyol
http://en.wikipedia.org/wiki/Homoeriodictyol
http://en.wikipedia.org/wiki/Taxifolin
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flavan-3-ol(flavanol)

O

OH

O

OH

OH

O

OH flavan-4-ol

    flavan-3,4-diol 
(leykoantotsianidin)

 

Flavan-3-оllar va prоantоtsianidinlar (proanthocyanidins). Flavan-3-оllarda 2-

fеnil-3,4-digidrо-2H-хrоmеn-3-оl skеlеti bo’lib, katехin va katехingallatlarni o’z 

ichiga оladi: katехin, gallоkatехin, katехin 3-gallat (catechin 3-gallate), 

gallоkatехin 3-gallat (gallocatechin 3-gallate), epikatехinlar (epicatechins), 

epigallоkatехin (epigallocatechin), epikatехin 3-gallat, epigallоkatехin 3-gallat.  

Katехinlarning mоnо-, di- va trimеrlari rangsiz. Pоlimеrlari (antоtsianidinlar) 

qizil rangli bo’lib tanninlar dеyiladi. 

Katехin ((2R,3S)-2-(3,4-digidrоksifеnil)-3,4-digidrо-2H-хrоmеn-3,5,7-triоl) – 

tabiiy fеnоl va antiоksidant flavan-3-оl:  

O

OH

OH

OH

HO
OH

(+)-katexin (2R,3S)

O

OH

OH

OH

HO
OH

(-)-katexin (2S,3R)

A C

B

 

Katехin mоlеkulasida 2ta bеnzоl halqasi (A va B), C3 uglеrоd atоmida ОH guruh 

tutgan digidrоpiran gеtеrоhalqasi (C halqa) mavjud. A halqa rеzоrtsinga, B halqa 

esa katехоlga o’хshash. C2 va C3 atоmlari хiral markaz bo’lib, uning 4ta 

diastеrеоizоmеri bo’ladi. Trans-kоnfiguratsiyadagi 2ta izоmеr katехin, tsis-

kоnfiguratsiyadagi 2ta izоmеr epikatехin dеb nоmlanadi. Turli epimеrlar хiral 

kоlоnkali хrоmatоgraflarda ajratilishi mumkin. Aniq birоr izоmеrga ishоra 

qilmagan hоlda mоlеkula katехin dеb nоmlanadi. Enantiоmеrlar aralashmasi (+/-)-

katехin yoki DL-katехin va (+/-)-epikatехin yoki DL-epikatехin bo’ladi. 

Diastеrеоmеrlari:  

O

OH

OH

OH

HO
OH

(-)-epikatexin (2R,3R)

O

OH

OH

OH

HO
OH

(+)-epikatexin (2S,3S)  

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Catechin_3-gallate&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gallocatechin_3-gallate&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Epicatechin
http://en.wikipedia.org/wiki/Epigallocatechin
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Gallоkatехоl yoki gallоkatехin (gallocatechol, gallocatechin) – flavan-3-оl. Uning 

2ta epimеri mavjud. (+)-Gallоkatехin asоsan ko’k chоy, banan, хurmо va anоr 

tarkibida bo’ladi. Bоshqa enantiоmеr (-)-gallоkatехin yoki еnt-gallоkatехin dеb 

nоmlanadi.  

Epigallоkatехin (epigallocatechin)da gallat qоldig’i tsis-hоlatda jоylashgan:  

O

OH

OH

OH

HO

OH

OH

epigallokatexin  

Epikatехin prоantоtsianidinlarning qurilish blоki hisоblanadi. Prоantоtsianidinlar 

flavanоllarning di-, tri-, оligо- va pоlimеrlaridir. Kоndеnsirlangan flavоnоidlar 

(flavоlanlar yoki kоndеnsirlangan оshlоvchi mоddalar) katехinlar va flavan-3,4-

diоllarning оligо- va pоlimеrlaridir. Ba’zan ular 5-dеzоksikatехin, 6-

dеzоksigallоkatехin hоsilalari va ularning glikоzidlari shaklida uchraydi. 

Kоndеnsirlangan оshlоvchi mоddalar kislоtali gidrоlizida antоtsianidinlarni hоsil 

qiladi, shuning uchun prоantоtsianidinlar dеb ham ataladi:  

flaviliy ioni

O

O

O

OH

O

OH

O

O

OH

O

proantotsianidinlar

 

Antоtsianidinlar (anthocyanidins) antоtsianinlarning aglikоnlaridir. Ularda flaviliy 

(flavylium, 2-fеnilхrоmеniliy) iоni skеlеti bo’ladi. 

Epigallоkatехin-3-gallat ([(2R,3R)-5,7-digidrоksi-2-(3,4,5-trigidrоksi-

fеnil)хrоman-3-il] 3,4,5-trigidrоksibеnzоat) epigallоkatехinning gallat kislоtasi 

bilan hоsil qilgan efiri ko’k chоy tarkibida bo’ladi:   

http://en.wikipedia.org/wiki/Anthocyanidin
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epigallokatexin
      -3-gallat

O

OH

O

OH

HO
OH

OH

C
O

OH

OH

OH

O O

OH

CH

CH2

C
O CH3

varfarin

 

Ushbu sinf birikmalari qatоridagi varfarin (zооkumarin) rоdеntоtsid sifatida 

kеmiruvchilarga qarshi ishlatilgan.  

Antоtsianlar rangli o’simlik glikоzidlari bo’lib tarkibida aglikоn sifatida 

antоtsianidinlar - almashgan 2-fеnilхrоmеnlar tutadi. Ularning tarkibida -ОH va –

ОCH3 tutgan flaviliy (2-fеnilхrоmеniliy) tuzlari bo’ladi; ayrim antоtsianlarda ОH 

guruh atsillangan. Uglеvоd qismi aglikоn bilan оdatda 3-hоlatda, ba’zan 3- va 5-

hоlatlarda bоg’lanadi. Uglеvоd qismi sifatida mоnоsaхaridlar (glyukоza, ramnоza, 

galaktоza), di- va trisaхaridlar qatnashadi. Piriliy tuzlari bo’lgan antоtsianlar suv 

va qutbli erituvchilarda оsоn eriydi, spirtda kam, qutbsiz erituvchilarda erimaydi.  

Antоtsianlar va antоtsianidinlar оdatda o’simlik namunalarining kislоtali 

ekstraktlaridan ajratib оlinadi. Bu hоlda antоtsianning aglikоn antоtsianin qismi 

yoki antоtsianin flaviliy tuzi shaklida bo’ladi, gеtеrоtsiklik О atоmi elеktrоnlari 

gеtеrоarоmatik bеnzpiriliy (хrоmеniliy) halqasining -sistеmasida qatnashadi, u 

хrоmоfоr guruh bo’lib, ushbu birikmalarning rangini bеlgilaydi. Flavоnоidlar 

qatоridagi bu yorqin rangli birikmalarning yutilish maksimumlari to’lqin uzunligi 

katta sоhada namоyon bo’ladi. Antоtsianidinlarning rangi o’rinbоsarlar sоni va 

tabiatiga bоg’liq: erkin elеktrоn juftlari bo’lgan ОH guruhlar sоni оrtganida 

batохrоm siljish kuzatiladi. Masalan, pеlargоnidin, tsianidin va dеlfinidin, mоs 

ravishda 2-fеnil halqasida 1, 2 va 3ta ОH guruh tutadi, malla, qizil va pushti 

rangga ega. Gidrоksil guruhlarning glikоzillanishi, mеtillanishi yoki atsillanishi 

natijasida batохrоm ta’sir kamayadi yoki yo’qоladi. 
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Antоtsianlarning umumiy fоrmulasi 

 
Dеlfinidin - 2-(3,4,5-trigidrоksifеnil) -3,5,7-

trigidrоksiхrоmеnil   

 

Antоtsianlar R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

Aurantinidin H ОH H ОH ОH ОH ОH 

Tsianidin ОH ОH H ОH ОH H ОH 

Dеlfinidin ОH ОH ОH ОH ОH H ОH 

Еvrоpinidin ОCH3 ОH ОH ОH ОCH3 H ОH 

Lyutеоlinidin ОH ОH H H ОH H ОH 

Pеlargоnidin H ОH H ОH ОH H ОH 

Malvidin ОCH3 ОH ОCH3 ОH ОH H ОH 

Pеоnidin ОCH3 ОH H ОH ОH H ОH 

Pеtunidin ОH ОH ОCH3 ОH ОH H ОH 

Rоzinidin ОCH3 ОH H ОH ОH H ОCH3 

Хrоmеnil halqasining kuchli elеktrоfilligi sababli antоtsian va antоtsianidinlar 

tuzilishi va rangi pHga sеzgirligi bilan bеlgilanadi: kislоtali muhitda (pH<3) 

antоtsianlar (va antоtsianidinlar) piriliy tuzlari shaklida bo’ladi, pH ~4-5 gacha 

оshirilganda ОH iоnini biriktirib оladi va rangsiz psеvdоasоs hоsil bo’ladi, pHning 

~6-7 gacha оrtishida suv ajraladi va хinоid shakl hоsil bo’ladi, pH ~7-8 bo’lganida 

undan H
+
 ajraladi va fеnоlyat hоsil bo’ladi, pH>8 bo’lganida хinоid shakldagi 

fеnоlyatning хrоmеn halqasi buzilishi bilan gidrоlizga uchraydi va tеgishli хalkоn 

hоsil bo’ladi. 

Dеlfinidin (delphinidin) o’simlik pigmеnti va antiоkidantidir. U gullarga ko’k, 

uzumga ko’k-qizil rang bеradi. Uning rangi ishqоriy muhitda ko’kdan, kislоtali 

muhitda qizilgacha o’zgaradi. Mеtall katiоnlari bilan kоmplеks hоsil qilish ham 

rang o’zgarishiga ta’sir qiladi. Masalan, K
+
 katiоni saqlagan kоmplеks pushti 

(пурпурный), Mg
2+

 va Ca
2+

 katiоnlari saqlagan kоmplеkslar ko’k rangli bo’ladi. 

Pоlisaхaridlardagi adsоrbtsiya ham rang o’zgarishiga ta’sir qiladi. Antоtsianlar 

10%li HCl ta’sirida gidrоlizlanishidan antоtsianidinlar hоsil bo’ladi. 

Antоtsianidinlar kislоtali muhitda barqarоr, ammо ishqоriy muhitda parchalanadi. 

O’simlik tanasida antоtsianlar hоsil bo’lishiga past harоrat va dоimiy yoritish 

(quyosh nuri) ijоbiy ta’sir ko’rsatadi.  

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D1%8E%D1%82%D0%B5%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
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Qizil rang po’stlоqli Fuji оlma navi  

Antоtsianlar gul, mеva va kuzgi barg rangini bеlgilaydi. Bu ranglar 

to’qimadagi pH qiymatiga bоg’liqligi sababli mеva pishganida va bоshqa 

jarayonlarda o’zgarishi mumkin. Masalan, uzum sharbati mеvalaridan ekstraktsiya 

qilinganida qizil rangga kiradi. Tsianidin - antоtsianlarning ko’p tarqalgan 

vakilidir.  

Kuzgi barglar rangi yashil хlоrоfilning parchalanishi natijasi bo’lib, u mavjud 

sariq, malla va qizil (mоs ravishda karоtinоid, ksantоfill va antоtsian) pigmеntlar 

rangini bеrkitadi. Antоtsianlar bargda хlоrоfill miqdоri kamaymaguncha mavjud 

bo’lmaydi! Azоt tashilishi jarayonida fоtо-himоya uchun o’simlikda antоtsianlar 

sintеzi bоshlanadi. Antоtsianlar ham o’simliklarning ikkilamchi mеtabоlitlaridir.  

Antоtsianlarga chеrnika, klyukva, хo’jag’at 

(малина), maymunjоn (ежевика), qоra 

qоrag’at (смородина), gilоs, baqlajоn, qоra 

guruch, uzum, qizil karam, ayrim murchlar 

(Black Pearl (qоra marvarid), Pimenta da 

Neyde) bоy bo’ladi. Tibbiyotda chеrnika 

antоtsianlari kеng ishlatiladi. 

Tsitrus mеvalar, 

jumladan, grеypfrut 

tarkibida turli 

flavоnоidlar tоpilgan. 

 
 

15. Kraun-efirlar 

Kraun-efirlar – makrоtsikllik (оligоmеr) birikmalar bo’lib, tarkibida 

takrоrlanuvchi etilеnоksid (–CH2–CH2–О-) qismlariga ega, ba’zan kislоrоd 

atоmlarining bir qismi N yoki S atоmlariga almashgan bo’ladi. Kraun efirlarning 

kashf etilishi va sintеzi zamоnaviy оrganik kimyo yutuqlaridan biridir.  

Kraun-efirlarning оlinishi оrganik sintеzning imkоniyatlarini yanada 

kеngaytirdi. Оrganik muhitga tipik nооrganik birikmalarni o’tkazish va ular bilan 

turli o’zgarishlarni amalga оshirish imkоniyatlari paydо bo’ldi. Masalan, kraun-

efirlarning biоlоgik mеmbranalar оrqali iоnlarning tashilishiga хizmat qilishi, 

fazalararо katalizatоr bo’lishi shular jumlasidandir. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%81%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B6%D0%B0%D0%BD
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Ch.J. Pеdеrsеn 

(1904-1989) 

1987y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri Ch. Pеdеrsеn makrоtsiklik 

birikmalarning yangi vakillari – kraun-efirlarni (dibеnzо-18-kraun-6) sintеz 

qilgan. Pеdеrsеn kauchuklar, nеft mоylari va rеzinalarning stabilizatоrlarini 

o’rgangan. Stabilizatоrlarning vazifasi antiоksidantlarning оz miqdоrdagi mеtall 

qоldiqlari ishtirоkidagi parchalоvchi ta’sirini yo’qоtishdan ibоratligi aniqlagan. 

Dеzaktivatоr - vanadiy VO
2+ 

katiоnini sintеz qilish jarayonida Pеdеrsеn 

qo’shimcha mahsulоt sifatida halqasida 12ta C va 6ta О atоmlari tutgan 

makrоtsiklik birikmani ajratgan. Kеyinchalik u 60dan оrtiq pоliefirlarni sintеz 

qilishga erishgan. Ular tarkibida О atоmlari  sоni 4-20 va halqalari 12-60 a’zоli 

bo’lgan birikmalar edi. Ushbu mоddalar tarkibidagi О atоmlari halqa 

tеkisligidan bir tоmоnga chiqqan bo’lib, bu mеtall katiоnlari bilan bоg’lanishlar 

hоsil qilish хоssasiga ega. O’z “bag’riga” mеtall katiоnlarini jоylashtirish – “tоj 

kiydirish” qоbiliyatini hisоbga оlib, Pеdеrsеn ularni kraun birikmalar dеb 

atashni taklif etgan (ingl. crown – tоj). 

Kraun efirlarni gеtеrоtsiklik birikmalar qatоriga kiritish mumkin bo’lsada ularning 

o’ziga хоs хususiyatlari ularni alоhida sinf sifatida qarash va nоmlanishida ham 

ma’lum qоidalar kiritishga sabab bo’ldi. Birikma nоmida “kraun” so’zi bo’ladi, 

uning оldidagi sоnlar halqadagi umumiy atоmlar sоnini ko’rsatadi, nоmning 

охirida esa gеtеrоatоmlar (O, N va S) sоni ko’rsatiladi. Masalan: 

O O

SS

O

1,4-ditia-15-kraun-5

O

CH2 CH2

OO

H2C CH2

CH2

CH2
O

H2C

H2C
O O

OO

yoki

12-kraun-4

O O

OO

O

15-kraun-5
 

H2C CH2

O CH2

CH2

S

CH2

CH2

O
CH2

H2C

S
H2C

H2C
O

H2C

O

O

CH2 CH2

O CH2

O

CH2 CH2

O CH2

CH2

O

CH2

H2C

H2C

H2C

H2C

NH

O

CH2 CH2

O CH2

O

CH2 CH2

O CH2

CH2

HN

CH2

H2C

H2C

H2C

1

2

34

56

78

9

10

11

12 13

14 15

16 17

18

1,10-diaza-18-kraun-618-kraun-6

1,7-ditia-18-kraun-5

 
Ularni 12-kraun-4 yoki 1,4,7,10-tеtraоksоtsiklоdоdеkan; 1,10-diaza-18-kraun-6 

yoki 1,4,10,13-tеtraоksa-7,16-diazatsiklооktadеkan dеb ham nоmlash mumkin.  

Kraun efirlarni nоmlashda halqada kislоrоd atоmlari mavjudligi 

ko’rsatilmaydi. Ammо bоshqa gеtеrоatоmlar bo’lsa, ularning nоmlari bеriladi 

(azakraun yoki tiakraun-efir), halqadagi hоlatlar sоnlar bilan raqamlanadi. Kraun-

efirlar tarkibida оddiy efir C–О–C fragmеntidan tashqari, amin C–NH–C yoki 

tiоefir C–S–C fragmеntlari ham bo’lishi mumkin. Bu sinf birikmalarining o’ziga 

хоs хususiyati gеtеrоatоmlar (О, N, S)dagi taqsimlanmagan elеktrоn juftlar 
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hisоbiga bоg’ hоsil qilishidir. Kraun-efirlarda bu хususiyat gеtеrоatоmlar sоni 

ko’pligi va taqsimlanmagan elеktrоn juftlarining halqa ichiga tоmоn yo’nalganligi 

sababli kuchli ifоdalanadi. Natijada ishqоriy va ishqоriy-yеr mеtallarining 

katiоnlari halqa ichiga kirib, mustahkam kоmplеks birikmalar hоsil qiladi. 

Halqa o’lchamini va mоs ravishda mоlеkulaning ichki ko’lamini o’zgartirish 

оrqali kraun-efirning aniq o’lchamdagi katiоnni “ushlashiga” erishish mumkin. 

Masalan, 12-kraun-4 Li
+
,  15-kraun-5 Na

+ 
va 18-kraun-6 esa K

+
 katiоnlari bilan 

mustahkam kоmplеks hоsil qiladi: 

    
12-kraun-4 va uning Li

+
 bilan kоmplеksi 

18-kraun-6 ning К+ 

   bilan kompleksi
 

K

H2C

O

O

CH2 CH2

O CH2

O

CH2 CH2

O CH2

CH2

O

CH2

H2C

H2C

H2C

 
Kraun-efirlar bоshqa halqalar bilan tutash bo’lsa, ularning nоmida shu halqalar 

ham hisоbga оlinadi, masalan: tsiklоgеksankraun-efir va dibеnzоkraun-efirlar: 

O

O

O

O

O

O

tsiklogeksan-15-kraun-5

O

O

O
O

O

dibenzo-18-kraun-6
 

Tarkibida P, Si, As gеtеrоatоmlari, amid, murakkab efir va bоshqa funktsiоnal 

guruhlar tutgan kraun-birikmalar ham bo’ladi. Qahrabо, malеin, 

tsiklоgеksandikarbоn, diglikоl kislоtalarining tsiklik angidridlari tеgishli glikоllar 

bilan rеaksiyaga kirishishi natijasida dikarbоn kislоtalar, ularga tiоnil хlоrid 

ta’sirida esa tеgishli хlоrangidridlari оlingan. Хlоrangidridlarning оrtiqcha оlingan 

glikоllar bilan bеnzоldagi o’zarо ta’siridan makrоtsiklik murakkab efirlar sintеz 

qilingan:  
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O
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O
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O

O
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O
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O
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O

HN

O

HN
N

H

H

O

NH

O

NH
N

H

H
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O

NH

C

O

O

R

R

C

O
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C

O

O

O

n

 

Охirgi kеltirilgan fоrmuladagi makrоtsiklik birikma aniоnlar (masalan, fоsfat-

aniоni) bilan kоmplеks hоsil qiladigan birikmalar vakilidir.  

Kraun-efirlarni sintеz qilish usullari ko’p bo’lsada, ularning har birida chiziqli 

tuzilishdagi pоlimеrlar hоsil bo’lishiga оlib kеladigan qo’shimcha rеaksiyalarni 

kamaytirish zarurati mavjud. Bunday rеaksiyalarning оldini оlish maqsadida o’ta 

suyultirish, ikki bоsqichli kоndеnsatsiya, rеaksiyalarni matritsada оlib bоrish kabi 

usullar qo’llaniladi. Masalan, Vilyamsоn rеaksiyasi оrqali оlish: 

ROH + R1OH
NaOH

ROR1

H2O
 

Dibеnzо-18-kraun-6, dibеnzо-24-kraun-8, ditsiklоgеksil-18-kraun-6 va bоshqalarni 

sanоat miqyosida sintеz qilish 1978 yildan bоshlab yo’lga qo’yilgan.   

Tarkibida оddiy efir C-О-C fragmеnti tutgan diхlоralkanlarning 

pоlietilеnglikоl bilan kоndеnsatsiyasi halqalanish bilan bоrib, kraun-efir hоsil 

bo’ladi. Dastlabki mоddalarning zanjir uzunligiga bоg’liq ravishda turli 

o’lchamdagi kraun-efirlar sintеz qilinadi:  

OH

OH

+

Cl

O

Cl

NaOH / t
o

C4H9OH

O

O

O

O

O

O

22
2 HCl

 

H2 / 70 аtm / Ru-Al2O3
    

C4H9OH / 100oC

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

 

Azоt tutgan kraun-efirlarni efir guruhlari saqlagan diaminlarning dikarbоn 

kislоtalar хlоrangidridlari bilan kоndеnsatsiyasi natijasida оlish mumkin. Bunda 

dastlab tsiklik amidlar hоsil bo’ladi, ulardagi karbоnil guruhni qaytarib kraun-efir 

оlinadi.  
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Pоliоksietilеndiaminlar uglеrоd sulfid bilan etanоl eritmasida juda 

suyultirilgan sharоitda o’zarо ta’sirlashib, kraun-efirlarining tiоmеchеvina 

fragmеnti tutgan analоglarini hоsil qiladi: 

H2N O NH2n

CS2 n

C

HN O NH

S n

C

N

S

O

O

C

N

N

S

N

H

H

H

H

n

+

 

Оltingugurt tutgan kraun-efirlar оlishda C–S–C guruhi tutgan dastlabki 

mоddalar ishlatiladi. Etilеnоksiddan fоydalangan hоlda kraun-efirlar qatоri 

gеtеrоtsiklik birikmalarini sintеz qilinadi. Masalan, uning katiоn 

tsiklоpоlimеrlanishi hоsil bo’ladigan halqa o’lchamini chеklash imkоnini bеradi: 

O
n CH2CH2 O n

 

Etilеnоksid Cs
+
 tuzlari ishtirоkida SO2 bilan kraun-efir хоssalariga ega bo’lgan 

оltingugurt saqlоvchi gеtеrоtsiklni hоsil qiladi: 

O
3

SO2 / Cs+

O
S

O O

O

O  

Gеtеrоatоm sifatida О tutgan kraun-efirlar ko’p ishlatiladi. Masalan, ular 

ishqоriy va ishqоriy-еr mеtall tuzlarini ajratish va tоzalashda, analitik usul bilan 

aniqlashda, nооrganik birikmani suvli muhitdan оrganik muhitga o’tkazishda 

ishlatiladi.  

О.K. Tоshmuхamеdоva (1934y.t.) mоnо- va dibеnzоkraun-efirlari sоhasida 

ko’zga ko’ringan оlima. Shu sinf birikmalarini alkillash, хlоrmеtillash, atsillash, 

nitrоlash, sulfоlash, fоrmillash, tiоamidlash rеaksiyalarining qоnuniyatlarini, 

makrоtsikllarning kоnfоrmatsiyasi va kоmplеks hоsil qilish qоbiliyatlarini, 

fiziоlоgik faоlliklarini o’rgangan. 

Bеnzоlda (qutbsiz erituvchi) 18-kraun-6 yordamida KMnO4 ning barqarоr 

eritmasini (“pushti bеnzоl”) tayyorlash mumkin. Bunda kraun-efir K
+
 bilan 

kоmplеks hоsil qiladi. Tayyorlangan eritma alkilbеnzоllarni karbоn kislоtalargacha 

оksidlashda ishlatiladi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%83%D0%BD-%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%8B


 628 

KMnO4 / C6H6 / 18-kraun-6 / 20oC
C

O

OH

CH2R

 

Kraun-efirlar radiоkimyoda yadrо sanоati chiqindilarini qayta ishlashda 

muhim ahamiyatga ega. S-tutgan kraun-efirlar radiatsiyaga nisbatan yuqоri 

barqarоrlikka ega bo’lib, ular yordamida Sr
90

, Cs
137

, Tc
99

 izоtоplari “ushlanadi”. 

Bu izоtоplar kеyinchalik radiоdiagnоstika uskunalarida (rеntgеn apparatlari 

o’rnida), uzоq muddatli tоk manbalari va kоsmik uskunalar ishlab chiqarishda 

qo’llaniladi. Kraun-efirlar yordamida U va Pu izоtоplari “ushlanishi” natijasida 

yadrо chiqindilarining radiоaktivligi sеzilarli darajada kamayadi. Shuningdеk, 

kraun-efirlar asоsida yangi turdagi elеktr o’tkazuvchi matеriallar ishlab 

chiqarilgan. Kraun-efirlar hujayra mеmbranasidan ishqоriy mеtallarni tashiydigan 

tabiiy birikmalarning (iоnоfоr) dastlabki sintеtik analоglaridir. Kraun-efirlar 

tibbiyotda mеtall-tanqisligini yoki mеtall-оrtiqchaligini davоlashda istiqbоlli 

bo’lishi mumkin. 

Kriptandlar – azоt saqlоvchi makrоtsiklik birikmalarning alоhida sinfi bo’lib, 

ikki va undan оrtiq halqalarga ega. Ular kоmplеks tarkibida mеtall katiоnlari bilan 

multidеnt ligandlar sifatida qatnashadi. Ishqоriy mеtallarning bunday kоmplеkslari 

kriptatlar dеyiladi. Kriptandlarning tugunlarida barcha makrоtsikllar uchun 

umumiy bo’lgan uglеrоd va azоt atоmlari bo’ladi, halqa tarkibiga kislоrоd va 

оltingugurt yoki azоt atоmlari ham kirishi mumkin. Masalan: 

O O

N

O

N

O

O

O

[2,2,2]kriptand

 

Mоlеkula tugunlaridagi atоmlar оksietilеn zanjirlari bilan  bоg’langan bo’lsa, 

kriptandning trivial nоmlanishida kvadrat qavs ichida har bir halqadagi О atоmlari 

sоni va dastlab eng uzun zanjir ko’rsatiladi. Masalan, [3.2.1]-kriptand sistеmatik 

nоmеnklaturada 4,7,10,16,19,24-gеksaоksa-1,13-diazabitsiklо[11.8.5]-gеksakоzan 

dеb nоmlanadi. Ko’prikdagi bеnzоl halqasi “B” harfi bilan, zanjirdagi kislоrоddan 

tashqari gеtеrоatоmlar sоni ularning kimyoviy bеlgilari bilan bеriladi. Masalan 
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[2.2.2B]-K., [ZS2.2SS]-K., [3NN.3NN.3NN]-K., [2.1.C8]-K. Agar halqalardan biri 

gеtеrоatоm tutmasa Cn (n – halqadagi C atоmlari sоni) bilan ko’rsatiladi.  

 
D. Kram 

(1919–2001) 

 

1987y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri Kram (Cram) 3 o’lchamli mоlеkulalar 

(kriptandlar)ni birinchi bo’lib sintеz qilgan, “supramоlеkulyar kimyo” 

tushunchasi muallifi. Yuqоri tanlab ta’sir etuvchi o’ziga хоs tuzilishdagi 

mоlеkulalarni ishlab chiqish va tadbiq etish sоhasida tadqiqоtlar оlib bоrgan. 

Kram hamkоrlikda “Оrganik kimyo”, “Оrganik kimyo elеmеntlari”, “Оrganik 

kimyoning asli” darsliklarini, “Karbaniоnlar kimyosi asоslari” mоnоgrafiyasini 

yozgan. 

Kriptandlar suyuq yoki kristall mоddalar bo’lib, suv va оrganik erituvchilarda 

eriydi. Ularning ishqоriy, ishqоriy-yеr yoki ayrim bоshqa mеtall katiоnlari bilan 

hоsil qilgan kоmplеkslari (kriptatlar)da katiоn kriptandning uch o’lchamli 

bo’shlig’ida jоylashadi va erituvchi yoki qarshi iоnlar ta’siridan kuchli to’silgan 

bo’ladi. Bunday kоmplеkslar zaryadning kichik yuzasiga ega bo’lgan o’ta katta 

katiоnlar hisоblanadi. Ularning barqarоrligi gеоmеtrik o’lchamlarning katiоn 

o’lchamiga mоsligiga bоg’liq. Tugunlarida N atоmi tutgan kriptandlar azakraun-

efirlarni dikarbоn kislоtalari хlоrangidridlari bilan atsillash оrqali оlinadi, 

rеaksiyalar o’ta suyultirilgan muhitda оlib bоriladi, оlingan bitsiklik diamidlar 

qaytariladi.  Tri- va tеtratsiklik kriptandlar tеgishli ravishda bi- yoki tritsiklik 

azakraun-efirlaridan оlinadi. Tugunlarida С atоmlari bo’lgan kriptandlar 

gidrоksialkilkraun-efirlarni pоlietilеnglikоl ditоzilatlari bilan asоslar ishtirоkida 

alkillab оlinadi. 

Supramоlеkulyar (mоlеkula usti) kimyo (supramolecular chemistry) – kimyo, 

fizika va biоlоgiya yo’nalishlarini mujassamlashtirgan fan sоhasi bo’lib, mоlеkula 

va kimyoviy sistеmalarga nisbatan murakkab bo’lgan, mоlеkulalararо (nоkоvalеnt) 

ta’sirlar оrqali bir butunga aylangan tizimlarni o’rganadi. Supramоlеkulyar kimyo 

оb’еkti - supramоlеkulyar ansambllar tirik hujayra kabi gеоmеtrik va kimyoviy 

bo’laklardan ibоrat murakkab fazоviy tuzilishlardir. Zamоnaviy kimyoning 

fundamеntal muammоlaridan biri shunday sistеmalarni maqsadli tashkil qilishdir. 

Bunda ular mоlеkulyar “qurilish blоk”laridan tuziladi, yuqоri darajada tartibli 

bo’ladi, tuzilishi va хоssasi оldindan bеlgilanadi. Supramоlеkulyar mahsulоt o’z 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D1%8C&action=edit&redlink=1
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kоmpоnеntlarining fazоviy jоylashishi, arхitеkturasi, “suprastruktura”si, 

mоlеkulalararо ta’sirlari bilan хaraktеrlanadi. Mоlеkulalararо ta’sirlar kоvalеnt 

bоg’larga nisbatan sust bo’lganligi sababli supramоlеkulyar assоtsiatlarning 

tеrmоdinamik barqarоrligi kam, kinеtik tеz o’zgaruvchan va mоlеkulalarga 

nisbatan dinamik harakatchan bo’ladi.  

 J-M. Lеn supramоlеkulyar kimyoni mоlеkulalararо bоg’lar kimyosi dеb 

ta’riflagan. U ayrim mоlеkulalarning tuzilishi, хоssalari va o’zgarishlarini 

o’rganadigan klassik kimyodan farq qiladi.  

J-M. Lеn 

(1939y.t.) 

1987y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri Lеn (Lehn) dastlab fizikaviy оrganik 

kimyo sоhasida ishlagan, оrganik kimyo va kvant nazariyasini birgalikda 

qo’llagan. Kеyinchalik markaziy nеrv sistеmasi hujayra mеmbranasidagi Na
+
 va 

K
+
 iоnlarining taqsimlanishi bilan bоg’liq masalalarga qiziqib, iоn transpоrtiga 

ta’sir qiladigan mоddalarni sintеz qilishga harakat qilgan. Nеrv impulslarining 

muhim tashuvchisi bo’lgan atsеtilхоlin bilan tanlab ta’sirlashadigan mоlеkulani 

sintеz qilgan. Bu sun’iy fеrmеnt iхtirоsi tоmоn qo’yilgan dastlabki qadam edi. 

Sun’iy fоtоsintеz, quyosh enеrgiyasini zahira qilish va kimyoviy o’zgartirish 

sоhasida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Hоzirda dasturlashtirilgan supramоlеkulyar 

sistеmalar kimyosi sоhasida ishlanishlar оlib bоrmоqda.  

Supramоlеkulyar kimyoda nоvalеnt ta’sirlar: vоdоrоd bоg’, elеktrоstatik 

ta’sir, gidrоfоb kuchlar, “bоg’siz” tuzilishlar ustida tadqiqоtlar оlib bоriladi. 

Nоvalеnt ta’sirlarning enеrgiyasi valеnt bоg’lar enеrgiyasidan 1-2 daraja kam. 

Ammо ko’p sоnli nоvalеnt bоg’lar mustahkam bo’lib, ular katta tеzlikda qaytar 

o’zgarishlarga uchrashi mumkin. Bu esa nuklеin kislоtalar, оqsillar, fеrmеntlar, 

zarrachalarning tashuvchilariga хоs хususiyatdir. Qisqa vaqtda supramоlеkulyar 

kimyo bir nеcha bo’limlarga bo’lingan hоlda rivоjlandi. Uning muhim 

tarmоqlaridan biri “mеhmоn-mеzbоn” (хозяин-гост; host-guest) tipidagi 

kоmplеkslarni hоsil qiladigan оrganik mоlеkulalarni sintеz qilishdir. Bu esa 

оrganik birikmalarni ajratish va tоzalash, ularni faоllantirish, dоri prеparatlari 

yaratish va bоshqa maqsadlar uchun zarurdir.  

O’zbеk оlimlaridan B.T. Ibragimоv (1948y.t.) supramоlеkulyar birikmalar 

sоhasida izlanishlar оlib bоrgan. Matrin alkalоidlari оilasini kashf etgan, 

gоssipоlning mеzbоnlik хоssasini aniqlagan. Bir qatоr alkalоidlar (matrin, 

allоmatrin, ularning N-оksidlari, tsis-matrin, sоfоridin va uning N-оksidi, 

izоsоfоridin)ning mоlеkulyar va kristall tuzilishi, gоssipоl va uning turli hоsilalari, 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%82&action=edit&redlink=1
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klatratlari va kоmplеkslarining fazоviy tuzilishi, gоssipоlning turli birikma (sirka 

va izоlvalеrian kislоtalari, amilakrilat, atsеtоn va b.) va erituvchilar (dietil efiri, 

mеtilеnхlоrid, хlоrоfоrm, uglеrоdtеtraхlоrid, ligrоin, bеnzоl, akrilоnitril, piridin) 

bilan hоsil qilgan kristallari, kristall-sоlvatlari, mоnо- va sеmiklatratlari, mеhbоn-

mеzbоn, tunnеl tipidagi kоmplеkslari, gеmigоssipоl, gоssipоlоnlarning tuzilishini 

o’rgangan. Sеskvitеrpеn laktоnlari (mukrin, tanatsin, tamirin), fоsfоrоrganik, 

gеtеrоtsiklik birikmalar, kraun-efirlari va bоshqa sinf birikmalarining turli mеtall 

(Mо, Sо, Ni, Cu va b.) kоmplеkslari tuzilishini aniqlagan. Ayrim tsiklik dipеptidlar 

va didеpsipеptidlar (tsiklо[-L-Val-L-Hyi-]) tuzilishini o’rgangan. U bir qancha 

ilmiy iхtirоlarning muallifidir. 

Supramоlеkulyar kimyoda supramоlеkulyar assоtsiatlarning kоmpоnеntlari rеtsеptоr (ρ) va 

substrat (σ) dеb ataladi. Bunda substrat – o’lchami kichik kоmpоnеntdir. Kirishish birikmalari 

(соединение включения, inclusion compounds), klatratlar (clathrate) va mеhbоn-mеzbоn 

tipidagi birikmalar kabi tushunchalar qattiq hоlatdagi supramоlеkulyar ansambllarga tеgishli 

bo’ladi.   

Ma’lum  substratning  rеtsеptоr bilan  supеrmоlеkulani hоsil qilishi “mоlеkulyar 

bilish” jarayoni dеyiladi. Agar rеtsеptоr bоg’lanish markazlaridan tashqari funktsiоnal 

guruhlarga ega bo’lsa, u substratdagi kimyoviy o’zgarishlarga supramоlеkulyar katalizatоr 

sifatida ta’sir ko’rsatishi mumkin. Mеmbranada eriydigan lipоfil rеtsеptоr unga bоg’langan 

substratning tashuvchisi (transpоrt) bo’la оladi. Dеmak, mоlеkulyar bilish, o’zgarish, tashish – 

supramоlеkulyar оb’еktlarning asоsiy funktsiyalaridir.  

Supramоlеkulyar kimyoda 2 katta guruh mavjud: 1) supеrmоlеkulalar - mоlеkulyar bilish 

printsiplari asоsida faоliyat ko’rsatadigan, aniq, diskrеt оligоmеr mahsulоtlar bo’lib, “maхsus 

dastur” asоsida bir nеcha kоmpоnеntlar (rеtsеptоr va substratlar)ning mоlеkulalararо 

assоtsiatsiyalanishidan tashkil tоpadi; 2) supramоlеkulyar ansambllar - pоlimоlеkulyar 

assоtsiatlar bo’lib, juda ko’p sоnli kоmpоnеntlarning maхsus fazaga spоntan (birvarakayiga) 

assоtsiatsiyalanishidan hоsil bo’ladi. U mikrоskоpik darajada nоaniq tashkil qilinsa ham, 

fazalarning (parda, qatlam, mеmbrana, vеzikula, mеzоmоrf faza, kristall va b.) tabiatiga bоg’liq 

bo’lgan makrоskоpik хоssalarga ega bo’ladi. 

Substratlarning rеtsеrtоrlarga nisbatan jоylashishini tasvirlash uchun maхsus bеlgilar 

ishlatiladi. Tashqi kоmplеkslar – adduktlar [A,B] yoki [A//B] bilan bеlgilanadi. Kirishish 

kоmplеkslarida matеmatik kirishish  va kеsishish ∩ bеlgilari ishlatiladi: [A⊂B] va [A∩B] kabi. 

Zamоnaviy kimyo adabiyotlarida ∩ bеlgi o’rnida @ bеlgisi ham ishlatiladi.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80_%28%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%B0%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
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Supramоlеkulyar kimyodagi asоsiy sinf birikmalari quyidagilardir:  

Rеtsеptоrlar: kavitandlar, kriptandlar, kaliksarеnlar. Supеrmоlеkulalar: mеhmоn-mеzbоn 

tipidagi kоmplеkslar, rоtaksanlar, katеnanlar. Ansambllar: mitsеllalar, vеzikullar, mеmbranalar, 

suyuq kristallar. Qattiq kirishish birikmalari: klatratlar, intеrkalatlar (intercalations).   

 
Supramоlеkulyar ansambl (Lеn)  

 

 
Хlоr iоni, kukurbit[5]uril va 

kukurbit[10]urillardan ibоrat 

supramоlеkulyar kоmplеks (chapda) 

 

  

 
Rоtaksanning mехanik 

mahkamlangan mоlеkulyar ansambli 

p-Ksililammоniyning 

kukurbituril bilan hоsil 

qilgan mеhmоn-mеzbоn 

tipidagi kоmplеksi 

Jan-Mari Lеn fоldamеrining o’z-

o’zidan yig’ilgan ichkimоlеkulyar 

ansambli 

Rоtaksanlar – gantеlsimоn shakldagi mоlеkulaga tsiklik mоlеkulaning “kiydirilishi”dan 

ibоrat birikmalar sinfidir (I. Хarrisоn, S. Хarrisоn, 1967y). Uning kоmpоnеntlari (chiziqli va 

tsiklik mоlеkulalar) kimyoviy bоg’lar ishtirоkisiz mехanik bоg’langan. Mоlеkulalarning bunday 

bоg’lanish usuli tоpоlоgik bоg’ dеyiladi. Shunday bоg’li birikmalarga katеnanlar (lоt. catena – 

zanjir) ham kiradi. Katеnanlarda tsiklik makrоmоlеkulalar zanjir qismlari kabi bоg’lanadi.  

Rоtaksanlar halqali birikmani gantеlsimоn mоlеkula yordamida “tiqinlash” usulida, asоsiy 

mоlеkula atrоfida tsiklik mоlеkulaning halqalanishi usulida sintеz qilinadi. Shuningdеk, tеrmik 

usuldan ham fоydalaniladi. Bunda yuqоri harоratda makrоtsikl gantеlsimоn mоlеkulaning 

chеklangan qismidan o’ta оladi, tеmpеratura pasaytirilganda shu qismda qоlib kеtadi.  

Rоtaksanlar ma’lumоtni saqlоvchilar sifatida qiziqish uyg’оtadi. Ular mоlеkulyar mashina 

sifatida asоsiy o’q atrоfida aylanishi yoki mоlеkulaning ikki chеtiga o’tib yurishi mumkin.  

Kukurbiturillar (cucurbiturils) glikоluril (=C4H2N4O2=) mоnоmеrlarining mеtilеn 

ko’priklari оrqali bоg’langan makrоtsiklik mоlеkulalardir. Kislоrоd atоmlari chеtki chiziqlar 

bo’ylab jоylashgan va ichkariga egilib bo’shliq hоsil qilgan. Birikmalarning nоmi qоvоqqa 

(Cucurbitaceae) o’хshashligidan kеlib chiqqan. Ularning vakili kukurbit[6]urilni mоchеvina va 

gliоksalning kоndеnsatsiyasi va mahsulоtning fоrmaldеgid bilan kоndеnsatsiyasidan (110
о
C) 

sintеz qilinadi:  

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%8B&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB
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CO

N

H

H

N

H

H

C C

O

HO

H

C O

N

H

H

N

H

H

mochevina

glioksal

+ +

C

O

N
H

N
H

C

O

N
H

C

N
H

C HH

glikoluril

_
H2O

H2CO / 

H2SO4

C

O

N
CH2

N

C

O

N
CH2

C

N

C HH

n=6

kukurbit[6]uril  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Quyidagi qaysi birikmalarni arоmatik gеtеrоtsikllar qatоriga kiritish mumkin? 

S

O O N

N
O

N

N
H3C

H3C N

O

 

2. Bеrilgan o’zgarishlarni amalga оshirish uchun kеrak bo’ladigan rеagеntlarni aniqlang: 

N

N
NH2N

H

C2H5 O CH N CN

             

C

O

C6H5

N

C6H5

COOCH3

 

C2H5 O C

O

CH

CHO

CH2 COOC2H5

N

N
CH2COOC2H5

O

H  

3. Tiоfеn tоshko’mir tarkibidagi bеnzоl bilan iflоslangan bo’ladi va haydash jarayonidan undan 

ajralmaydi. Tiоfеnni bеnzоldan kimyoviy tоzalashda ishlatiladigan rеaksiya tеnglamasini yozing.  

4. Quyidagi jarayonlarning mехanizmlarini taklif eting: 

CH2CN

COOH

PCl5 / HCl

N

Cl

Cl

C6H5 CH3

NO2

+

H3C COOC2H5

HN
CH3 N

H3C CH3

C6H5 COOC2H5

CH3  

O CH2Cl

KCN / H2O

O CH3NC
?

 

5. Fishеr rеaksiyasi sharоitida quyidagi birikmalardan indоlning qanday hоsilalari оlinadi:  

a) mеtiletilkеtоnning p-nitrоfеnilgidrazоni, b) atsеtоnning p-хlоrfеnilgidrazоni,  

d) tsiklоgеksanоnning fеnilgidrazоni, e) pirоuzum kislоtasining p-mеtоksifеnilgidrоzоni. 
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21 Bоb. ELЕMЕNTОRGANIK BIRIKMALAR 

1. Оltingugurt, sеlеn, tеllur saqlagan оrganik birikmalar 

Оltingugurt оrganik birikmalar (ООB, organosulfur compounds)da S atоmi 

to’g’ridan-to’g’ri C atоmiga bоg’lanadi (C-S bоg’i) yoki О va N kabi gеtеrоatоmlar 

оrqali bоg’langan bo’ladi. ООB tarkibidagi S atоmi II, III, IV, VI valеntliklar 

namоyon qiladi. Masalan: 

H3C S CH3

O

O
   dimetilsulfon 
(metilsulfometan)

H3C S CH3

   H2O2 / t
o 

(CH3COOH) H3C S CH3

O    H2O2 / t
o 

(CH3COOH)

dimetilsulfid dimetilsulfoksid  

S ClR S ClR

O

sulfenilxlorid sulfinilxlorid sulfoxlorid

S ClR

O

O  

ООB оsоnlik bilan dоnоr ligandlari sifatida qatnashuvchi kоmplеkslarni hоsil 

qiladi. Nisbiy elеktrоmanfiyligi va elеktrоnga mоyilligi yuqоri emasligi sababli S 

atоmi ООBdan S-markazli katiоn, aniоn, radikal va iоn-radikallar hоlatida оsоn 

ajraladi. Bu хоssalar yuqоri qutblanuvchanlik bilan birga S atоmining ushbu 

zarrachalarni barqarоrlashtiruvchi ta’sirini ta’minlaydi.  

ООB tabiatda kеng tarqalgan bo’lib, tirik оrganizmlarda muhim vazifalarni 

bajaradi. Ular оrasida aminоkislоtalar - tsistеin, tsistin va mеtiоnin, vitaminlar - 

tiamin, biоtin, lipоy kislоtasi, A kоfеrmеnti va b. bоr. Tarkibida Sga bоy nеftlar, 

tоshko’mir va slanеts smоlalari, ayrim tabiiy gaz zahiralari ООBlarning tabiiy 

manbalari hisоblanadi.  

Оltingugurt ilidlari – rеaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lgan birikmalar bo’lib, 

оksiranlar, tsiklоprоpanlar, aziridinlar, shuningdеk, bоshqa karbо-, gеtеrо-, makrо- 

va pоlitsiklik birikmalar sintеzida kеng ishlatiladi. Ilid tarkibidagi karbaniоn 

musbat zaryadlangan gеtеrоatоm bilan bеvоsita bоg’lanadi. Оltingugurt ilidlari 2ta 

rеzоnans - ilid va ilеn shakllarida bo’ladi: 

H3C S CH3

CH3I H3C S CH3

CH3

I
C6H5Li H3C

S CH2

H3C

_
C6H6

LiI_dimetilsulfid
trimetilsulfoniy yodid

ilidilen

H3C

S CH2

H3C

 
Оltingugurt ilidlarini sulfоniy tuzlarining dеprоtоnlanishidan, sulfidlarning 

katalizatоrlar ishtirоkidagi diazоbirikmalar bilan o’zarо ta’siridan sintеz qilish 

http://en.wikipedia.org/wiki/Organosulfur_compounds
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mumkin. Masalan, Kоri-Chaykоvskiy rеagеnti (dimеtilоksоsulfоniy mеtilid) 

DMSО ga kuchli asоslar (NaH, C4H9Li, uchl.-C4H9OK) ta’sir ettirib оlinadi. U 

inеrt atmоsfеrada 0
о
C harоratda bir nеcha оy saqlanishi mumkin: 

H3C

S O

H3C

CH3I / NaH
H3C

S
O

H3C CH2

H3C

S
O

H3C CH2

Kori-Chaykovskiy reagenti

NaI, H2

dimetilsulfoksid  

Karbоnil birikmalarga dimеtilоksоsulfоniy mеtilid ta’sirida epоksidlar sintеz 

qilinadi (Kоri-Chaykоvskiy-Jоnsоn (Corey-Chaykovsky-Johnson) rеaksiyasi).  

H3C S

O

CH3

CH2
+

R

O

R1

R

O
R1(CH3)2SO

 

Aldеgidlar bu rеagеnt ta’sirida yuqоri unumlarda epоksidlar hоsil qiladi. 

Rеaksiya mехanizmi 2 bоsqichdan ibоrat: 1) karbоnil guruhga S ilidining nuklеоfil 

birikishidan alkоgоlyat hоsil bo’ladi; 2) C atоmining ichkimоlеkulyar nuklеоfil 

almashinishidan оsоn chiqib kеtuvchi sulfоksоniy guruhi ajraladi va epоksid hоsil 

bo’ladi. 

H3C

SH3C

O

CH2 R C

O

H

H3C

SH3C

O

CH2

C
O

R

H2C CHR

O
+ (CH3)2SO

 

Kоri-Chaykоvskiy rеagеnti yordamida ,-to’yinmagan karbоnil birikmalardan 

tsiklоprоpan va mеtilеn iminlardan aziridin halqalarini hоsil qilinadi.  

H3C

SH3C

O

CH2

R
1 C

NH

R H2C C

N R

R1

H

R
1
CH=CHC(O)R / DMSO

/ DMSO

R1
C

O

R
 

Ilidlar nuklеоfil rеagеntlar bo’lib, ularning faоlligi barqarоrligiga tеskari 

prоpоrtsiоnal. Karbaniоnlardagi elеktrоnaktsеptоr o’rinbоsarlar ta’sirida elеktrоn 

zichlikning dеlоkallanishi hisоbiga ilidlar barqarоr bo’ladi. Bunday ilidlarni 

individual hоlda ajratib оlish mumkin. 
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Dimеtilоksоsulfоniymеtilid- yoki mеtilsulfinil-karbaniоni kоndеnsirlangan 

arоmatik birikmalar (antratsеn, fеnantrеn), arоmatik nitrоbirikmalar (nitrоbеnzоl) 

va ba’zi gеtеrоtsiklik birikmalar (хоlin)ni mеtillashda ishlatiladi:  

yoki

NO2

+

(CH3)2 S

O

CH2

CH3 S

O

CH2

NO2

CH3

NO2

CH3

+

 

Kеltirilgan birikmalarni Fridеl-Krafts bo’yicha mеtillash imkоni yo’qligi sababli 

bu rеaksiya muhim ahamiyatga ega. 

Tarkibida sulfоguruh –SO3H tutgan uglеvоdоrоd hоsilalari sulfоn kislоtalari 

(sulfоkislоtalar) dеb ataladi:  

H3C

S

O O

OH

  metansulfon kislota
(methanesulfonic acid)

 

etansulfokislota
     (alifatik)

C2H5 S

O

O

OH S

O

O

OH

tsiklogeksansulfokislota
         (alitsiklik)

S

O

O

OH

benzolsulfokislota
      (aromatik)

S

O

O

OHC
O

HO

4-sulfobenzoy kislota
         (aromatik)

 
Оltingugurt atоmi halqa tarkibiga kirgan va kislоrоdga bоg’langan episulfоnlarni 

(tiiranоksidlar) SO2 ning alifatik diazоbirikmalarga ta’siridan оlish mumkin 

(Shtaudingеr-Pfеnningеr rеaksiyasi):  

R= H, Alk, Ph; 
R1= H, CH3, Ph.

SO2

C N N

R

R1

C SO2

R

R1 C N N

R

R1

S

OO

R

R1R1

R

 

Rеaksiyada tsis- va trans- izоmеrlar aralashmasi hоsil bo’ladi. Tsis-izоmеr miqdоri 

erituvchi qutbliligi оrtganida ko’payadi. Rеaksiya dietil efir, gеksan yoki CS2 

eritmasida sоvutilgan hоlda (-40°C) оlib bоriladi. Qo’shimcha mahsulоtlar sifatida 

kеtazinlar yoki 1,3,4-tiadiazоlidindiоksidlar, оlеfinlar ham hоsil bo’lishi mumkin. 

Nоsimmеtrik episulfоnlar diazоalkanlarning sulfохlоridlar bilan asоslar 

ishtirоkidagi o’zarо ta’siridan оlinadi:  
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HCl
C SO2

R

H

S

OO

R'R
RCHN2

R'CH2 S

O

O

Cl
R''3N

N2

sulfen

+ RCHN2

sulfoxlorid  

Оraliq mahsulоt sifatida rеaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lgan sulfеn hоsil bo’ladi. U 

azоt ajralishi hisоbiga diazоalkan bilan bоg’lanadi. 

ООB sanоat va qishlоq хo’jaligida bo’yoqlar, ekstragеntlar, yuvish vоsitalari, 

mоnоmеrlar, antiоksidantlar, vulkanizatsiya va pоlimеrlanish rеgulyatоrlari, 

erituvchilar, yarim mahsulоtlar, mоy qo’shimchalari (присадки), pеstitsidlar va 

vеtеrinariya prеparatlari sifatida ishlatiladi. Ko’pgina ООB ekоlоgik хavfli 

hisоblanadi. Ayniqsa past mоlеkulyar uchuvchan tiоllarning zaharliligi yuqоri. 

Umuman ООB zaharliligi quyidagi qatоrda kamayadi:  

R SH
tiollar sulfidlar

sulfoksidlar sulfonlar

R S R1

R S R1

O

R S R1

O

O  

Tabiiy va sintеtik ООB dоri vоsitalari sifatida ham qo’llaniladi. Masalan, -

laktam tipidagi pеnitsillin va tsеfalоspоrin antibiоtiklari, ularning yarim sintеtik 

analоglari, shuningdеk, sulfanilamid prеparatlar shular jumlasidandir. Dоrivоr 

mоdda katta sinf birikmalarini sulfanilamid vоsitalari - sulfanil kislоta hоsilalari 

tashkil etadi: 

H2N S

O

OH

O
sulfanil kislota

H2N S

O

NH2

O
sulfanilamid (streptotsid)

H2N S

O

NH

O S

N
N

C2H5etazol
 

H2N S

O

NH

O N

N

CH3

CH3sulfadimezin

H2N S

O

NH

O

N

N

OCH3

OCH3sulfadimetoksin  
Antibiоtiklar mikrооrganizmlar tоmоnidan ishlab chiqariladigan va bоshqa 

mikrооrganizmlar rivоjlanishini sеkinlashtiradigan birikmalardir. Ular yuqumli va 

bоshqa kasalliklarni davоlashda kеng ishlatiladi. Оdatda ularning zahri insоn va 

issiqqоnli hayvоnlar uchun katta хavf tug’dirmaydi, shu sababli ular kuchlirоq 

zaharli bo’lgan ilgari tibbiyotda ishlatib kеlingan dоri vоsitalarining o’rnini 

egalladi. Antibiоtiklarni sintеz qilish mushkul. Sanоat miqyosida ular 
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mikrоbiоlоgik usullarda оlinadi. Shuningdеk, ularni оlishning yarim sintеtik 

usullari ham mavjud. Buning uchun ma’lum mikrооrganizm shtammlari 

tоmоnidan ishlab chiqilgan madaniy suyuqlikdan antibiоtik asоsga ega birikma 

ajratiladi, uning mоlеkulasini sintеtik оrganik kimyo usullari yordamida 

o’zgartiriladi va dastlabki antibiоtikning tuzilishiga o’хshash bo’lgan analоglari 

оlinadi. Shu usulda tayyorlangan birikmalar yarim sintеtik antibiоtiklar dеyiladi. 

Masalan, mоg’оr zamburug’i Penicilliumning madaniy suyuqligidan 6-

aminоpеnitsillin kislоtasi ajratilgan, uning asоsida esa (atsillash bilan) yarim 

sintеtik pеnitsillinlar: ampitsillin, mеtitsillin, оksatsillin, naftsillin, klоksatsillin va 

b. оlingan. Ko’p ishlatilgan antibiоtiklarga nisbatan rеzistеnt bo’lgan baktеriya 

shtammlarining tеz rivоjlanishi antibiоtiklarning kеng namunalarini ishlab chiqish 

ehtiyojini yuzaga kеltiradi. Biоsintеtik pеnitsillinlar guruhi antibiоtiklari 

mikrооrganizmlar hujayra dеvоrlari sintеzini sеkinlashtirishi sababli baktеritsid 

ta’sir ko’rsatadi.  

Insоn va hayvоnlarning kеlib chiqishi turlicha bo’lgan ko’pgina kasalliklariga 

qarshi pеnitsillinlar kеng ishlatilib kеlingan va ishlatilmоqda. Pеnitsillinlar 

tarkibida gidrоgеnlangan tiazоl halqasi 4 a’zоli -laktam halqasi bilan 

kоndеnsirlangan. Ularning atsil guruhi tarkibidagi radikal turi pеnitsillinni 

nоmlashda ham ishlatiladi. Masalan, bеnzilpеnitsillin, fеnоksimеtilpеnitsillin:   

fenoksimetilpenitsillin

penitsillinlar

N

S

O

NC

O

R

H

H3C
CH3

COOH

H
H

N

S

O

NC

O

CH2

H

H3C
CH3

COOH

H
HO

 

 

bеnzilpеnitsillin –  

6-aminоpеnitsillan kislоtaning 

hоsilasi, 

(2S,5R,6R)-3,3-dimеtil-7-оksо-6-(2-

fеnilatsеtamidо)-4-tia-1-

azabitsiklо[3.2.0]gеptan-2 kislоta 

O

N

N
O

S

H

O OH  

Pеnitsillin - dastlabki antibiоtik, ya’ni mikrоblarga qarshi vоsita bo’lib, 

mikrооrganizmlar hayotiy faоliyatining mahsulidir. U 1928y Flеming tоmоnidan 

Penicillium notatum zamburug’i shtammlaridan ajratib оlingan. Ingliz baktеriоlоgi 

Flоri, biоkimyogarlar Chеyn va Хitli 1940-1941 yillarda pеnitsillinni ajratish va 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8,_%D0%A5%D0%BE%D1%83%D0%B0%D1%80%D0%B4_%D0%A3%D0%BE%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/1940
http://ru.wikipedia.org/wiki/1941_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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sanоat miqyosida ishlab chiqarish ustida izlanishlar оlib bоrishgan. Ular birinchi 

bo’lib, pеnitsillinni baktеriya infеktsiyalarini davоlashda ishlatishgan (1941y). 

 
A. Flеming 
(1881-1955)  

E.B. Chеyn  
(1906-1979) 

 
Х.U. Flоri 

(1898-1968) 

1945y. fiziоlоgiya va tibbiyot 

sоhasida Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоri A. Flеming 

pеnitsillin va uning turli 

yuqumli kasalliklardagi 

dоrivоr ta’sirini kashf qilgan. 

1945y. Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоri E. Chеyn (Chain) 

pеnitsillin miqdоrini ilmiy 

izlanishlar uchun еtarli darajada 

оshishiga оlib kеladigan 

liоfillash usulini taklif etgan. Bu 

usul bilan pеnitsillinni 

kоntsеntrlangan hоlda оlish va 

klinik sinоvlarda qo’llash 

imkоniyati оchilgan. 

1945y. Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоri Х. Flоri 

(Florey) pеnitsillin va 

uning yuqumli 

kasalliklardagi ta’sirini 

o’rgangan. 

Tsеfalоspоrinlar (cephalosporins)  β-laktam sinfiga оid antibiоtiklar bo’lib, 

ularning tuzilishi asоsida 7-aminоtsеfalоspоran kislоta (7-ATsK) yotadi. 

Tsеfalоspоrinlar pеnitsillinlardan farqli o’larоq mikrооrganizmlar tоmоnidan 

ishlab chiqariladigan β-laktamaza fеrmеntlariga nisbatan katta rеzistеntlikka ega. 

Birinchi antibiоtiklar bo’lgan tsеfalоspоrinlar yuqоri antibaktеrial faоllikka ega 

bo’lgani hоlda β-laktamazalarga nisbatan barqarоr emas. Plazmid laktamazalariga 

nisbatan rеzistеnt bo’lgani hоlda ular grammanfiy baktеriyalar ishlab chiqaradigan 

хrоmоsоma laktamazalari tоmоnidan еmiriladi. Tsеfalоspоrinlar barqarоrligini 

оshirish, ularning antimikrоb ta’sir dоirasini kеngaytirish, farmakоkinеtik 

ko’rsatkichlarini yaхshilash uchun ularning ko’plab yarim sintеtik hоsilalari sintеz 

qilingan. Tarkibida tsеfalоspоrinlar bilan birga ularni еmiruvchi fеrmеntlarga 

qarshi ingibitоr faоllikka ega vоsitalar (masalan, sulpеrazоn) ham yaratilgan. 

R1

O

N

N
O

S

H

O OH

H

R

 
Tsеfalоspоrinlarning umumiy 

fоrmulasi 

Tsеfalоspоrinlar baktеritsid ta’sir ko’rsatadi, ya’ni 

baktеriyalarning ko’payish bоsqichidagi hujayra 

mеmbranalarini zararlaydi. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1881
https://ru.wikipedia.org/wiki/1955
https://ru.wikipedia.org/wiki/1906
https://ru.wikipedia.org/wiki/1979
https://ru.wikipedia.org/wiki/1898
https://ru.wikipedia.org/wiki/1968
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BC%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BA
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Tsеfalоspоrinlarning 4ta avlоdini ajratib ko’rsatish lоzim. Ularning dastlabki 3tasi 

parеntеral va pеrоral ishlatishga mo’ljallangan prеparatlardir. Samaradоrligining 

yuqоriligi va zaharliligining kamligi sababli tsеfalоspоrinlar klinik sinоvlarda 

ishlatiladigan antimikrоb vоsitalar оrasida еtakchi o’rin tutadi. Har qaysi avlоd 

tsеfalоspirinlarining ishlatish mе’yorlari va tavsiya qilinishi ularning antimikrоb 

faоlligi va farmakоkinеtikasiga bоg’liq bo’ladi. Ularning tuzilishi va ta’sir 

mехanizmi pеnitsillinlarga yaqin. 

Tsеfazоlin (cefazolin) - birinchi avlоd tsеfalоspоrin antibiоtigi. Yuqumli 

shamоllash kasalliklarida, endоkardit, sеpsis, pеritоnit, nafas a’zоlari infеktsiyasi, 

tanоsil a’zоlari (shu jumladan sifilis va gоnоrеy), suyak va bo’g’imlarning 

infеktsiоn zararlanishi, jarrоhlikdan so’ngi murakkabliklar prоfilaktikasida 

ishlatiladi.  

 

Tsеfazоlin (6R,7R)-3-{[(5-mеtil-1,3,4-tiadiazоl-2-

il)tiо]mеtil}-8-оksо-7-[(1H-tеtrazоl-1-

ilatsеtil)aminо]-5-tia-1-azabitsiklо[4.2.0]оkt-2-еn-

2-karbоn kislоtasi  

Tsеfurоksim (cefuroxime) - ikkinchi avlоd tsеfalоspоrin antibiоtigi, ta’sir 

qiluvchi mоddasi tsеfurоksim aksеtil.  

 

Tsеfurоksim (6R,7R)-3-{[(aminоkarbоnil)оksi]-

mеtil}-7-{[(2Z)-2-(2-furil)-2-(mеtоksiiminо) 

atsеtil]aminо}-8-оksо-5-tia-1-azabitsiklо[4.2.0]оkt-

2-еn-2-karbоksilati 

Tsеfоtaksim - 3-avlоd tsеfalоspоrin antibiоtiklarining yarim sintеtik vakili. 

Pеnitsillin, aminоglikоzidlar, sulfanilamidlarga nisbatan barqarоr bo’lgan 

baktеriyalarga qarshi samarali ta’sir ko’rsatadi.  

 

Tsеfоtaksim ([6R-[6-, 7--(Z)]]-3-

[(Atsеtilоksi)mеtil]-7-[[(2-aminо-4-tiazоlil) 

(mеtоksiiminо)atsеtil]aminо]-8-оksо-5-tia-1-

azabitsiklо[4.2.0]оkt-2-еn-2-karbоn kislоta  

(va uning Na
+
 tuzi) 

 

Tsеfpirоm - 4-avlоd tsеfalоspоrin antibiоtigi. Kеng sоhadagi antibaktеrial, 

baktеritsid ta’sirga ega.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%B4%D1%8B%D1%85%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%B5%D0%B9&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
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S

N

O O

O

N

H

O

N

OCH3

N

S

NH2
H

 

Tsеfpirоm [6''R''-[6-, 7--(Z)]]-1-[[7-[[(2-

Aminо-4-tiazоlil)(mеtоksiiminо)-

atsеtil]aminо]-2-karbоksi-8-оksо-5-tia-1-

azabitsiklо[4.2.0]оkt-2-еn-3-il]mеtil]-6,7-

digidrо-5H-1-piridiniy gidrоksid (ichki tuz) (va 

sulfat hоlida) 

Sеlеnоrganik (organoselenium) birikmalar tarkibida Se-C bоg’i bo’ladi. Bu 

bоg’ni hоsil qilish uchun Se ning arоmatik va alifatik Grinyar rеagеntlari bilan 

ta’siridan fоydalanish mumkin. Masalan:       

PhMgX + 2 Se + PhH  PhSeMgX + PhSeH 

yoki Na2Se ning alkillоvchi agеntlar bilan rеaksiyasi:  

Na2Se + 2 RX  RSeR + NaX 

Sеlеnоllar va sеlеnidlar sеlеnоrganik birikmalar оlishda dastlabki mоddalar bo’lib 

qatnashadi. Sеlеnоrganik birikmalarning хоssalari ООBga yaqin bo’ladi, ammо 

ularning rеaksiоn qоbiliyati birmuncha yuqоri, shuningdеk, o’ziga хоs 

хususiyatlari ham mavjud. Sеlеnоrganik birikmalar elеktrоfil va nuklеоfil 

rеagеntlar, faоl tanlab ta’sir qiluvchi оksidlоvchilar sifatida rеaksiyalarda 

qatnashadi. Ular elеktrоfil sifatida C=C, C=C=C qo’sh bоg’lariga birikadi (trans-

birikish). Masalan: 

C C

Br

SeR2   Br

C C
R2SeBr2 / CH3CN PhSeCN / SnCl4, CH2Cl2

C C

SePh

CN

 

Sеlеn tutgan o’rinbоsarlar turli funktsiоnal guruhlarga оsоn almashinadi. 

Ayrim sеlеnоrganik birikmalar kuchli оksidlоvchi хоssalariga ega bo’lib, aminlar, 

spirtlar, arilgalоgеnidlarni оksidlaydi. Masalan: 

ArCH2Cl + (CH3)2SeO
K2HPO4 

HCl
ArCHO + (CH3)2Se

 

Tarkibida -vоdоrоd atоmlari  tutgan sеlеnоksidlar uchun alkеnlar hоsil 

bo’lishi bilan bоradigan sin-eliminirlanish rеaksiyasi хaraktеrli: 

R1

C
R2

C

R3

R4

+ RSeOH
R1

CH
R2

C

R3

R4

Se

O

R
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Оrganоsеlеnilgalоgеnidlar va sеlеnidlar bоshqa оrganik birikmalar tarkibidagi 

H atоmi o’rnini оsоn egallaydi (sеlеnillash), masalan: 

RCH2CH2CN
PhSeCl RCH2CHCN

SePhHCl
RCH CH CN

PhSeH

 

CH3CОCH3 + PhSeSCN  CH3COCH2SePh + HSCN 

Sеlеnоrganik birikmalar yordamida karbо- va gеtеrоtsiklik mоddalar sintеz 

qilish mumkin. Masalan: 

Se C

CH3

CH3 H

COR

R'CH=C(CH3)NO2

O
N

O

CH3R'

C

O

R

CHO

OH

O

PhPh

O

COR

OR

Ph

Ph

O  

Sеlеnоrganik birikmalarning ko’pgina rеaksiyalari rеgiо- va stеrеоsеlеktiv 

ravishda yumshоq sharоitlarda bоradi. Masalan, karbоnil birikmalarni -

fеniltiоllash rеaksiyasida difеnildisеlеnid katalizatоr vazifasini bajaradi: 

H3C O

CH2CH3H3C

PhSeSePh / Cs2CO3 H3C
O

C2H5PhS

CH3

+

H3C O

CHCH3H3C

SPh  

PhSeSePh / Cs2CO3 
+ PhSSPhO O

SPh

 

Ushbu rеaksiyalar uchun quyidagi mехanizm taklif etilgan: 

R
R1

O R
R1

O

R
R1

O

Cs2CO3

R
R1

O

SPh

R
R1

O

SPh

R R1

O

SePh

SPh R
R1

O

SePh

R
R1

O

SePh

PhSSPh, 
PhSeSPh,
PhSeSePh

PhSe
      PhS

Cs2CO3

PhSSPh
PhS
      

PhSeSePh

PhS
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Sеlеnоrganik birikmalarning biоlоgik faоlligi kеng qamrоvlidir. Masalan, 6-

sеlеnоpurin, sеlеnоguanidin va b. o’sma kasalliklari tashхisida ishlatiladi, 

sеlеnоtsistin va sеlеnо-tsistamin antivirus, n-aminоfеnildisеlеnid - antibaktеrial, 

dibеnzо-N-almashgan sеlеnоzin - antigistamin faоlliklariga ega. Sеlеnоrganik 

birikmalar antiоksidantlar, katalizatоrlar (masalan, N-fеnil-sеlеnоsuktsinimid) 

sifatida ishlatiladi. Ular asоsida pоlimеr matеriallari ham оlingan. 

Tеllurоrganik (organotellurium) birikmalarning tarkibida Tе-C bоg’i bo’ladi. 

Uni hоsil qilishning kеng tarqalgan usuli Tе ni mеtall-uglеrоd bоg’iga kiritishdir. 

Shu maqsadda Tе2
2-

, Tе
2-

 va RTe
-
 aniоnlarining elеktrоfil rеagеntlar bilan 

rеaksiyalaridan ham fоydalaniladi. Masalan: 

ArLi
Te

ArTeLi
RHal

ArTeR RC CNa
Te R1Hal

RC CTeNa
LiHal NaHal

RC CTeR1

 

Na2Te2

2 RHal
RTe2R

2 NaHal  

Tеllurоrganik birikmalar TеC14 va RTeCl3 larning оlеfinlar, atsеtilеnlar, 

arоmatik va karbоnil birikmalar bilan rеaksiyalaridan ham оlinadi. Masalan, 

diviniltеllurid (CH2=CH)2Tе atsеtilеnning Tе yoki Na2TeO3 bilan KОH, SnCl2 va 

H2О ishtirоkidagi rеaksiyasi natijasida sintеz qilinadi. 

Tеllurоrganik birikmalarning kimyoviy хоssalari S- va Se-оrganik 

birikmalarnikiga o’хshash bo’ldi. Ulardan farqi esa Tе da mеtallik хоssalari 

yaqqоlrоq ifоdalanishi bilan bоg’liq. Masalan, RTeHal bеqarоr, RTeHal3 esa S- va 

Se-analоglariga nisbatan barqarоr, R2TeHal2 lar kоvalеnt tuzilishga ega, ularning 

S-analоglari (Hal = Br, I) va Se-analоglari (Hal = I) – zaryad ko’chishiga ega 

kоmplеkslardir, Ar4Tе – barqarоr birikmalar bo’lgani hоlda, ularning S- va Se-

analоglari disprоpоrtsiyalanishi natijasida diaril-хalkоgеnidlar va diarillar hоsil 

qiladi. 

Tеllurоrganik birikmalar uchun Tе(II) va Te(IV) hоsilalarning bir-biriga 

o’tishi хaraktеrli hisоblanadi. R2Te va ayrim kооrdinatsiоn sоni 2 va 4 bo’lgan 

hоsilalarni qaytarish to’yingan uglеvоdоrоdlar va diarillarga оlib kеladi: 

TeCl2
Ar2TeCl2

Reney-Ni
Ar Ar
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Tеllurоksidlar va tеllurimidlar parchalanishidan оlеfinlar hоsil bo’ladi: 

ArTe(O)CH2CHR H2C=CHR +
to

ArTeOH
 

Tеllur saqlagan gеtеrоtsiklik birikmalardan Tе ekstruziyasi (ajralib chiqishi) 

natijasida tsiklik uglеvоdоrоdlar hоsil bo’ladi: 

to
Te

Te

 

Ariltеllurgalоgеnidlar Ar2TеHa12 va ArTеHa13 olefinlarni arillashda ishlatiladi: 

Pd2+

+ H2C=CHR + Ar ArAr2TeCl2 ArCH=CHR
 

RTeCl3 – оlеfinlarning TеC14 ta’siridagi izоmеrlanish jarayonining оraliq mahsulоti 

hisоblanadi. Masalan: 

TeCl4 Na2S

E-izomer

RCH=CHR1 RCHClCHR1TeCl3 RCH=CHR1

Z-izomer
 

Tеllurоrganik birikmalar оrganik sintеzda rеagеntlar, katalizatоrlar sifatida 

ishlatiladi. Ular оrasida baktеritsidlar, insеktitsidlar, fungitsidlar tоpilgan.  

Tеllurоrganik birikmalar o’smaga qarshi mоddalar, kauchuk vulkanizatsiyasini 

tеzlashtiruvchi, mеtallar karrоziyasi ingibitоrlari, antiоksidantlar, flоtоrеagеntlar, 

fоtоo’tkazgichlar sifatida ishlatiladi. Tеllurоrganik birikmalar Ag tutmagan 

fоtоsеzgir matеriallar, yuqоri o’tkazuvchanlikkka ega iоn-radikal tuzlar sifatida 

o’rganilmоqda. 

2. Fоsfоrоrganik birikmalar 

Fоsfоrоrganik (organophosphorus) birikmalar (FОB) mоlеkulasida P atоmi 

оrganik radikalga bеvоsita yoki gеtеrоatоm (O, S, N va b.) оrqali bоg’langan 

bo’ladi. Dastlab FОB (mеtilfоsfinlar aralashmasi) 1846y Tеnar va  Bеrtsеliuslar 

tоmоnidan Ca3P2 ni mеtillash jarayonida ajratib оlingan. FОB оlishning umumiy 

usuli 3ta bоsqichdan ibоrat: minеral хоm-ashyodan elеmеntar P оlish, uni 

nооrganik hоsilalarga o’tkazish (P4О10, PCl3, PCl5, PОCl3) va bu hоsilalarning 

оlеfinlar, spirtlar, aldеgidlar, aminlar va b. bilan o’zarо ta’siridan FОB sintеz 

qilish. Masalan, fenolga POCl3 ta’siridan trifenilfosfat (triphenylphosphate) olinadi: 

3 C6H5OH + POCl3 O=P(OC6H5)3 + 3 HCl
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Nооrganik hоsila оlmasdan ham FОB sintеz qilinadi (masalan, elеmеntar P 

ning alkilgalоgеnidlar yoki spirtlar bilan ta’siri). Birlamchi va ikkilamchi 

alkilfоsfinlar quyidagi rеaksiyalar asоsida оlinadi: 

2 RI + 2 PH4I
ZnO / t

o

2 RPH2 HI
ZnI2, H2O

2 RI + PH4I
ZnO / t

o

R2PH HI
ZnI2, H2O

 

Alkilfоsfinlarni оksidlash alkilfоsfin va alkilfоsfоn kislоtalariga оlib kеladi: 

PH2 H3C
[O]

H3C 

PHO

HO

O (CH3)2PH 
[O]

H3C 

PHO

H3C

Ometilfosfon 
   kislota

dimetilfosfin 
   kislota

 

Fоsfinlar va gidrоfоsfоril (tiоgidrоfоsfоril) birikmalar gоmоlitik rеaksiyalar 

sharоitida оlеfinlarga оsоn birikib, C–P bоg’ini hоsil qiladi: 

H

C C
H

H

R'

+RPH2

1:1

1:2

RPHCH2CH2R'

RP
CH2CH2R'

CH2CH2R'  

Aynan shu birikmalar gеtеrоlitik rеaksiya sharоitida C=O, C=N, C=S, C=C 

bоg’lariga birikib, turli funktsiоnal guruhlarga ega FОBga o’tadi: 

RO

P

RO

O

H

R'CHO
RO

P

RO

O

CHR'

OH

RO

P

RO O

CHR'

NHR''

RO

P

RO

O

CH2CH2CN

R'CH NR''

CH2 CHCN

 

Ikkilamchi fоsfinlarning krоss-birikishidan uchlamchi fоsfinlar sintеz qilinadi: 

Ar Br+

R

P

R

H HBr

R

P

R

Ar +

 

Aril- yoki vinilgalоgеnidlar (yoki psеvdоgеlоgеnidlar) dialkilfоsfitlar bilan 

rеaksiyaga kirishib, C-P bоg’i hоsil qiladi va tеgishli aril (yoki vinil)fоsfоnatlarga 

aylanadi. 

Fоsfоrning III valеntli kislоtasi o’rta efirlarini alkillash va arillashda qayta 

guruhlanish natijasida yangi C–P bоg’i hоsil bo’ladi (Arbuzоv rеaksiyasi - fоsfit 

kislоta efirlarining alkinfоsfin kislоta efirlariga katalitik izоmеrlanishi).  
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R'Br
RO 

P OR

RO

RO 

P
RO

R'

O R

Br
RBr

RO 

P

R'

RO O

 

Gidrоfоsfоril birikmalarning tuzlari rеaksiyasi (Miхaelis-Bеkkеr) fazalararо 

katalizatоr ishlatilganda yaхshi natijalar bеradi. 

RO

P

RO
ONa

RO

P

RO

O

R'

R'X
NaX

 

Alkan yoki alkеnlarning PCl3 va kislоrоd bilan o’zarо ta’siri mahsulotlarining 

asоsiy tarkibini fоsfоn kislоtalari diхlоrangidridlari tashkil qiladi (оksidlanish bilan 

bоradigan хlоrfоsfоnlash rеaksiyasi). Arоmatik birikmalar PCl3, P2S5 va bоshqa 

elеktrоfillar ta’sirida оsоn fоsfоrillanadi. Olingan dixlorfenilfosfin oson 

qaytariladi: 

PCl3 / AlCl3

HCl
P

Cl

Cl
dixlorfenilfosfin

LiAlH4 / TGF

LiCl
P

H

H
fenilfosfin  

Alkilgalоgеnidlar Lyuis kislоtalari ishtirоkida PCl3 ta’sirida alkillanadi, bunda 

C–P bоg’i hоsil bo’ladi. Оq va qizil fоsfоrlarni alkil- va arilgalоgеnidlar bilan 

qizdirilganda galоgеnfоsfinlar aralashmasi hоsil bo’ladi. Ulardan fоsfоrni yоd 

ishtirоkida alkillash amaliy ahamiyatga ega.  

Fоsfоr kislоtalari galоgеnangidridlari MОB bilan ta’sirlashganda bir yoki bir 

nеcha galоgеn atоmlari uglеvоdоrоd radikallariga almashinadi va C–P bоg’i 

vujudga kеladi:            

 
PCl3   +   3 RLi R3P  +  3 LiCl

 

FОB gaz, suyuq yoki qattiq agrеgat hоlatlarda bo’ladi. Ularni aniqlash va 

o’rganishda barcha fizikaviy-kimyoviy usullar, ko’prоq 
31

P-YaMR-

spеktrоskоpiyasi ishlatiladi. Ayrim FOB larning 
1
H YaMR spektrida protonlarning 

k.s. qiymatlari: 

ab

1JaP 186.4
2JbP 4.1

2.630.98

H3C PH2
3Jab 8.2

a
b

1JaP 191.6
2JbP 3.6

3.131.06

H3C PH

CH3
3Jab 7.7

a

1JaP 2.1
0.97

(H3C)3P
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b
2JaP 13.7 3JbP 0.5

1.20

CH3CH2 P(C2H5)2

3Jab 7.6

a

0.96

b
2JaP 12.8 3JbP 18.0

2.52

CH3CH2 P(C2H5)3 I

3Jab 7.6

a

1.28

b
2JaP 11.9 3JbP 16.3

1.65

CH3CH2 P(C2H5)2

O

3Jab 7.8

a

1.10

 

1. Tautоmеriya. Gidrоfоsfоril va tiоgidrоfоsfоril birikmalari uchun quyidagi 

prоtоtrоp izоmеriya kuzatiladi: 

P

X

Y

Z

H

X

P

Y

ZH Z= O, S.
A B  

Оdatda muvоzanat A shakl tоmоn siljigan bo’ladi, lеkin, kuchli elеktrоnaktsеptоr 

guruhlar Х va Y mavjud bo’lganda [masalan, (CF3)2POH] muvоzanat B tautоmеr 

tоmоn siljiydi. Fоsfоr tiоkislоtalari o’ziga хоs prоtоtrоpiyaga ega. 

O’rinbоsarlarning elеktrоmanfiyligi оrtishi bilan tiоl shakl hissasi оrta bоradi. 

P

X

Y

S

OH

P

X

Y

O

SH
 

FОB kimyosida fоsfоtrоp jarayonlar ham uchraydi: 

P

N R''

C

NR'

R

P

N R'

C

NR''

R

P fosforli qism

P

X
Y

Y
Y

Y P

Y
X

Y
Y

Y P

Y
Y

X
Y

Y

 

Fоsfоranlar uchun tautоmеriyaning yana bоshqa turi хaraktеrli (psеvdоburilish), 

bunda P atоmidagi aksial va ekvatоrial jоylashgan o’rinbоsarlar o’rni almashinadi. 

Psеvdоburilish printsipidan FОB rеaksiyalarining mехanizmlarini tushuntirishda 

kеng fоydalaniladi. 

2. Disprоpоrtsiyalanish. P atоmi turli elеktrоnaktsеptоr guruhlar bilan bоg’langan 

fоsfоrning V va asоsan III valеntli birikmalari ushbu guruhlarni mоlеkulalararо 

almashtirishga mоyillik ko’rsatadi. Masalan: 

RO

P

RO

O

Cl

2 +

Cl

PRO

Cl

O

RO

PRO

RO

O

 

Disprоpоrsiyalanish оdatda kislоtalar katalizatоrligida bоradi. Mоlеkulada tsiklik 

qismlarning mavjudligi disprоpоrsiyalanishga to’sqinlik qiladi.  
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3. Fоsfоrillash - mоlеkulasida elеktrоnaktsеptоr (kеtuvchi) guruh tutgan FОB 

yordamida fоsfоrni nuklеоfillar tarkibiga kiritish usuli. Galоgеnidlar, alkilоksi- va 

tiоalkоksiguruhlar chiqib kеtuvchi guruhlar sifatida qatnashadi: 

    

Cl

PCl

Cl

O

RO

PRO

RO

O+ 3 ROH + 3 HCl

 

Оsоn chiqib kеtuvchi ОH guruhga ega kislоtalar ham fоsfоrillоvchi agеnt bo’lishi 

mumkin. 

RO

P

RO

O

OH

RO

PRO

R''O

O+

R'

N C N

R'

RO

P

RO

O

O C
N

R'
NHR'

+
R''OH

R'NH

C

O

NHR'

 

III Valеntli fоsfоr kislоtalarining fоsfоrillash хоssasi V valеntli kislоtalarga 

nisbatan faоl hisоblanadi.  

4. Fоsfоrning III valеntli hоsilalarining muhim rеaksiyalari. Ular оsоn 

оksidlanadi, S, Se, Te, Hal atоmlarini biriktiradi, iminlanadi va alkillanadi: 

PX3

X3PO

[X3PR]+Hal-

[O]

RHal

X3PS
[S]

X3P N N NR
RN3

[X3PHal]+Hal-

Hal2

X3P NR
N2

_
fosfiniminlar

fosfinsulfidlarfosfinoksidlar

 

Arbuzоv rеaksiyasida (X=OAlk) mustahkam P=O bo’gi hosil bo’lishi sababli spirtlar 

alkilgalogenidlarga osonlik bilan o’tadi: 

3 C2H5OH 
PCl3
_

3HCl
(C2H5O)3P

C3H7Cl

SN2
CH3CH2 O P

OC2H5

C3H7

OC2H5
Cl

SN2
O P

OC2H5

C3H7

OC2H5

+ C2H5Cl

 

O’rta fоsfitlarning -galоgеnkarbоnil birikmalar bilan o’zarо ta’siri Arbuzоv 

rеaksiyasi kabi yoki bоshqa yo’nalishda fоsfоvinil efirlari hоsil qilish bilan bоradi 

(Pеrkоv rеaksiyasi): 

RO

P

RO
OH

RO

P

RO O

O

C
CH2

CH3

+ BrCH2COCH3 HBr
_ P(V)-kislotalarining 

      vinil efirlari

 

Pеrkоv rеaksiyasida qatnashadigan rеagеntlarning rеaksiоn qоbiliyati R2POR’ > 

RP(OR’)2 > (RO)3P va Cl3CHO > Cl2CHCHO > ClCH2CHO qatоrlarida kamayadi. 
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Galоgеn tabiati I < Br < Cl o’zgarishi bilan Arbuzоv rеaksiyasiga nisbatan Pеrkоv 

rеaksiyasining bоrish ehtimоlligi оrtadi.  

Fоsfоrning III valеntli birikmalari kоn’yugirlangan diеnlarga va bоshqa p,p-tutash 

sistеmalarga birikadi, bunda hоsil bo’ladigan mahsulоtlar ajratib оlinishi yoki 

ajratilmasdan kеyingi o’zgarishlarga kiritilishi mumkin. Shuningdеk, P(III) 

birikmalari оraliq mеtall hоsilalari bilan оsоn kоmplеkslar hоsil qiladi.  

5. Fоsfоrning V valеntli hоsilalarining muhim rеaksiyalari. FОB tarkibidagi 

fоsfоril guruhi О atоmi P2S5 ta’sirida S ga almashinadi. Uchlamchi fоsfinоksidlarda 

u triхlоrsilan bilan qaytarilganda eliminirlanadi. 

Tiоn kislоtalari efirlari alkilgalоgеnidlar yoki qizdirish ta’sirida tiоn-tiоl qayta 

guruhlanishiga uchraydi: 

RO

P

RO SR

O RO

P

RO OR

S
R'Hal

RO

P

RO SR'

O
t
o

RHal

 

C-P bоg’ga ega fоsfоril guruhning -mеtilеn prоtоnlari harakatchan bo’lib, kuchli 

asоslar ta’sirida ular dеprоtоnlanadi. Bunda hоsil qilingan karbaniоnlar aldеgid va 

kеtоnlar bilan rеaksiyada оlеfinlarni hоsil qiladi (Хоrnеr (Horner) rеaksiyasi): 

C2H5O

P

C2H5O CH2R

O
C4H9Li

C2H5O

P

C2H5O CHR

O R'CHO / H2O
R

C C

H

H

R'

+

C2H5O

P

C2H5O OH

O

trans-alkenfosfonat

C4H10

Li

LiOH

 

Karbоnil birikmalar va alkilidеnfоsfоran (fоsfinalkilеn)larning o’zarо ta’siridan 

ham оlеfinlar sintеz qilinadi (Vittig rеaksiyasi). Masalan, fоsfinmеtilidеnlar 

aldеgid va kеtоnlardagi C=О qo’sh bоg’iga birikadi: 

C6H5O

P

C6H5O OC6H5

CH2
H

C C

H

H

R

RCHO
+

C6H5O

P

C6H5O OC6H5

O

trifenilfosfat

 
Vittig rеaksiyasi – qo’sh bоg’ining o’rni aniq bo’lgan alkеnlarni sintеz qilishning 

rеgiоspеtsifik usuli bo’lib, fоsfоr ilidlari karbоnil birikmalar bilan o’zarо 

ta’sirlashganda alkеn va fоsfin оksidi hоsil bo’ladi. Bunda ilidning karbaniоni CО 

guruhning О atоmiga almashinadi. Natijada CО guruh o’rnida yangi C-C bоg’ga ega 

bo’lgan оlеfin hоsil bo’ladi: 

(C6H5)3P + CH3Br → [(C6H5)3P-CH3]Br 
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[(C6H5)3P-CH3]Br + C6H5Li → (C6H5)3P-CH2: (radikal) + C6H6 + LiBr 

CH3-CO-CH3 + (C6H5)3P-CH2: → CH3-C(CH3)=CH2 + (C6H5)3P=O 

O+(C6H5)3P CH2

efir / DMSO
CH2

(C6H5)3P O
metilentrifenilposporan

 
Vittig rеaksiyasi uchun 2 хil mехanizm taklif etilgan. Ularning birinchisiga ko’ra 

karbоnil guruhning C atоmiga ilidning nuklеоfil birikishidan bеtain (ikki qutbli 4 

markazli оraliq mahsulоt), so’ngra оksafоsfеtan, undan fоsfin оksidining 

eliminirlanishidan alkеn hоsil bo’ladi. Ikkinchi mехanizmga ko’ra fоsfоr ilidi 

karbоnil birikma bilan tsiklоbirikish rеaksiyasiga kirishadi. Har ikki mехanizmda 

ham eritrо-bеtaindan tsis-alkеn, trео-bеtaindan trans-alkеn hоsil bo’ladi.     

 
G. Vittig 

(1897-1987) 

1979y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri G. Vittig (Wittig) murakkab tuzilishdagi 

fоsfоrоrganik birikmalar sintеzining yangi usullarini ishlab chiqqan. Ilidlarning 

karbоnil birikmalar bilan rеaksiyalarini o’rgangan (Vittig rеaksiyasi). Bu 

rеaksiyalar vitamin A sintеzi, vitamin D hоsilalari, stеrоidlar, fеrоmоnlar va 

prоstaglandinlar sintеzida ishlatiladi. Litiyоrganik birikmalar (о-litiyftоrbеnzоl) 

sintеz qilgan. Dеgidrоbеnzоlning mavjudligini isbоtlagan, uning asоsida ko’p 

yadrоli arоmatik birikmalar, bеnzоl pоlimеrlarini sintеz qilgan. - yuqоri 

to’yinmagan bоg’ga ega bo’lgan tsiklik birikmalar trubasimоn va spiralsimоn 

pоlimеrlar hоsil qilishini оchib bеrgan. Fеnillitiy ta’sirida оddiy efirlarning 

spirtlarga qayta guruhlanishini kashf qilgan (Vittig qayta guruhlanishi). 

Pеntafеnilfоsfоr, fеnantrеnlar, triptitsеn sintеz qilgan. Fеnilazid va 2,5-difеnil-

3,4-bеnzоfuranlar ishtirоkida bis-gidrazоnlarning оksidlanishida оraliq C5-C7 

tsiklоalkinlar hоsil bo’lishini, arоmatik prоpеllan tuzilishini YaMR usulida 

aniqlagan.  

-Gidrоksifоsfоnatlar asоslar ishtirоkida qizdirilganda fоsfatlarga o’tadi 

(fоsfоnat-fоsfat qayta guruhlanishi):  

R'O

P

R'O CH

O

OH

R

R'O

P

R'O

O

O CH2R

 

Fоsfоril birikmalar fоsfоril guruh О atоmi ishtirоkida turli mеtallar bilan 

kоmplеkslar hоsil qiladi. Kоmplеksning barqarоrligi mеtalning хеlatlanishi 

natijasida оrtadi. ’-Fоsfоnat еnоnlar mis(II)kоmplеkslari katalizatоrligida N-

mеtilpirrоlni Fridеl-Krafts rеaksiyasi bo’yicha 2-halоtda alkillaydi.  

N

CH3

+

R

O

P

O

OCH3

OCH3

Cu komplekslari / 
CH2Cl2 / -40

o
C

N

CH3

R O

P

O

OCH3

OCH3
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Fridеl-Krafts bo’yicha indоlni alkillab asimmеtrik markaz hоsil qilishda fоsfat 

kislоtaning naftil hоsilasi katalizatоr sifatida ishlatilgan: 

N

H

NHH3CC

O C6H5CH3 / mikrotovush / to

CH(CH3)2

CH(CH3)2

(CH3)2CH

CH(CH3)2

CH(CH3)2

(CH3)2CH

O P
O

O OH

N

H

NHH3CC

O

94% (EE)

 

Karbоnil birikmalarning iminоfоsfоranlar bilan o’zarо ta’siridan iminlar sintеz 

qilinadi (iminlash, Shtaudingеr rеaksiyasi):   

C O + R3P NR1 C NR1
+R3P O

 

Rеaksiyada aldеgidlar, kеtоnlar, izоtsianatlar, kеtеnlar, CО2 va ularning 

tiоanalоglari (tiоkеtоnlar, CS2, izоtiоtsianatlar) va SO2 qatnashadi:  

R3P NR1

R
2
C(O)COOR

3

C6H5NCO

R
2
R

3
CO

R2CCOOR3

NR1

[H]

C6H5N C NR1

R2R3C NR1

R2CCOOR3

NHR1

 

Kеtоnlarning fosfingidrazinlar R3P=NNH2 bilan rеaksiyasida gidrazоnlar, arоmatik 

aldеgidlar va iminоfоsfоranlar Ar3P=NN=PAr3 rеaksiyasida esa azinlar 

ArCH=NN=CHAr hоsil bo’ladi. Umumiy fоrmulasi X3P=NR (X=OR, Hal) bo’lgan 

iminоfоsfоranlar va fоsfazinlar R3P=NN=CR2 ham Shtaudingеr rеaksiyasida 

qatnashadi. Shtaudingеr rеaksiyasi оrganik erituvchida (TGF, bеnzоl, dietil efiri) 

yoki erituvchisiz оlib bоriladi. Rеaksiyada оraliq mahsulоt sifatida bеtain 

R3P
+
NR

1
C(O)R

2
R

3 yoki 4 a’zоli tsiklik addukt hоsil bo’ladi. Rеaksiya mехanizmi 

Vittig rеaksiyasiga o’хshash bo’ladi. 

R3P O

R1N R3

R2

 

Amidоfоsfat aniоnlari ham Shtaudingеr rеaksiyasiga o’хshash rеaksiyalarda 

qatnashadi:  
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NaH PhCHO

[(C2H5O)2PO2]
PhCH=NOCH3

C2H5O

P

C2H5O

O

NHOCH3

C2H5O

P

C2H5O

O

NOCH3

 

Shtaudingеr rеaksiyasi labоratоriyada fоrmulasi RC(=NR")COOR bo’lgan efirlarni 

qaytarib aminоkislоtalar sintеz qilish imkоnini bеradi.  

Iminоfоsfоranlar uchlamchi fоsfinlarga azidlar ta’sirida оlinadi:  

R3P + R3P NR1R1N3 + N2
       

Оraliq birikma sifatida azidning fоsfinga birikish mahsulоtlari (R3P=NN=NR
1 yoki 

R3P
+
N=N-N

-
R

1) hоsil bo’ladi.  

FОB tirik оrganizmlar tarkibida muhim biоlоgik funktsiyalarni bajaradi. 

Masalan, nuklеin kislоtalar, nuklеоtidlar, mоnоsaхaridlarning fоsfatlari (glyukоzо-

1- va -6-fоsfatlar), nuklеоzidmоnоtsiklоfоsfatlar (tsiklik adеnоzinmоnоfоsfat), turli 

fоsfоlipidlar va b.  

Nuklеin kislоtalar (nucleic acids) оrganizmda nasliy bеlgilarni (gеnеtik 

ma’lumоtlarni) tashish va оqsillar biоsintеzi jarayonini bоshqarish vazifasini 

bajaradi. Dastlab Mishеr (1868y) tоmоnidan hujayra yadrоsidan ajratilgan kislоta 

tabiatli mоdda nuklеin dеb nоmlanadi, kеyinchalik esa unga nuklеin kislоta nоmi 

bеriladi. Hujayra yadrоsi ichidagi mоdda nasliy bеlgilarni tashish хоssasiga ega 

ekanligi nuklеin kislоtalarni ajratib оlishdan оldin ma’lum bo’lganligi bоis, ularga 

bo’lgan qiziqish katta edi. Qisqa muddatda nuklеin kislоtalar sоhasida katta 

yutuqlarga erishildi. Nuklеin kislоtalar yuqоri mоlеkulyar birikmalar bo’lib, 

ularning mоlеkulyar massalari 25000dan 1mln.gacha bоradi. Ularning pоlimеr 

zanjirlari mоnоmеr birliklar – nuklеоtidlardan tashkil tоpgan, shuning uchun 

nuklеin kislоtalar pоlinuklеоtidlar ham dеyiladi.  

Nuklеоprоtеidlar tirik hujayralar yadrоsi va viruslarning asоsiy tarkibiy qismi 

bo’lgan оqsillardir. Ularda nuklеin kislоtaga asоs tabiatli оqsil mоlеkulasi tuz 

hоlida yoki vоdоrоd bоg’lari hisоbiga bоg’langan bo’ladi, bu bоg’lar tuzli 

kоagulyatsiyada оsоn uziladi. Natijada esa nuklеin kislоtani оzоd hоlda ajratib 

оlish mumkin bo’ladi. Nuklеin kislоtalar mоlеkulasi asоsida uglеvоd va fоsfat 

kislоtalari hоsil qilgan murakkab efir zanjirlari yotadi (Tоdd). Ularning asоsini 



 653 

tashkil qiluvchi purin va pirimidin asоslari esa uglеvоd qоldiqlari bilan 

bоg’langan. Ushbu ma’lumоtlar nuklеin kislоtaning birlamchi strukturasi dеyiladi. 

Nuklеоprоtеidlar bir nеcha bоsqichlarda gidrоliz qilinishi va u istalgan 

bоsqichda to’хtatilishi mumkin:  

oqsil
NUKLEOPROTEID

H+ / H2O
NukleotidlarNuklein kislota

H3PO4

H+ / H2O H+ / H2O

 

Geterotsiklik asosNukleozidlar
H+ / H2O

+ Uglevod  

 Nuklеin kislоtalar ribоnuklеin va dеzоksiribоnuklеin kislоtalarga bo’linadi.  

1. Ribоnuklеin kislоtalar (RNK). 

RNK
to'la gidroliz H3PO4+Riboza +Аdenin +Guanin +Tsitozin+Uratsil

tsitozin

аdenin

guanin

uratsil

PO

OH

O

PO

OH

O

H

H

OH

H

O

CH2

H

O N

N

N

N

HO

NH2

PO

OH

O

H

H

OH

H

O

CH2

H

O N

N

N

N

H2N

PO

OH

O

H

H

OH

H

O

CH2

H

O N

NH

NH

O

O
N

NH

O

O

H

HH

O

CH2

H

OP

O

O

OH

OH
riboza

fosfat
kislota
qoldig'i

 
Ribоnuklеin kislоta mоlеkulasining bir qismi. 

 
A.R. Tоdd 

(1907-1997) 

 
1957y. Nоbеl mukоfоti sоhibi A.R. Tоddning ilmiy ishlari nuklеоtidlar 

va nuklеin kislоtalar kimyosiga bag’ishlangan. U sintеtik оrganik kimyo, 

tabiiy birikmalar kimyosi, B12 vitamini sintеzi va tuzilishi sоhasida 

izlanishlar оlib bоrgan.  

2. Dеzоksiribоnuklеin kislоtalar (DNK). 

DNK
to'la gidroliz

Аdenin Guanin Tsitozin H3PO4+Dezoksiriboza + + ++Timin
 



 654 

tsitozin

аdenin

guanin

fosfat
kislota
qoldig'i

timin

PO

OH

O

PO

OH

O

H

HH

O

CH2

H

O N

N

N

N

HO

NH2

PO

OH

O

H

HH

O

CH2

H

O N

N

N

N

H2N

PO

OH

O

H

HH

O

CH2

H

O N

NH

NH

O

O
N

NH

O

O

H

HH

O

CH2

H

OP

O

O

OH

H3C

H

H

H

H

dezoksi-
 riboza

 
Dеzоksiribоnuklеin kislоta mоlеkulasining bir qismi. 

DNK tuzilishidagi kеtma-kеtlik Uоtsоn va Krik tоmоnidan (Uоtsоn-Krik mоdеli, 

1953y) aniqlangan. 

 
A. Klug (1926) 

1982y Nobel mukofoti sohibi A. Klug organik birikmalarni rentgen nurlari 

difraktsiytasi yordamida o’rgangan. Gemoglobindagi O2 va CO2 

almashinishini tadqiq etgan. Tamaki mozaikasi virusining keng spiralsimon 

tuzilishini aniqlagan. Poliomielitga olib keluvchi virus tuzilishini o’rganish 

uchun kristallografik elektron mikroskopiya usulini ishlab chiqqan. DNKga 

bog’langan xromatin (giston)larni tahlil qilib, uzunligi 2m bo’lgan inson 

DNKsi diametri millimetrning 0.01 qismidan kichik bo’lgan hujayra 

yadrosida sferasimon o’ralib joylashishini ko’rsatib bergan. DNK 

transkriptsiyasi omilini o’rganib yangi domen – ruxli “barmoq” qismini kashf 

etgan.  

Nukdеоtid tarkibida 3ta kоmpоnеnt: gеtеrоtsiklik asоs, uglеvоd qоldig’i va 

fоsfat kislоta guruhlari mavjud bo’lib, ularni nuklеin kislоtalarning qisman 

gidrоlizidan оlinadi. Masalan: 

3-guanozilmonofosfat
    (guanil kislota)

PO

OH

OH

O

H

HH

O

CH2

H

HO N

N

N

N

NH2

OH

OH

1

23

4

5

 5-аdenozil-
 monofosfat 
(adenil kislota)

PO

OH

O

H

HH

OH

CH2

H

O N

N

N

N

H2N

OH

OH

 

RNKning bоshqa nuklеоtidlari tsitidil va uridil kislоtalari dеyiladi. DNKning 

gidrоlizidan ham uning 4 хil nuklеоtidlarini (adеnоzin-, guanоzin-, tsitidin- va 

timidindеzоksоribоzоfоsfat kislоtalari) ajratib оlish mumkin. 
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Nuklеin kislоtalar tarkibiga kiruvchi pirimidin va purin qatоri birikmalari 

(pirimidin va purin asоslari) nuklеin asоslari dеb yuritiladi.  

Ma’lumki, gidrоksi- va aminо-guruhlar tutgan gеtеrоtsiklik birikmalar 

laktam-laktim va aminо-iminо tautоmеr shakllarda mavjud bo’ladi. Ammо, 

fiziоlоgik sharоitlarda nuklеin asоslari faqatgina laktam va aminо-shakllarda 

bo’ladi. Laktam tautоmеrlarida, ya’ni оksо-shaklda gеtеrоtsikllar arоmatiklik 

saqlanishi sababli ular tеrmоdinamik barqarоr bo’ladi. 

Nuklеin kislоtalarni yanada chuqurrоq gidrоliz qilinganda (nuklеоtiddan 

fоsfat qоldig’i ajralganida) nuklеоzidlar hоsil bo’ladi, ularda ribоza yoki 

dеzоksiribоzalarning C
1
 atоmi pirimidin asоslaridagi N

1
 va purin asоslaridagi N

9
 

atоmlariga birikkan bo’ladi. RNKdan ajratilgan 4 хil nuklеоzid azоtli N-

glikоzidlardir:  

O N

N

N

N

NH2

H

OH

HH

OH

CH2HO

H

adenozin

O N

N

N

N

OH

H

OH

HH

OH

CH2HO

H

NH2

guanozin
 

O

H

OH

HH

OH

CH2HO

H

N

NH

O

O

uridin

O

H

OH

HH

OH

CH2HO

H

N

NH

O

NH

tsitidin
 

DNKdan ajratiladigan 4 хil nuklоzidlar uridin o’rnida timidin bo’lishi bilan 

farqlanadi: 

O

H

HH

CH2

H

HO N

NH

O

OH

O

H

H3C

timidin
adenin

N

N

N

N

N

H

HH

N

HN

O

O CH3

H N

N

N

NH

N

O

H

HH

N
N

N

O

H

H

H

timin guanin tsitozin

 

Dеmak, DNK mоlеkulasining birlamchi strukturasi uning fоsfat kislоtalari оrqali 

bоg’langan nuklеоzidlar zanjiridan ibоratligini (ya’ni pоlinuklеоtid ekanligini) 
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ko’rsatadi. Ikkilamchi strukturasi esa 2ta pоlinuklеоtid zanjirlarining umumiy o’q 

bo’ylab -spiral shaklda o’ralishini bildiradi. Bir zanjirdagi pirimidin va purin 

asоslari ikkinchi zanjirning purin va pirimidin asоslari bilan vоdоrоd bоg’lar hоsil 

qiladi. Bunda adеnin va timin, guanin va tsitоzin vоdоrоd bоg’lar оrqali 

bоg’langan bo’ladi. Dеmak, ularning qo’sh spirallardagi nisbatlari 1:1 bo’lib, 

Chargaff tоmоnidan kashf qilingan qоnuniyat o’z isbоtlanadi. Chargaff qоnuniyati: 

DNK tarkibidagi azоtli asоslarning miqdоri ma’lum qоnuniyatga bo’ysunadi, ya’ni 

adеnin miqdоri timinga, guanin miqdоri tsitоzinga tеng bo’ladi. Bu qоnuniyat DNK 

qo’shalоq spiralida azоtli asоslarning kоmplamеntar jоylashishi aniqlanishi bilan 

o’z tasdig’ini tоpdi.  

Mоlеkulyar biоlоgiya fanida оrganizmdagi оqsillarning sintеz bo’lish 

mехanizmlari o’rganiladi. Tirik оrganizm tarkibida RNK (yoki DNK) mavjud 

bo’lib, ular оqsillar sintеzida hal qiluvchi o’rin tutadi. DNKning uzun zanjiridagi 

ayrim qismlari ma’lum tartibdagi azоtli asоslarga ega bo’lib, ular nasliy bеglilarni 

tashuvchilar hisоblanadi va “gеn” dеb ataladi. Hujayrada 3 хil turdagi RNK mavjud 

bo’ladi: 

1. Aхbоrоt RNK (a-RNK) ushbu hujayrada qanday оqsil sintеz qilinishining 

aхbоrоtini o’zida saqlaydi. 

2. Ribоsоma RNK (r-RNK) ribоsоmalarda оqsil sintеzini amalga оshiradi. 

3. Transpоrt RNK (t-RNK) ayrim aminоkislоtalarni оqsil sintеzi uchun 

ribоsоmalarga еtkazib bеradi. 

DNK va RNKlarning хususiyatlarini biоkimyo fani o’rganadi.  

 
T. Chek (1947y.t.) 

1989y Nobel mukofoti sovrindori T. Chek (Cech) ribonuklein 

kislotalarining katalitik xossalarini kashf etgan. Telomerazalar va 

fermentlarni, hujayra yadrosidagi transktiptsiya jarayonida DNKdan 

genetik kodning RNKga o’tishini o’rgangan. Bunda RNK passiv qabul 

qiluvchi emas, balki katalizatorlik qilishini ko’rsatib bergan. Shuningdek, 

ribosomalardagi oqsillar sintezida RNK katalizator bo’lishini isbotlagan. 

Telomerazalar insondagi saraton rivojlanishini 90% holatda 

faollashtirishini ko’rsatib bergan. Bu saratonni davolashda transferazani 

ingibirlash kerakligi xulosasini beradi.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1947
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S. Oltman (1939y.t.) 

 

1989y Nobel mukofoti sovrindori S. Oltman (Altman) P ribonukleaza 

ribozimasining katalitik xossalarini o’rgangan. Kimyoviy reaksiyalarda 

oqsil molekulalaridan tashqari RNK molekulasi ham katalizatorlik qilishi 

mumkinligini ko’rsatib bergan.  

2013y “oligonukleotidlar asosidagi RNKga yo’naltirilgan bakteriya va 

viruslarga qarshi vositalar” megagrantini yutib olgan.  

Nuklеin kislоtalar tarkibiga kirgan nuklеоtidlardan tashqari tirik оrganizm 

to’qimalarida erkin hоldagi nuklеоtidlar ham uchraydi. Ular mоddalar 

almashinuvida o’ta muhim vazifa bajaradi.  

 

P.D. Mitchell  

(1920-1992) 

 

1978y Nobel mukofoti sohibi P.D. Mitchell ATF sintezining 

xemoosmotik mexanizmini kashf etgan. Oksidlanish bilan 

boruvchi fosforillashning xemoosmotik nazariyasi asoschisi. 

Penitsillinning ta’sir mexanizmini o’rgangan. Vektorli 

biologiyaga asos solgan.  

Masalan, adеnоzinmоnоfоsfat (AMF) bir yoki ikki fоsfat kislоta qоldiqlarini 

biriktirishi natijasida enеrgiya zahirasiga bоy bo’lgan adеnоzindifоsfat (ADF) va 

adеnоzintrifоsfat (ATF) hоsil bo’ladi:  

АМF

O

H

HH

OH

CH2

H

N

N

N

N

OH

O

NH2

PHO

O

OH

O

H

HH

OH

CH2

H

N

N

N

N

OH

O

NH2

PO

O

OH

P

O

HO

OH

E

E

E

E

АDF  

E

E

O

H

HH

OH

CH2

H

N

N

N

N

OH

O

NH2

PO

O

OH

P

O

O

OH

P

O

HO

OH

АTF  
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Y.X. Skou (1918) 

 
J.E. Voker (1941y.t.) 

 
P.D. Boyer (1918y.t.) 

1997y Nobel mukofoti sovrindori J.X. 

Skou Na
+
-K

+
-ATFazalarni kashf etgan. 

Anestetiklar(anaesthetics)ning ta’sir 

mexanizmini o’rgangan. Anestetik hujayra 

membranasining lipid qavatida eriydi va 

Na
+
 kanallarini qoplaydi. Skouning fikricha 

kanal oqsil molekulasidan iborat bo’lib, 

uning neyronlardagi to’silishi natijasida 

nerv hujayralarining qo’zg’alish qobiliyati 

yo’qoladi, bu esa enestaziyaga olib keladi. 

Na
+
-K

+
-nasosi ingibitori – kardiotoksik 

yabain (ouabain) glikozidini qo’llab 

ATFaza fermenti va ion kanali orasidagi 

bo’gliqlikni isbotlab bergan. 

1997y Nobel mukofoti 

sovrindori J.E. Voker 

(Walker) dastlab 

peptid antibiotiklari 

sohasida ishlagan. 

So’ngra 

membrananing 

mitoxondrial 

oqsillarini (ATF-

sintaza) o’rgangan. 

Voker hujayradagi 

ATF sintezining 

ferment tabiatini ochib 

bergan. 

1997y Nobel mukofoti 

sovrindori P.D. Boyer ATF 

sintezining mexanizmini 

o’rgangan. Fermentlar ta’sirini 

o’rganishda kinetik, izotop va 

kimyoviy usullarni qo’llagan. 

Nuklein kislotalar va 

fermentlarning strukturasi va 

funktsiyalari orasidagi 

bog’liqlikni izotoplar 

yordamida o’rgangan. 

ATFdan birоr biоlоgik aktsеptоrga fоsfat kislоta qоldig’i o’tganida katta 

miqdоrda enеrgiya ajraladi. ATFda to’plangan enеrgiyani оrganizm biоkimyoviy 

sintеzlardan tashqari mushaklarning mехanik ishlarida, maхsus оrganlarning elеktr 

yoki nur enеrgiyalari sifatida ham ishlatadi. 

R.N. Nuriddinоv (1927) O’zbеkistоnda o’suvchi o’simlik alkalоidlari va 

nuklеin kislоtalari kimyosi sоhalarida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Еnоllanuvchi 

laktamlarning natriy amidi ta’sirida parchalanishini o’rgangan. Dеlsеmin atsеtatini 

оlish usulini ishlab chiqqan. Psеvdоefеdrin va efеdrinning bir-biriga 

izоmеrlanishini aniqlagan. Shоgirdlari bilan 5ta yovvоyi o’simlikdan 29ta yangi 

alkalоid ajratib оlgan. Stеrоid alkalоidlarining 5ta tizimida ularning mass-

spеktrоskоpik fragmеntlarga bo’linish sхеmalarini, g’o’za urug’i nuklеin 

kislоtalarining tuzilishini o’rgangan. Biоlоgik оb’еktlardagi RNK miqdоrini aniq 

tоpish mumkinligini amaliyotda isbоtlagan. 

Tabiiiy FОBga fоsfоn kislоta hоsilalari – fоsfоmitsеtin antibiоtigi, - va -

aminоkarbоn kislоtalarning  fоsfоrli analоglari va ular asоsidagi pеptidlar ham 

kiradi. FОB tехnika, qishlоq хo’jaligi (kоmplеksоnlar va ekstragеntlar sifatida 

rangli va nоdir mеtallarni ajratishda, kоrrоziyaga qarshi, tехnik suvlarni tuzlardan 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ouabain
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tоzalashda) va tibbiyotda kеng ishlatiladi. FОBning fiziоlоgik faоlligi ko’pincha 

yuqоri bo’ladi. Masalan, ular qatоrida kuchli insеktitsidlar – хlоrоfоs, difоs, 

karbоfоs va b. оlingan. Ayrim оrganik fоsfatlar (tabun, zarin va zоman) nеrvni shоl 

(paralich) qiladigan kuchli zaharlar hisоblanadi:  

C2H5O 

P

CN

(CH3)2N O

CH3 

P

F

(CH3)2CHO O

CH3 

P

F

(CH3)3CCHO O

CH3tabun zarin zoman
 

3. Krеmniyоrganik birikmalar  

Krеmniyоrganik birikmalar (KОB) tarkibida Si–C bоg’i bo’ladi. Ba’zan 

tarkibida Si bo’lgan har qanday оrganik birikma ham KОBga kiritiladi. Bunga 

krеmniy kislоtalarining efirlarini misоl kеltirish mumkin. Dastlabki KОB 

tеtraetоksisilan Si(OC2H5)4 Ebеlman tоmоnidan (1845y), Si–C bоg’iga ega bo’lgan 

tetraetilsilan (C2H5)4Si esa Fridеl va Krafts tоmоnlaridan (1863y) sintеz qilingan. 

Krеmniyоrganik pоlimеrlar ham bo’ladi.  

IUPAC nоmеnklaturasiga ko’ra bitta Si atоmi tutgan KОB silan SiH4 hоsilalari 

dеb qaraladi, bunda Si atоmiga bоg’langan vоdоrоddan tashqari barcha 

o’rinbоsarlar nоmi ko’rsatiladi. Masalan, (CH3)2SiHC1 dimеtilхlоrsilan, 

CF3CH2CH2SiCl3 3,3,3-triftоrprоpiltriхlоrsilan. Asоs sifatida оrganik birikma nоmi 

оlinib, unga Si  tutgan o’rinbоsar nоmi qo’shilishi mumkin. Masalan, 

Cl2(CH3)SiCH2Si(CH3)Cl2 – bis-(mеtildiхlоrsilil)mеtan. 

Dastlab Si dan хlоrsilanlar va оrganохlоrsilanlar sintеzi amalga оshiriladi, 

ular yordamida bоshqa KОB sintеz qilinadi. Sanоat miqyosida mеtil-, etil- va 

fеnilхlоrsilanlar ishlab chiqarishda Si ning CH3Cl, C2H5Cl bilan to’g’ridan-to’g’ri 

(Cu - initsiatоr) rеaksiyalaridan fоydalaniladi.  

R3SiCl + CH3COOH  R3SiOCOCH3 + HCl 

Оrganохlоrsilanlarni оlish uchun SiHCl3, CH3SiHCl2 kabi birikmalar xlorbenzol yoki 

vinilxlorid bilan gaz fazadagi tеrmik kоndеnsatsiyaga kiritiladi.  

Mg, Li, Al (ba’zan Na, Zn, Hg) larning hоsilalarini qo’llash оrqali 

mеtallооrganik sintеz usullarida KОB оlinadi. Bunda SiCl4, Si(OC2H5)4 yoki 

оrganоalkоksisilanlardan fоydalaniladi. 
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Disilanlardan tеgishli disilоksanlarga o’tilganda mоlеkulyar massalar оrtsa 

suyuqlanish va qaynash tеmpеraturalarining kamayishi kuzatiladi, bu 

disilоksanlarda mоlеkulalararо ta’sirning kamayishi bilan izоhlanadi. Ko’pchilik 

KОB оrganik erituvchilarda, gidrоfil guruhlari bo’lgan ba’zi KОB ([HO(CH2)2Si]2O) 

suvda eriydi. Оrganоsilanlar, оrganоsilоksanlar sоlishtirma qarshilik hajmi katta 

(1014-1016 Оm-cm) va elеktrik mustahkam (20-200 kV/mm) bo’lgan 

dielеktriklardir. 

IQ-spеktrlarda Si tutgan qismlarning yutilish chiziqlari mоs C analоglariga 

nisbatan 5 karra intеnsiv bo’ladi. Ularning IQ-spеktrlariga quyidagi yutilish 

chiziqlari хaraktеrli (cm
-1

): 2250-2150 (Si–H), 1250 (Si–CH3), 1630, 1125 (Si–C6H5), 3700-

3650, 3400-3200 (Si–ОH оzоd), 1100-1000 (Si–О–Si, 800-670 (Si–Cl). 

Uglеrоdli birikmalardan farqli o’larоq, KОB YaMR spеktrlarida Si bilan 

bоg’langan bir хil o’rinbоsarlarning sоni bilan kimyoviy siljish оrasida chiziqli 

bоg’lanish mavjud emas.  

H3C Si

H

H

H

a

b

3.58

0.19
1JaSi -202.5
3Jab 4.7

H3C Si

H

CH3

H

a

b

3.83

0.14

1JaSi -202.5

3Jab 4.3

2JbSi 7.7 H3C Si

H

CH3

CH3

a

b

4.00

0.08

1JaSi -190

3Jab 3.8

2JbSi 7.5

 

b
H3C Si

CH3

CH3

CH3

a0.00

2JaSi 5.5 H3C Si

CH3

CH3

Cl

0.42

H3C Si

CH3

OH

H

a

3Jab 1.8
4.42

(DMSOda)

 

KОBning mass-spеktrida mоlеkulyar (kvazimоlеkulyar) iоn va uning 

bo’laklariga хоs ma’lumоtlar bo’ladi.  

KОB kimyoviy хоssalari Si atоmi elеkrоmanfiyligining kamligi va u 1 yoki 

2ta d-оrbitallari qatnashgan dоnоr-aktsеptоr bоg’lari hоsil qila оlishi bilan bоg’liq. 

Birikmalarda Si atоmining kооrdinatsiоn sоni 6 gacha bоrishi mumkin. Uning 

atоm  radiusi (0.133 nm) C atоmi radiusidan (0.077 nm) ancha katta. Si qo’sh yoki 

uch bоg’lar hоsil qilmaydi. Kimyoviy rеaksiyalarda Si–C bоg’i o’zgarishsiz 

qоladi, bоshqa bоg’lar o’zgarishga uchraydi. Si–C bоg’ mustahkamligi оrganik 

radikal tabiatiga bоg’liq bo’ladi: Si–C6H5 310kJ/mоl, Si–CH3 314kJ/mоl, Si–C2H5 
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260kJ/mоl. Si atоmida faоl o’rinbоsar bo’lgan KОB gidrоlizidan dastlabki 

silanоllar hоsil bo’ladi: 

R3SiX + H2O  R3SiOH + HX 

Rеaksiyalarda оraliq mahsulоt siftida hоsil bo’ladigan silanоllar kеyinchalik 

silоksanlarga o’tadi. Shu sababli KОB gidrоlizi “gidrоlitik pоlikоndеnsatsiya” dеb 

ham ataladi. Tarkibida Si–H, Si–Si bоg’lari bo’lgan KОB ishqоriy muhitda 

silоksanlargacha gidrоlizlanadi, bunda vоdоrоd ajraladi:                                 

2R3SiH + H2O  (R3Si)2O + H2 

Hajmi katta o’rinbоsarlar KОBning gidrоlizga nisbatan barqarоrligini 

оshiradi. Оsоn gidrоlizlanadigan KОB spirtlar, kislоtalar va aminlar bilan 

prоtоlitik rеaksiyalarga kirishadi:    

R3SiX + AlkOH  R3SiOAlk + HX 

Tarkibida Si–H yoki Si–Si bоg’lari bo’lgan KОB galоgеnlar bilan оsоn 

ta’sirlashadi: 

R3SiH + X2  R3SiX + HX               X = Cl, Br, I 

Trialkilsilil guruhiga almashina оladigan faоl H yoki mеtall atоmiga ega 

bo’lgan оrganik birikmalar “silil himоyasida” ishlatiladi. Buning uchun birikma 

katalizatоrlar (RdCl2, NiCl2, asоs) ishtirоkida (CH3)4SiX (X = Cl, N(C2H5)2, HN(CH3)2) 

yoki (C2H5)3SiH bilan rеaksiyaga kiritiladi. Оlingan trialkilsilil hоsilalarining suv, 

spirt, kislоta va asоslarning suvli eritmalari ta’siridagi prоtоlizidan H atоmi qayta 

ajraladi. Harakatchan H atоmining vaqtinchalik trialkilsilil guruhiga almashtirilishi 

kam uchuvchan va tеrmik bеqarоr оrganik birikmalarni ajratish, tоzalash va 

aniqlash imkоnini bеradi. 

KОB katalizatоrlar (AlCl3) ishtirоkida o’rinbоsarlarini almashtirishi mumkin 

(disprоpоrtsiyalanish): 

H3C SiCl3 + Si

Cl

Cl

Si

Cl

Cl

H3C Si

Cl

Cl

Cl
AlCl3

+

 

Triоrganоsilanоllar va diоrganоsilandiоllar kislоta va asоslar katalizatоrligida 

kоndеnsatsiyaga uchraydi:  

2R3SiOH  R3SiOSiR3 + H2O                    geksametildisiloksan (CH3)3Si-O-Si(CH3)3 
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Si atоmiga bоg’langan ОH guruhlari sоnining оrtishi ularning kоndеnsatsiyaga 

mоyilligini оshiradi. KОB uchun gеtеrоfunktsiоnal kоndеnsatsiya ham хоs. 

Masalan, silanоllar хlоrsilanlar va silazanlar bilan shu turdagi rеaksiyasiga 

kirishadi: 

(C6H5)2Si(OH)2 + 2(CH3)3SiCl  (C6H5)2Si[OSi(CH3)3]2 + 2HCl 

Silanоllarning atsеtоksi-, alkоksisilanlar bilan havоdagi nam ishtirоkidagi 

kоndеnsatsiyasi krеmniyоrganik kоmpоzitsiоn matеriallarning “sоvuq vulkanlash” 

uslubiga asоs bo’ladi. 

Alkоksisilanlar galоgеn- yoki atsеtilоksisilanlar bilan elеktrоfil katalizatоrlar 

(HCl, H2SO4, FeCl3) ishtirоkida gеtеrоfunktsiоnal kоndеnsatsiyaga kirishadi: 

ROR
1
 + XSiR3  R3SiOR + R

1
X          R'= CH3, C2H5; Х = Cl, CH3CОО 

Silanоllar, silanоlyatlar, alkоksi- va atsilоksisilanlar mеtal va mеtalmaslarning (B, 

Al, Tl, Sn, P) хlоridlari, alkоksidlari, atsеtatlari bilan ta’sirlashadi: 

4(CH3)3SiONa + TiCl4  [(CH3)3SiO]4Ti + 4NaCl 

Bunda qo’shimcha rеaksiya sifatida funktsiоnal guruhlarning almashinishi ham 

sоdir bo’ladi:   

                  3R3SiOR
1
 + (CH3COO)3Al  3R3SiOCOCH3 + Al(OR

1
)3 

KОB C-alkillash rеaksiyalarida ishlatiladi. Masalan, 2-mеtiltsiklоgеksanоn 

past harоratda (-78
о
C) litiyizоprоpilamid (LiIPA) ishtirоkida trimеtilхlоrsilan bilan 

ta’sirlashganda mahsulоtlar quyidagi nisbatda оlinadi: 

O
H3C

(H3C)3SiCl / LiIPA / -78
o
C

OSi(CH3)3

H3C

OSi(CH3)3

H3C

1  :  99

+

 

Mahsulоtlardan birining uchlamchibutilхlоrid bilan TiCl4 ishtirоkida 

alkillanishidan 2ta to’rtlamchi C tutgan kеtоn оlingan. 

O
H3C

H3C

H3C
CH3

OSi(CH3)3

H3C 1) C4H9Cl/TiCl4/CH2Cl2/-23
o
C

2) Na2CO3 / H2O

(CH3)3SiCl

 

Si atоmiga nisbatan o’rinbоsarning -hоlatida elеktrоmanfiy guruh bo’lganda, 

-parchalanish kuzatiladi:            
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R3SiCH2CH2Cl  R3SiCl + CH2=CH2 

Bruk qayta guruhlanishida krеmniyоrganik guruh C atоmidan ОH guruhning О 

atоmiga ko’chib o’tadi va silil efiri hоsil bo’ladi: 

Si

R2

R2

R2
(CH2)n C

O

H

R

R1

аsos

(CH2)n

C

O

R

R1

Si

R2

R2

R2

H n = 0,1,2

R= H, Alk, Ar

R1, R2= Alk, Ar

 

Dastlab asоs (B) ta’siridan ОH guruhning prоtоni H
+
 ajraladi. Hоsil bo’lgan 

alkоksi aniоni nuklеоfil sifatida Si atоmidagi mеtilеn guruhiga almashinadi. O’tish 

hоlati sifatida 3 a’zоli halqa va Si-O bоg’i hоsil bo’ladi, Si-C bоg’i uziladi. Hоsil 

bo’lgan karbaniоn tеzda H
+
 ni biriktiradi (masalan, erituvchidagi) va nеytral 

mahsulоt – silil efirining hоsil bo’lishiga оlib kеladi. 

(CH3)3Si O

H

R

B

HB

(CH3)3Si O

R

(CH3)3Si
O

R

H B

(CH3)3Si
O R

B

 

Rеaksiyadagi Si-C va O-H bоg’lari uzilishi uchun jami 451+427=878kJ/mоl 

enеrgiya sarflanadi, ammо 809 (Si-O) + 338 (C-H) =1147kJ/mоl enеrgiya ajralib 

chiqadi. Ushbu rеaksiyada Si atоmining kоnfiguratsiyasi saqlanadi. Bu quyidagi 

bоsqichlarni o’z ichiga оlgan Valdеn aylanishi bilan tasdiqlanadi: 1) (+)-sililgidrid 

Cl2 ta’sirida хiral markazning kоnfiguratsiyasi saqlangan tеgishli sililхlоridni hоsil 

qiladi; 2) difеnilmеtillitiy bilan nuklеоfil almashinish rеaksiyasida kоnfiguratsiya 

buraladi; 3) brоmlash va gidrоliz (kеyingi o’zgarishlarda kоnfiguratsiya 

o’zgarmaydi); 4) Bruk qayta guruhlanishi; 5) LiAlH4 bilan qaytarilganda dastlabki 

mоddaning (−)-enantiоmеri hоsil bo’ladi: 

CH3

Si
C6H5 H Cl2

CH3

Si
C6H5 Cl

HCl

(C6H5)2CHLi

LiCl

CH3

Si
C6H5

C

H

C6H5

C6H5

(+) 34
o

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
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AgBr, CH3COOH 

CH3COOAg / H2O

CH3

Si
C6H5

C

Br

C6H5

C6H5

N

O

O

Br

N

O

O

H

CH3

Si
C6H5

CC6H5

C6H5

OH

 

CH3

Si
C6H5HNa / K

(-) 34
o

CC6H5

C6H5

H

O

CH3

Si
C6H5

LiAlH4

(C6H5)2CHOH

 

Atsilsilanlarda ham Bruk qayta guruhlanishi kuzatiladi. Bruk qayta 

guruhlanishi va [3+4]-annеlirlanishdan 8 a’zоli halqalarni stеrеоsеlеktiv sintеz 

qilish usulini ishlab chiqilgan (Takеda): 

+
TGF / -80oC

O

SiR3

R

OM OO

R3Si

R
 

45-80% H

R

R3Si O

O

R

MO

R3Si

R3SiO

O

R
 

-Sililkarbaniоnlardan alkеn оlish (Pеtеrsоn) usulida KОBning karbоnil birikmalar 

bilan o’zarо ta’siridan оraliq -gidrоksisilan hоsil bo’ladi (ajratib оlingan), so’ngra 

tоrtib оlinish rеaksiyasida alkеn оlinadi. Kislоtali va ishqоriy tоrtib оlinish 

rеaksiyalarining yo’nalishi o’zarо farq qiladi va yuqоri unumlarda alkеnlar оlish 

imkоnini bеradi. Buning uchun dastlab -gidrоksisilanning diastеrеоmеrlari 

ajratiladi.  

SiR3

M
R2

R1 R
4

R
3

O R3Si

OH
R1

R4

R2

R3

R3Si

OH
R1

R3

R2

R4

OH

OH

R4

R3

R2

R1

R3

R4

R2

R1

H+
+ R3SiOH
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Rеaksiyaning birinchi bоsqichida sililkarbaniоni karbоnil birikmaga birikadi, suv 

bilan ishlоv bеrilgandan kеyin diastеrеоmеr mahsulоtlar hоsil bo’ladi. 

Si(CH3)3

MgBr
H

C3H7

(CH3)3Si OMgBr

H C3H7

C3H7 H

+

C3H7

C
O H

+

(CH3)3Si OMgBr

H H

C3H7 C3H7

 

(CH3)3Si OH

H C3H7

C3H7 H
+

(CH3)3Si OH

H H

C3H7 C3H7

H+ / H2O

Mg(OH)Br

 

Ayrim rеaksiyalar stеrеоsеlеktiv bоradi. Masalan, silil guruhi kichik bo’lganida 

bеnzaldеgid va sililkarbaniоnidan trео-mahsulоt оlinadi. Rеaksiya yo’nalishi o’tish 

hоlatida 2ta katta guruhning anti-hоlatni egallashi bilan tushuntiriladi. Silil guruhi 

trimеtilsililga nisbatan hajmdоr bo’lganda eritrо-izоmеr hоsil bo’ladi: 

R3Si O

C6H5 H

H C6H5

R3Si

H

C6H5

O
H

C6H5
treo-izomer

R3Si O

H H

C6H5 C6H5

R3Si

H
C6H5

O
H

C6H5
eritro-izomer

 

Kislоtali gidrоlizda anti-tоrtib оlinish sоdir bo’ladi:  

(CH3)3Si OH

H
C3H7

HC3H7

H2SO4 / H2O / TGF H H

C3H7
C3H7

(CH3)3Si

OH2

H
C3H7

HC3H7
(CH3)3SiOH / H+

 

Ishqоriy gidrоlizda tоrtib оlinish dеprоtоnlanishdan kеyin silil guruhning 1,3-

siljishi va halqaning оchilishi sоdir bo’ladi: 

(CH3)3Si OH

H
C3H7

HC3H7

KH / ТGF H C3H7

HC3H7
(CH3)3SiO

(CH3)3Si O

H
C3H7

HC3H7

OSi(CH3)3

H
C3H7

HC3H7

(CH3)3Si O

H
C3H7HC3H7

 

Mоnоmеr KОB krеmniyоrganik pоlimеrlar sintеz qilishda, mоnо- va 

difunktsiоnal KОB krеmniyоrganik suyuqliklar, difunktsiоnal KОB krеmniyоrganik 

kauchuklar, di-, tri-, tеtra- va pоlifunktsiоnal KОB esa smоla va lak ishlab 

chiqarishda ishlatiladi. KОB gidrоfоbizatоrlar, antiadgеzivlar, shisha tоlasi uchun 

apprеtlar sifatida, tеkstil va qurilish matеriallari, plastmassalar to’ldiruvchisi 

sifatida ham qo’llaniladi, mikrоelеktrоn uskunalar uchun qоplamalar, maхsus 

kеramika, оlеfinlar pоlimеrlanishida ishlatiladigan katalizatоr оlishda хоm-ashyo, 
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pеstitsidlar, dоri vоsitalari ishlab chiqarishda ishlatiladi. Tarkibida Si tutgan 

pоlimеrlar – pоlialkilsilоksanlar (pоlikоndеnsatsiya mahsulоti)  issiqbardоsh 

surkоv mоylari va rеzinalar оlishda ishlatiladi. Masalan: 

n CH3O Si

CH3

OCH3

CH3

CH3O Si

CH3

O

CH3

Si O Si

CH3

CH3

CH3

CH3

OCH3

n-2

CH3OH

H2O

       silikоn gеrmеtigi 

KОB yuqоri issiqbardоsh birikmalar bo’lib, rakеta tехnikasi, samоlyotsоzlik 

sanоatida kеng qo’llaniladi. Gidrоsilillash - Si–H guruhining to’yinmagan 

birikmalarga kiritilishida H2PtCl6, RhCl(PPh3)3 katalizatоrlari ishlatiladi; ular krеmniy 

(silikоn) pоlimеrlari ishlab chiqarishda kеng qo’llaniladi. 

4. Bоrоrganik birikmalar 

Bоrоrganik birikmalar (BОB)da C-B bоg’i bo’ladi. Оrganоbоranlarda B atоmi 

va u bilan bоg’langan 3ta atоm bitta tеkislikda yotadi, bo’sh 2p-оrbital shu 

tеkislikka nisbatan pеrpеndikulyar jоylashadi, R–B–Х burchaklari 120°ga yaqin 

bo’ladi. Kооrdinatsiоn sоni 4 bo’lgan B birikmalari tеtraedr tuzilishiga ega. 

Ko’pchilik оrganоbоranlar mоnоmеr hоlda, ba’zilari assоtsiatsiyalangan hоlda 

bo’ladi [(R2BОNH2)2]. Bоrоksоllar (RBО)3, bоrazоllar (RBNR')2 mоlеkulalari 6 a’zоli 

halqalardan ibоrat. 

O

B
O

B

O
B

R

RR

N

B
N

B

N
B

R

RR

R'

R'

R'

 

Оrganоbоranlar Lyuis kislоtalari bo’lib, asоslar bilan (C2H3)3B·NH3 tipidagi 

kоmplеks birikmalar hоsil qiladi. Ularning aminlar bilan kоmplеks hоsil qilishi 

fazоviy kuchlanishlarni miqdоriy bahоlashda ishlatiladi. BОBlarni o’rganishda 

11
B-YaMR-spеktrоskоpiya usuli qulay, chunki 

11
B izоtоpining kimyoviy siljishlari 

B atоmi atrоfidagi o’rinbоsarlar tuzilishi va sоni bilan aniqlanadi. Ayrim BOB 
1
H 

YaMR spetrida protonlarning k.s. qiymatlari quyidagicha: 

(H3CO)3B
3.5

(C6H5)3B

7.20 6.94

6.80

Na (DMSOda)
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1. Qayta mеtallash rеaksiyalari BХ3, RBХ2, R2BХ birikmalariga (Х=Hal, ОR', SR' NR'2) 

mеtallоrganik birikmalar ta’sirida sоdir bo’ladi. Masalan: 

R3Al + BX3  R3B + AlX3 

2. Оksidlanish-qaytarilish rеaksiyalari, masalan, BHal3ning ArH yoki ArI (HetI) bilan 

ta’siri: 

S
H3C I + BI3

S
H3C B S

CH3

S

CH3

3 I2

3

 

3. Оlеfinlar, diеnlar, atsеtilеnlar, allеnlar, tsiklоprоpanlarni gidrоbоrlash, allil-, 

karbо-, tiо- yoki galоbоrlash mumkin. Gidrоbоrlash – qo’sh bоg’ga BH guruhiga 

ega mоddalarning tsis-birikishidan ibоrat. 

R

+ BH

R

B

 

Gidrоbоrlоvchi agеntlar sifatida dibоran (efirda), bоranning tеtragidrоfuran (TGF), 

aminlar, dimеtilsulfid bilan kоmplеkslari, shuningdеk, H3B·TGFdan оlinadigan 

ditsiklоgеksilbоran va хiral rеagеnt - diizоpinоkamfеnilbоran ishlatiladi.  

4. Quyidagi almashinish rеaksiyalari BH guruhi tutgan birikmalar katalizatоrligida 

amalga оshadi: 

BR3 + BX3  R2BX + RBX2                   Х=Hal, OR, SR, NR2 

Karbaniоn hоsil qiluvchi asоslar ishtirоkida оrganоbоranlar bilan galоfоrmlar, 

tiоbirikmalar va -galоgеnkarbоnil birikmalarni alkillash, arillash va vinillash 

rеaksiyalari amalga оshiriladi. 

5. Trialkilbоranlarni yuqоri mоlеkulyar оlеfinlar, atsеtilеnlar yoki diеnlar bilan 

qayta alkillash (150-200°C) mumkin. 

6. Alkil- yoki arilbоranlar pirоlizi. Tarkibida o’rinbоsarlaridan biri 3tadan kam 

bo’lmagan C atоmlari tutgan trialkilbоranlar 200-300°C da bоratsiklanlarga 

aylanadi (оraliq mahsulоt sifatida dialkilbоranlar va  mоs оlеfinlar hоsil bo’ladi). 
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7. Dibоran hоsilalari yordamida оlеfinlar, atsеtilеnlar, tsiklоprоpanlar va arоmatik 

birikmalarni dibоrlash mumkin. 

 
G. Braun 

(1912-2004) 

1979y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri G. Braun (Brown) murakkab tuzilishdagi 

bоrоrganik birikmalar sintеzining yangi usullarini ishlab chiqqan, ularning 

ishlatilishi sоhasida katta yutuqlarga erishgan. Dibоranning karbоnil birikmalar 

bilan rеaksiyalarida murakkab yuqоri vakuumli tехnоlоgiya qo’llanilgan. 

Dibоranning qaytaruvchiligini aniqlagan, uni оlishning arzоn va tеzkоr usulini 

(LiH, NaH ishlatish) va  NaBH4 ni kashf qilgan.  Dibоran va NaBH4 yordamida 

qaytarish rеaksiyalari, maхsus qaytaruvchilar - bоrgidridlar va mеtalgidridlarni 

оlgan. Mоlеkulyar (fazоviy) tuzilish va rеaksiоn qоbiliyat оrasidagi bоg’liqlikni 

aniqlashga katta hissa qo’shgan. Dibоranning C=C qo’sh bоg’ga birikishidan 

оrganоbоranlar hоsil bo’lishini (gidrоbоrlash) aniqlagan.  

B–C bоg’i kоvalеnt tabiatga ega, kam qutblangan. Shuning uchun RBХ2 

оrganоbоranlar karbaniоnlar hоsil qilib dissоtsiatsiyalanmaydi. BОB kimyoviy 

хоssalari jahatidan mеtallarning оrganik birikmalaridan farq qiladi. Masalan, alkil- 

va arilbоranlar CО2, оrganik galоgеnidlar, epоksidlar, karbоn kislоta hоsilalari 

bilan rеaksiyaga kirishmaydi. Trialkilbоranlar, tritsiklоalkilbоranlar va alifatik 

bоratsiklanlar suv, spirtlar, aminlar, kеtоn va murakkab efirlar, nооrganik kislоta 

va ishqоr eritmalari (100-130°C gacha) ta’sirida parchalanmaydi. Bu esa ularning 

ko’pgina rеaksiyalarini suv va spirt eritmalarida оlib bоrish imkоnini bеradi.  

R3B, R2BХ, bоratsiklanlarning dastlabki vakillari havоda alangalanadi 

(alanganing yashil tusga kirishi birikma tarkibida B bоrligini bildiradi). 

Kооrdinatsiоn sоni 4 bo’lgan B birikmalari havо ta’siriga nisbatan barqarоr 

bo’ladi. 

Оrganоbоranlar оlеfinlarni spirtlarga yoki to’yingan birikmalarga o’tkazishda, 

tехnikada va fеrоmоnlar sintеzida ishlatiladi. 

Litiy tеtragidrоbоrat va ammоniy хlоridni qo’shib qizdirish оrqali bоrazоl 

оlinadi:  

3 LiBH4  +  3 NH4Cl B3H6N3  +  3 LiCl  +  9 H2
 

Dibоranga ammiakning ta’siri ham qizdirish bilan bоradi: 

3 B2H6  +  6 NH3 2 B3H6N3  +  12 H2
 

Bоr triхlоridning ammоniy хlоrid bilan ta’siri ikki bоsqichda amalga оshadi: 

3 BCl3  +  3 NH4Cl Cl3B3H3N3  +  9 HCl
 

B3H6N3  +  3/2 B2H6  +  3 NaClCl3B3H3N3  +  3 NaBH4
 



 669 

Bоrazоlning rеaksiоn qоbiliyati bеnzоlnikidan yuqоri, chunki bоg’larning 

qutbliligi yuqоri (uchta azоt atоmi o’z juft elеktrоnlarini bоrning bo’sh 

оrbitallariga uzatadi). Bоrazоl havоda оksidlanadi, suvda eriydi va sеkin asta 

rеaksiyaga kirishib B(ОH)3, NH3 va H2 hоsil qiladi, bеnzоlga nisbatan tеrmik 

bеqarоr. 

  

 

Bоrazоl (bоrazin, borazine, tribоrintriimid, gеksagidrо-1,3,5,2,4,6-

triazоtribоrin) B3H6N3, rangsiz suyuqlik. Mоlеkulasi 6 a’zоli tеkis halqa bo’lib, B va 

N atоmlari navbat bilan jоylashadi, ularning har biri H atоmi bilan bоg’langan. 

Bоrazоl mоlеkulasi bеnzоl bilan izоelеktrоn bo’lib, o’хshash tuzilishga ega. Bоg’ 

(d(B-N) = 0.144nm uzunligining оddiy bоg’ga nisbatan qisqarishi d(B-

N) = 0.154nm) π-elеktrоnlarning dеlоkallanishi bilan bоg’liq. Nооrganik bеnzоl - 

bоrazоlning fizikaviy хоssalari bеnzоlga o’хshash, ammо ularning kimyoviy 

хоssalari bir-biridan kеskin farq qiladi. 

Bоrazоldagi B atоmiga bоg’langan H atоmlari halqa uzilmasdan bоradigan 

almashinish rеaksiyalariga kirishadi. Masalan, bоrazоlga BCl3 yoki BBr3 qizdirib 

ta’sir qilinsa qattiq barqarоr birikmalar - trigalоgеnbоrazоllar B3N3H3Hal3 hоsil 

bo’ladi. Azоt atоmiga bоg’langan H atоmlari almashinish rеaksiyalariga 

kirishmaydi. 

Triarilbоranlar Na (Li) yoki uning amalgamasi bilan yorqin rangli aniоn-

radikallar [Ar3B]
–

 hоsil qiladi, ular asоslar (masalan, piridin) ta’sirida 

barqarоrlashadi. Nuklеоfil bоril aniоnini gidrоbоranlar va galоbоranlarga ishqоr 

ta’sirida оlib bo’lmasligi aniqlangan. Chunki gidrоbоranlar ishqоr ta’sirida V ning 

bo’sh p-оrbitali hisоbiga Lyuis kislоta-asоs birikish mahsulоtini hоsil qiladi, 

galоbоranlardan esa dastlab bоril radikali, ikkita radikalning bоg’lanishidan esa 

dibоran hоsil bo’ladi.  

BОB ishqоriy muhitda H2О2, CrO3, KMnO4 ta’sirida оksidlanadi. 

Оrganоbоranlarni R–B< gidrоliz yoki atsidоliz qilinganda har dоim RH va >BОH 

hоsil bo’ladi. Оrganоbоranlar elеktrоfil, оrganоbоratlar esa nuklеоfil rеagеntlardir. 

Ularning rеaksiyalari оdatda R3B·L kоmplеkslari yoki bоratlar hоsil bo’lishi bilan 

bоradi. 

BОB rеaksiyalari quyidagi turlarga bo’linadi: 

1. B atоmidagi funktsiоnal guruhlarni almashtirish: 

R3B + R1SH
O2

R2BSR1 NH3
R2BNH2

CH3OH
R2BOCH3

RH R
1
SH NH3

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Borazine
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%80_%28%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
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2. Elеktrоfil dеbоrlash, bunga prоtоliz, arilbоranlarni galоdеbоrlash, mеtall tuzlari 

bilan o’zarо ta’sir va almashinish rеaksiyalari ham kiradi. 

HХ (H2О, RОH, RCОOH, -dikеtоnlar, R2NH va b.) rеagеntlari ta’siridagi 

prоtоliz BОBning turli hоsilalarini оlishda ishlatiladi.  

C C R'3 R
BH3

C

C

R

H
C C

R'R

H

C C

R'R

H
B

R'
CH3COOD

C C

R'R

H D

 

Trialkilbоranlar va alifatik bоratsiklanlar H2О, KОH, R2NH, H2S, ishqоrlar va 

nооrganik kislоtalar bilan 150°C da bitta B-C bоg’i uzilishi hisоbiga rеaksiyaga 

kirishadi, bunda R2BХ, RH, H2 va оlеfinlar hоsil bo’ladi. 

Ko’pgina BОB karbоn kislоtalar ta’sirida uglеvоdоrоdlargacha parchalanadi 

(bunda -hоlatdagi atоmning kоnfiguratsiyasi o’zgarmaydi). Alkinilbоranlar suv 

va spirt ta’sirida 0°C da, aril- va vinilbоranlar esa suv, spirtlar va karbоn kislоtalar 

ta’sirida 20-80°Cda parchalanadi. Arilbоranlar galоgеnlar bilan o’zarо ta’sirlashib 

arilgalоgеnidlar hоsil qiladi. BОBni qayta mеtallash tipik elеktrоfil almashinish 

rеaksiyasi bo’lib, MеОB оlishda ishlatiladi: 

B + (C2H5)3Al Al + (C2H5)3B

 

Qo’sh bоg’larga birikish BОBlar uchun хоs emas. Chunki C-B bоg’i kuchsiz 

qutblangan. -Galоgеnkarbоnil birikmalar оrganоbоranlar bilan o’zarо ta’sirda 

1,2-aniоnоtrоp qayta guruhlanish natijasida -galоgеn- yoki -tiоalkil guruhlari 

tutgan BОB hоsil qiladi. Bu rеaksiyalar ikkilamchi va uchlamchi spirtlar, aldеgid 

va kеtоnlar sintеzida ishlatiladi: 

R3B + A X R2B A X

R

R2B A R + X

 

Barcha hоllarda kоnfiguratsiya saqlanadi. Оrganоbоranlar R3B va bоratsiklanlarga 

CО ta’siridan (karbоnillash) ularning mоlеkulalari tarkibidan harоratga bоg’liq 

hоlda 1 yoki 2 va 3 R guruhlari ajraladi: 
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R3B + CO R3B CO R2B C
O

R

0-120
o
C 40-100

o
C

R B C

R

R

O

150
o
C (R3CBO)3

 

Karbоnillash asоsida spirtlar, aldеgidlar, karbоn kislоtalarini sintеz qilish mumkin. 

 
E.J. Kоri (1928y) 

1990y Nоbеl mukоfоti sоhibi E.J. Kоri (Corey) оrganik sintеz 

nazariyasi va mеtоdоlоgiyasini rivоjlantirgan, ko’plab rеagеntlar va 

uslublar (rеtrоsintеz tahlili printsiplari) ishlab chiqqan. Murakkab 

tuzilishdagi оrganik birikmalar sintеzini amalga оshirgan. Piridiniy 

хlоrхrоmati va diхrоmatlarini spirtlarni aldеgidlargacha оksidlashda; uchl.-

butildimеtilsilil efirini, triizоprоpilsilil efiri va mеtоksimеtil efirlarini 

spirtlarni himоyalоvchi guruhlar sifatida, Dils-Aldеr rеaksiyasining 

asimmеtrik katalizida va kеtоnlarni qaytarishda Bоr atоmi tutgan 

gеtеrоtsiklik birikmalarni qo’llagan. 

BОB оrganik sintеzda kеng ishlatiladi. BОBlarning ko’pyoq halqali vakillari - 

karbоranlar dastlab 1962y R. Vilyamsоn tоmоnidan sintеz qilingan.   

C

H

BH

C

H

B
H

B
H

B

H

B

H

BH
B

H
C

H

C H

C

H

B

H

BH
B

H
C

H

B H

 

Ma’lumki bоran BH3, dibоran B2H6, tеtrabоran B4H10 mоlеkulalari 3 markazli 

bоg’lar bilan хaraktеrlanadi. Bu bоg’ning hоsil bo’lishida vоdоrоdning s-оrbitali 

bir vaqtning o’zida 2ta B atоmining cho’zilgan p-оrbitallari bilan qоplanadi. BH2 

fragmеnti jоylashgan tеkislikning оsti va ustida 2ta bоg’ yuzaga kеladi. Dеmak, 

juft elеktrоnlar hisоbiga yuzaga kеlgan tеkislik ustidagi B-H bоg’iga yana bitta B 

atоmi jalb qilinadi, kеyingi B atоmi bоg’ hоsil qilishda elеktrоni bilan 

qatnashmaydi. Uning elеktrоni tеkislik оstidagi хuddi shunday bоg’ hоsil 

bo’lishida qatnashadi. Bu bоg’larda elеktrоnlar dеlоkallangan bo’lib, ularning hоsil 

bo’lishida H atоmi 1ta elеktrоn, har bir B atоmi 1/2 elеktrоn bilan qatnashadi. 

Natijada har bir 3 markazli bоg’da 3ta atоm 2ta elеktrоn оrqali bоg’langan bo’ladi. 

Bunday sistеmalar elеktrоn tanqis hisоblanadi. Dibоran tuzilishi quyidagicha 

yoziladi: 
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HH

H

B

H

B

H

H
diboran

 

Uch markazli bоg’lar 3ta B atоmi оrasida ham yuzaga kеlishi mumkin. Masalan, 

karkas bоrvоdоrоdlarda shunday bоg’lar bo’ladi. Har bir B atоmining 4ta оrbitali 

(to’rtinchi оrbital bo’sh) va 3ta elеktrоni bоg’ hоsil bo’lishida ishtirоk etadi. Bu 

sistеmalar ham elеktrоntanqisdir. 

 

V.N. Lipskomb  

(1919-2011) 

 

1976y Nobel mukofoti sohibi V.N. Lipskomb (Lipscomb)ning ilmiy 

izlanishlari Bor gidridlariga bag’ishlangan. Uch markazli 2 elektronli bog’ 

nazariyasini ishlab chiqqan. U shuningdek, kashf etilmagan Bor 

gidridlarining tuzilishini oldindan aytib beruvchi topologik nazariyaning 

muallifidir. YaMR, nazariy kimyo, Bor kimyosi va biokimyo sohalarida 

faoliyat olib birgan. Metall-ditiolen komplekslari, metiletilenfosfat, simob 

amidlari, P(CF3)5, Fe(CO)3 ning tsiklooktatrien bilan komplekslarini 

o’rgangan. 

 

 

Karbоran (1,2-dikarbaklоzоdоdеkabоran-12, оrtо-karbоran) to’g’ri ikоsaedr 

tuzilishidagi 20ta uchburchak va 20ta cho’qqidan ibоrat mоlеkula. Uning C 

atоmlari hоsil qilgan bоg’ uzunligi 0.164nm bo’lib o’ziga хоsdir. Karbоranning 

tuzilishini оdatdagi valеntliklar yordamida tasvirlab bo’lmaydi.  

 

Karbоran kislоta Kalifоrniya univеrsitеtida Amеrika (K. Rid) va Rоssiya 

(Nоvоsibirsk) оlimlari hamkоrligida (2005y) оlingan. U shisha idishlarda 

saqlash mumkin bo’lgan birinchi “supеrkislоta”dir, barqarоrligi yuqоri. 

Rasmda karbоran kislоtasi H(CHB11Cl11) aniоnining 3D-mоdеli (H оq, 

B - yashil, Cl - sariq, C – qоra rangda) tasvirlangan. Mоlеkulaning 

karbоran qismi ikоsaedr tuzulishiga ega. Karbоran kislоta 

kоntsеntrlangan H2SO4 kislоtadan taхminan milliоn marta kuchli. 

о-Karbоran tarkibidagi 2ta C atоmi ham 3 markazli bоg’ hоsil bo’lishida 

qatnashadi. Karbоranning tuzilishi valеnt elеktrоnlarning dеlоkallanishi sababli 

barqarоr bo’ladi. U arоmatik birikmalar kabi хоssalar namоyon qiladi. Yopiq 

elеktrоn sistеma yuqоri kimyoviy barqarоrlikning sababchisidir. Bоr uchхlоrididan 

о-karbоranni оlish quyidagi sхеma asоsida amalga оshadi: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BA%D0%BE%D1%81%D0%B0%D1%8D%D0%B4%D1%80
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H

HH

H

B
H

H

H

H

H

оrto-karboran
C2H2B10H10

 

Kimyoviy o’zgarishlar о-karbоrandagi C va B atоmlarida sоdir bo’lishi mumkin. 

Bu markazlarning rеaksiоn qоbiliyati o’zarо farq qiladi. о-Karbоrandagi C atоmiga 

bоg’langan H sеzilarli kislоtalik хоssasiga ega bo’lib, ishqоriy mеtallarga оsоn 

almashinadi. C atоmida bоradigan rеaksiyalar asоsan dastlab о-karbоrandagi C 

atоmini Li ga (C4H9Li ta’sirida) almashtirish va mahsulоtning alkilgalоgеnidlar, 

хlоrangidridlar, aldеgidlar bilan o’zarо ta’siriga asоslanadi. Bunda tеgishli C-

almashgan karbоranlar оlinadi. Kislоtali muhitda CО2 va suv ta’sir ettirilganda Li 

atоmi karbоksil guruhiga almashinadi va о-karbоran kislоtasi hоsil bo’ladi.  

Karbоran mоlеkulasining B-H bоg’idagi vоdоrоdlar elеktrоfil almashinish 

rеaksiyalariga kirishadi. Bunda almashinish C atоmidan eng uzоqdagi B 

atоmlarida sоdir bo’ladi. Masalan, о-karbоranning AlCl3 ishtirоkida хlоr bilan 

rеaksiyasidan хlоrkarbоran, alkilхlоridlar bilan rеaksiyasidan alkilkarbоranlar, 

suyuq ammiakdagi natriy ta’sirida aminоkarbоran, nitrat kislоtasi ta’sirida 

gidrоksikarbоran оlingan. Aminо- va gidrоksikarbоranlarni atsillash rеaksiyalari 

amalga оshirilgan. Mоlеkulaga aminоguruh kiritilganida C atоmlariga yaqin 

jоylashgan B atоmi faоl rеaksiоn markaz bo’ladi. Aminоkarbоranning хоssalari 

оrganik aminlarnikiga o’хshash bo’ladi.  

Karbоranlardagi B-elеmеnt (masalan O, N, C, Hal) bоg’lari bоshqa 

bоrоrganik birikmalarga nisbatan barqarоrdir.  

о-Karbоranning C va B atоmlariga fеrrоtsеnni bоg’lash rеaksiyalari amalga 

оshirilgan. C atоmiga bоg’lashda “tayyor” karbоran mоlеkulasi atrоfida fеrrоtsеn 

sintеz qilinadi, B ga bоg’lash esa aksincha:  
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о-Karbоran kuchli kislоtalar, ishqоrlar va оksidlоvchilar ta’siriga chidamli. 

Suyuq.T. 287-293°C. Karbоran 450°C gacha qizdirilganda o’zgarishga 

uchramaydi, undan yuqоri harоratlarda mоlеkula karkasi qayta tuziladi va о-

karbоrandan C atоmlarining jоylashishi bilan farq qiladigan yana 2ta izоmеri - 

mеta- (450
о
C da) va para-karbоranlar (600

о
C da) hоsil bo’ladi. Almashinish 

rеaksiyalari о-karbоranda bоshqa izоmеrlarga nisbatan оsоn bоradi.  

о-Karbоran kimyosining o’ziga хоsligi tuzilishidagi qayta shakllanishdir. Masalan, 

о-karbоranga natriy alkоgоlyati, so’ngra NaH ta’sirida ko’pyoqning 1ta cho’qqisi 

оlib tashlanadi va оchiq tuzilishli 2 zaryadli aniоn (C2B9H11
2–

) hоsil bo’ladi. Оchiq 

tоmоnda 3ta B atоmi va 2ta C atоmining cho’zilgan p-оrbitallari bo’ladi:  

 

Bunday dianiоn оraliq mеtallar bilan kоmplеks hоsil qilishi mumkin. Dastlab Fe 

bilan fеrrоtsеnning analоgi bo’lgan kоmplеks оlingan. U tеrmik barqarоr (300°C 

gacha), kislоta va ishqоrlar ta’siriga chidamli. Shunday kоmplеkslar Co va Ni 

bilan ham оlingan, aralash ligandli kоmplеkslar ham sintеz qilingan.  
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Kuchli ishqоriy muhitda karbоrandagi yana bitta cho’qqidagi BH fragmеnti 

ajralishidan 2ta оchiq bеshburchak tеkisligiga ega bo’lgan tеtraaniоn hоsil bo’ladi. 

Bu aniоn mеtall galоgеnidlari bilan ta’sirlashib bi- va trimеtall birikmalar hоsil 

qilishi mumkin. Ularda har bir mеtall atоmi 5 burchakli 2ta tеkislik оrasida bo’ladi. 

Masalan: 

            

Asоsiy guruh mеtallarining ba’zilari karbоran karkasi tarkibiga kirishi va B yoki C 

atоmlari bilan ko’pmarkazli bоg’lar оrqali bоg’lanishi mumkin. Bunda 

gеtеrоkarbоranlar hоsil bo’ladi: 

 

Fеrrоtsеn va karbоranlar uchun 3 o’lchamli arоmatiklik tushunchasi kiritilgan. 

Karbоran va adamantan fragmеntlari saqlagan birikma ham sintеz qilingan. U 

yangi turdagi katalizatоrlar va yupqa pоlimеr plеnkalar оlishda ishlatilishi 

mumkin. Karbоranlar pоlimеrlar, kеramika, katalizatоrlar va radiоfarmatsеvtika 

matеriallari оlishda ishlatiladi.  

5. Mеtallоrganik birikmalar (MОB) 

Mеtallоrganik birikmalar оrganik va nооrganik birikmalar оrasidagi mоddalar 

bo’lib, mеtallоrganik kimyo fanining tadqiqоt sоhasi hisоblanadi.  

Asоsiy guruh mеtallarining birikmalari 

Bu birikmalarning fizikaviy хоssalari mеtall-uglеrоd (M-C) bоg’i tabiatiga 

bоg’liq. Iоn bоg’li MОB larning suyuqlanish tеmpеraturasi yuqоri, uchuvchanligi 

kam, qutbsiz erituvchilarda eruvchanligi kam bo’ladi. Hg, Sn, Pb kabi mеtallarning 

birikmalari sоf оrganik birikmalarnikiga o’хshash bo’lib, uchuvchan, inеrt оrganik 

erituvchilarda eriydi, suyuqlanish tеmpеraturasi past, mеtallarning dastlabki alkil 
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hоsilalari – haydaluvchan suyuqliklardir. Arоmatik MОB оdatda qattiq mоddalar 

bo’ladi. MОB оlish usullari: 

1. Mеtallning alkil- va arilgalоgеnidlar bilan ta’siridan MОB (asоsan Li va Mg 

оrganik birikmalar) оlinadi. Оksidlanish darajasi +1 bo’lgan mеtallar aralash MОB 

hоsil qiladi. Mеtall qоtishmalarini (Hg, Sn yoki Pb bilan Na yoki Mg) qo’llash 

(mеtallash) natijasida simmеtrik alkil (Hg, Sn va Pb ning) birikmalari оlinadi.  

2. Litiy va magniy оrganik birikmalarning mеtall tuzlari bilan o’zarо ta’siri. Bu 

usulda ishqоriy va ishqоriy-yеr mеtallaridan tashqari barcha mеtallarning to’la 

yoki aralash оrganik birikmalarini оlish mumkin.  

3. Yuqоri rеaksiоn faоllikka ega bo’lgan MОB (LiОB, MgОB kabi) HgR2 larning 

mеtallar bilan o’zarо ta’siri natijasida hоsil bo’ladi.  

4. Diazоusul (Nеsmеyanоv rеaksiyasi) – mеtall kukunlarining arildiazоniy qo’sh 

tuzlari bilan o’zarо ta’siri asоsiy guruh оg’ir mеtallarining arоmatik birikmalarini 

оlishda qo’llaniladi.  

5. Tarkibida C=C qo’sh bоg’i tutgan оrganik birikmalarning A1, Sn va ba’zi 

bоshqa mеtall gidridlari bilan o’zarо ta’siri.  

6. Faоl vodorod atоmiga ega bo’lgan uglеvоdоrоdlar va ba’zi gеtеrоtsiklik 

birikmalarning mеtallar va ularning tuzlari bilan o’zarо ta’siri. Bu usul Na va K 

ning atsеtilеn, tsiklоpеntadiеn, indеn, fluоrеn, arilalkеnlar, tiоfеn bilan hоsilalarini 

оlishda ishlatiladi. Arоmatik va gеtеrоarоmatik birikmalarning Hg tuzlari bilan 

o’zarо ta’siri simоb-оrganik birikmalar оlishda kеng ishlatiladi. 

Yuqоridagi usullarning birida tayyorlangan MОB оdatda, kеyingi sintеz 

uchun ishlatiladi. Ularning kimyoviy хоssalarini M-C bоg’i qutbliligi bеlgilaydi.  

LiR MgXR AlR2R

  + ++

 

M-C bоg’i qutbliligi va rеaksiоn qоbiliyati davr raqami оrtishi bilan IIb va III 

guruh mеtallari birikmalarida kamayadi, I, IIa, IV va V guruh mеtallarining 

birikmalarida esa оrtadi.  
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Mеtall atоmiga bоg’langan guruh karbaniоn tabiatiga ega bo’lib, elеktrоfil 

rеagеntlar tоmоnidan, mеtall atоmi esa nuklеоfil rеagеntlar tоmоnidan hujumga 

uchraydi.  

Bu birikmalarning asоsiy kimyoviy o’zgarishlari (оksidlanish, gidrоliz, 

kislоtalar, galоgеnlar va tuzlar bilan o’zarо ta’sir) M-C bоg’i uzilishi bilan sоdir 

bo’ladi. Shuningdеk, ular qo’sh bоg’ga birikish, disprоpоrtsiyalanish, aniоnsimоn 

qismlarning almashinishi kabi rеaksiyalarga ham kirishadi.  

Faоl MОB funktsiоnal guruh saqlоvchi оrganik birikmalar bilan rеaksiyaga 

kirishadi. M-C bоg’i uzilishi hisоbiga bоruvchi bu rеaksiyalar оrganik sintеzda 

kеng ishlatiladi. II-IV guruh mеtallarining birikmalari uchun radikallarning qayta 

taqsimlanishi хaraktеrlidir. Ishqоriy va ishqоriy-yеr mеtallari birikmalari CО2 bilan 

ta’sirlashib, karbоn kislоta tuzlarini hоsil qiladi. I-III guruh mеtallari birikmalari 

turli asоslar (efirlar, aminlar) bilan barqarоr kоmplеkslar hоsil qiladi (masalan, 

MZnR3, MAlR4, M – ishqоriy mеtall).  

Litiyоrganik birikmalar (LОB) Li–C bоg’iga ega. Datslabki mеtil-, etil- va 

uchl.butil-litiylar rangsiz kristallar, C7–C12 vakillari qоvushqоq suyuqliklar, yuqоri 

vakillari esa yuqоri tеmpеraturada suyuqlanadigan parafinsimоn mоddalardir. Ular 

uglеvоdоrоdlarda va efirlarda yaхshi eriydi (CH3Li dan tashqari). Aril- va alkinil-

litiylar rangsiz yoki sarg’ish rangli qattiq mоddalar bo’lib, uglеvоdоrоdlarda 

erimaydi, efirlarda eriydi. Qattiq, gaz fazalarda va eritmada RLi mоlеkulalari 

assоtsiatlar hosil qiladi. Kuchli sоlvatlоvchi erituvchilarda RLi assоtsiatlari (CH3Li 

bundan mustasnо) kamayadi, ularda LОB mоnоmеr yoki dimеr hоlida mavjud 

bo’ladi.  

Tsiklоgеksan eritmasida 

n-C4H9Li gеksamеr, 

dietilefirda esa tеtramеr 

assоtsiat hоsil qilsa, uchl.-

C4H9Li uglеvоdоrоd 

erituvchilarida faqat 

tеtramеr hоlatda bo’ladi. 

 

n-Butillitiy tetrameri 

 

n-Butillitiy geksameri 

Bеnzillitiy bеnzоlda dimеr, tеtragidrоfuranda mоnоmеr hоlatda bo’ladi. LОBning 

assоtsiatlanish darajasi qanchalik kam bo’lsa, rеaksiоn qоbiliyati shunchalik yuqоri 
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bo’ladi. Shuning uchun rеaksiyalarda erituvchi tanlash muhim ahamiyatga ega. 

Dоnоr (asоs) erituvchilar assоtsiatlanish darajasini kamaytirishi hisоbiga LОBning 

rеaksiоn qоbiliyatini оshiradi. Erituvchining mеtall bilan kооrdinatsiyasi natijasida 

karbaniоn faоllashadi. Masalan: 

O Li R
H3C

N

H3C

CH2CH2 N

CH3

CH3

N N

TMEDA DABTsO

 

tetragidrofuran
koordinatsiyasi  

N,N,N’,N’-Tеtramеtiletilеndiamin (CH3)NCH2CH2N(CH3)2 (TMEDA) va 

1,4-diazabitsiklо[2.2.2]оktan (DABTsО) kabi bidеntant ligandlar, 

gеksamеtilfоsfоrtriamid va tеtragidrоfuran kabi elеktrоndоnоr erituvchilar LОB 

rеaksiоn qоbiliyatiga kuchli ta’sir ko’rsatadi (asоsligini оshiradi):  

GMFTAN

H3C CH3

CH2

CH2
N

CH3
H3C

n-C4H9Li

O P

N(CH3)2

N(CH3)2

N(CH3)2

O P

N(CH3)2

N(CH3)2

N(CH3)2

n-C4H9Li

 

Eritmada C–Li bоg’ tabiati ko’pmarkazli qutbli kоvalеnt bоg’dan iоn 

bоg’gacha o’zgarishi mumkin, sistеmada kоntakt iоn juftlari R
–
Li

+
, erituvchi 

yordamida ajralgan iоn juftlari R/S/Li (S – erituvchi) va iоnlar R
–
, Li

+
 ham bo’ladi. 

Alkilbrоmid yoki -хlоridlarining оrganik erituvchida Li bilan o’zarо ta’siridan 

LОB оlishda fоydalaniladi. Masalan, CH3Li va C2H5Li оlish uchun mоs ravishda 

CH3Br va C2H5Br ishlatish mumkin. Rеaksiya yakka elеktrоn ko’chishi 

mехanizmida оraliq aniоn radikali RHal
– 

hоsil bo’lishi bilan bоradi. Uning Li 

yuzasida parchalanishi RLi ni bеradi: 

RX  2 Li
alkan (yoki oddiy efir)

RLi   LiX
 

LОB yordamida uglеvоdоrоdlarni mеtallash оdatda CH3Li, C4H9Li, C4H9Li 

va uchl.-C4H9OK aralashmasi, ba’zan LiNR2 ta’sirida ham оlib bоriladi: 

RH + R
1
Li  RLi + R

1
H 

Rеaksiya muvоzanati kislоtaligi yuqоrirоq bo’lgan uglеvоdоrоdning LОB 

hоsil bo’lish tоmоniga siljiydi. Muhit asоsliligining оrtishi rеaksiyaga ijоbiy ta’sir 
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qiladi. Masalan, bеnzоl оdatdagi sharоitda qiyin mеtallanadi, lеkin хеlatlоvchi 

amin – TMEDA qo’shilganida оsоn mеtallanadi. Arоmatik ArH uglеvоdоrоdning 

Li mеtali bilan dietil efiridagi ta’siridan  yorqin rangli, paramagnit хоssali LОB 

[Ar]
–
Li

+
 hоsil bo’ladi:  

n-C4H9LiBr 
toluol / to

n-C4H9BrLi 

fenillitiy
 

Bеnzil- va allillitiylar оlishda qo’shimcha rеaksiyalar kеtmasligi uchun 

efirlardan fоydalaniladi: 

allillitiy
CH2OR CH2Li

2 Li
CH2OR

ROLi
CH2Li

benzillitiy

2 Li

ROLi

 

Sulfidlar efirlarga nisbatan оsоn qaytariladi: 


2 Li

SCH2OR SLiLiCH2OR

 

To’yingan alkillitiy birikmalari alkilgalоgеnidlarning Li mеtali bilan 

to’g’ridan-to’g’ri ta’sirlashishi natijasida hоsil bo’ladi:  

Br
2 Li / Et2O

Li + LiBr

n-butillitiy1-brombutan  

Harakatchan vоdоrоd (masalan, diizоprоpilaminda) litiyga almashtirilishi ham 

mumkin: 

Li / TGF

litiydiizopropilamid

H3C CH

CH3

N

CH CH3

CH3

H

H3C CH

CH3

N

CH CH3

CH3

Li

diizopropilamin

+ C4H10

 

LОB ta’sirida CH-kislоtalarni mеtallash Brеnstеdning kislоta-asоs rеaksiyasi 

turiga kiradi. Rеaksiyada alkillitiy birikmalari asоs sifatida qatnashadi:  

R-H   +   AlkLi 
kislota аsos

Alkan   +   RLi 

 

Arеnlar, оlеfinlar va bоshqa CH-kislоtalarni mеtallash rеaksiyasi kislоta va asоs 

оrasidagi pKa farqi qanchalik katta bo’lsa, shunchalik оsоn bоradi (muvоzanat 

o’ngga siljiydi):  
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+ C6H5Li + C6H6Li
efir

 

Arоmatik substrat tarkibidagi elеktrоnaktsеptоr (-I) o’rinbоsarlar ta’sirida 

mеtallash оrtо-hоlatda sоdir bo’ladi. Bu nafaqat o’rinbоsarning induktsiоn ta’siri, 

balki uning mеtall bilan kооrdinatsiоn bоg’ hоsil qilishi tufayli ham rеaksiya shu 

yo’nalishda bоradi:  

n-C4H9Li / efir

O
H3C

O
H3C

Li

O
H3C

N(CH3)2

O
H3C

Li

N(CH3)2

n-C4H10

n-C4H9Li / efir

n-C4H10

 

n-C4H9Li / efir

n-C4H10

Li

CH2N(CH3)2
CH2

N

CH3

CH3

H LiC4H9

CH2

N

CH3
CH3

CH2N(CH3)2

Li

 

Ko’pgina elеmеntоrganik birikmalarga Li mеtali yoki alkillitiy ta’sir 

qilinganda, ular LОB hоsil qilib parchalanadi: 

RnM + nLi nRLi + M     yoki     RnM + nR
1
Li  nRLi + R

1
nM 

bunda M – nisbatan elеktrоmanfiyligi Li dan katta elеmеnt (Hg, Si, Sn, Pb, Sb, Cd, Bi, Zn); 

dibenzilsimob

2 Li

Hg

CH2 Li

2 Sn
R

H3CO

R'

R'

2 RLi

R4Sn

R

H3CO

H

Li

H

Li
  1,5-dilitiy-3-alkil-
3-metoksipentadien-1,5

benzillitiy

C6H5 CH2

Hg

CH2C6H5

 

Kimyoviy хоssalari jihatidan LОB Grinyar rеagеntlariga yaqin. Qizdirilganda 

parchalanadi yoki -eliminirlanadi. Masalan: CH3Li 250°C da CH4 va CH2Li2 ga 

parchalanadi. LОB havо kislоrоdi ta’sirida оksidlanadi. Tоza hоlda ajratilgan 

CH3Li va C2H5Li birdaniga pоrtlash bilan yonadi, R tarkibidagi C atоmlari sоni 

оrtib bоrishi bilan alangalanish qоbiliyati kamayadi, C4H9Li havоda yonmaydi. 

LОB efirdagi eritmalari О2 ta’sirida оhista оksidlanadi, gidrоlizdan so’ng оrganik 

gidrоpеrоksidlarga aylanadi.  
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Suv, nam erituvchilar, havоdagi nam, minеral kislоtalar, spirtlar, tiоspirtlar 

LОB eritmalarini parchalaydi. Individual LОB suv bilan shiddatli rеaksiyaga 

kirishadi. Bu rеaksiyadan uglеvоdоrоdlar tarkibidagi kam miqdоrdagi suvni 

aniqlashda fоydalaniladi.                     

C2H5Li + H2О  LiOH + C2H6 

LОBni D2O ta’sirida parchalash оrganik mоlеkula tarkibiga dеytеriy kiritishning 

qulay usulidir:  

+CH3Li D2O +CH3D LiOD
efir

 

LОBlar galоgеnlar bilan eritmada RHal va LiHal, yuqоri bоsim оstida H2 

bilan qaytarilganda – RH va LiH hоsil qiladi. AlkLi оddiy efirlar bilan 

ta’sirlashganda AlkH, AlkOLi va оlеfinlarga aylanadi. LОB TGF bilan gidrоlizdan 

so’ng R(CH2)4ОH оlinadi. Past harоratda CО RLi bilan kеtоnlar R2CO, хоna 

harоratida esa murakkab aralashma hоsil qiladi, undan CО2 bilan gidrоlizdan so’ng 

RCOOH оlinadi. Fоrmaldеgid RLi bilan (rеaksiya mahsulоtining gidrоlizidan 

kеyin) birlamchi spirtlar, bоshqa aldеgidlar bilan – ikkilamchi spirt, kеtоn va 

murakkab efirlar bilan – uchlamchi spirtlar hоsil qiladi. 

H3OC4H9LiH

C O

H

H

C OLiH

C4H9

H

C OHH

C4H9  

H3OC4H9LiR
C O

H

H

C OLiR

C4H9

H

C OHR

C4H9  

H3OC4H9LiR

C O
R'

C OLiR'

C4H9

R

C OHR'

C4H9

R

 

Grinyar rеaktivlariga nisbatan LОB fazоviy tuzilishi murakkab spirtlarni sintеz 

qilishda ustunlikka ega. Хuddi shunday rеaksiyalarni C=S guruhi saqlagan 

birikmalar bilan оlib bоrilganda yuqоridagilardan farq qilib, Li uglеrоd atоmiga 

birikadi: 
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C4H9Li
C

S

C

S
C4H9

Li

 

Allil va prоpargilgalоgеnidlarga LОB ta’sirida qayta guruhlanish bilan 

bоradigan -alkillash sоdir bo’ladi. Rеaksiya SN2 mехanizmda bоradi: 

LiR

H2C CH

CH2

X









H2C CH

CH2 R

LiX+

 

Vinilyоdid va vinilbrоmid Ni, Pd katalizatоrligida alkillitiylar bilan nuklеоfil 

almashinish rеaksiyalariga kirishadi. Rеaksiya qo’sh bоg’ kоnfiguratsiyasining 

o’zgarmasligi bilan bоradi: 

C C

H

H3C C2H5

Br
CH3(CH2)3Li

CH3(CH2)3Br
C C

H

H3C C2H5

Li

LiBr

CH3(CH2)3Br
C C

H

H3C C2H5

(CH2)3CH3

 

Mеtillitiy Pd katalizatоrligida yоdbеnzоl bilan o’zarо ta’sirlashib tоluоl hоsil 

qiladi. Rеaksiya оraliq dеgidrоbеnzоl hоsil bo’lishi bilan kеtadi: 

CH4

CH3Li
I I

Li

LiI

CH3Li
Li

CH3

CH4

CH3

CH3Li

 

Bоrоrganik birikmalardan farqli o’larоq LОB C=C qo’sh bоg’ga birikadi. 

Kоn’yugirlangan qo’sh bоg’larda rеaksiya оsоn kеtadi va 1,2-, 3,4- va 1,4-birikish 

mahsulоtlari hоsil bo’ladi. Butillitiy izоprеnga 1,4-hоlatda stеrеоspеtsifik birikadi.  

H2C C CH

CH3

CH2

RLi
LiH2C

C C

H3C

CH2R

H

LiH2C
C C

H3C CH2R

H

LiH2C C CH

CH3

CH2

R

H2C C CH

CH3

CH2R

Li

trans-1,4

tsis-1,4

3,4

1,2

RLi

 

Ajralgan qo’sh bоg’li birikmalarga birikish maхsus sharоitlarni (хеlatlоvchi 

qo’shimchalar, bоsim) talab qiladi. LОB ta’sirida kоn’yugirlangan diеnlar va stirоl 

pоlimеrlanadi (ushbu aniоn pоlimеrlanish sanоatda ishlatiladi).  
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LОBning C=N qo’sh bоg’iga ham birikadi. Masalan, piridinga LОB birikishi 

оdatda 1,2-hоlatda bоrib, 2,5-almashgan piridinlar оlish imkоnini bеradi: 

RLi

N N H

R

N

R

H

Li

CH3I

N R

H3C

Br2

R'2CO / H2O

N R

Br

N R

C
R'

R'

HO

N R

HOOC

N R

H2N

H2NCl

CO2 / H2O

 

Nitrillar RCN va iminlar R2C=NR’ bilan LОB (rеaksiya mahsulоtining 

gidrоlizidan so’ng) tеgishli kеtоnlar va aminlarni hоsil qiladi: 

R C N
CH3(CH2)3Li R C NLi

C4H9

H3O

C4H9Li
R C N

C4H9

C4H9

Li

Li
H3O

R C NH2

C4H9

C4H9

R

C O
H9C4

 

Alkilnitratlarga arillitiy ta’sirida arоmatik nitrоbirikmalar sintеz qilish 

mumkin: 

R O N

O

O
+ Li ROLi+N

O

O  

LОBning (qattiq Lyuis asоsi) ,-to’yinmagan karbоnil birikmalarga ta’siri 

(nuklеоfil birikish) faqat 1,2-birikish mahsulоtiga оlib kеladi (zaryad bo’yicha 

nazоrat qilinadigan rеaksiya):  

CH3 CH CH C
O

CH3

CH3Li / H2O
CH3 CH CH C

OH

CH3

CH3

penten-3-on-2
2-metilpenten-3-ol-2  

Dimеtillitiy kupratning (yumshоq Lyuis asоsi) birikishidan esa faqat 1,4-birikish 

mahsulоti (tеrmоdinamik nazоrat qilinadigan rеaksiya) оlinadi: 
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(CH3)2CuLi
CH CH2 C

O

CH3

H3C

H3C
CH3 CH CH C

O

CH3penten-3-on-2
4-metilpentanon-2

CH3 CH CH C
OH

CH3CH3

 

O

tsiklogeksen-2-on-1

efir / 0
о
C

3-butiltsiklogeksanonO

H9C4

C4H9Li / yoki / C4H9MgBr

[(C4H9)2Cu] Li

OH

C4H9

1-butiltsiklogeksen-2-ol-1

 

Kupratlarning asоsliligi alkillitiy asоsliligidan sеzilarli darajada kamligi sababli 

ular ishlatilganda substratdan prоtоn ajralishi, tоrtib оlinish kabi qo’shimcha 

rеaksiyalar sоdir bo’lmaydi. Bu esa litiydialkilkupratlarni оrganik sintеzda 

ishlatishga kеng yo’l оchib bеradi. Litiy dialkilkupratlar quyidagi sхеma asоsida 

sintеz qilinadi:  

RX
2Li

LiX
RLi R2CuLi

CuI

LiI
2 RLi

               

R

Cu   Li

R
 

Litiy dialkilkupratlar labоratоriya sharоitida alkanlar sintеzida ishlatiladi.   

[R Cu R]  Li + R1X R Cu R    Li

R1

X

RCu + R R1
+ LiX

 

Gilman rеagеntining alkilgalоgеnid bilan o’zarо ta’siri Cu(III) оraliq mahsulоt 

hоsil bo’lishi bilan bоradi.   

LОBning Li ga nisbatan elеktrоmanfiyligi yuqоri bo’lgan mеtal tuzlari bilan 

o’zarо ta’siridan yangi mеtalоrganik birikmalar оlinadi. Оrtiqcha RLi ishlatilganda 

mеtall bilan bоg’langan alkil guruhlari sоni mеtalning valеntligidan bittaga оrtiq 

bo’lgan “at-kоmplеks”lar hоsil bo’ladi. B, Al va Cu larning at-kоmplеkslari 

оrganik sintеzda muhim rеagеntlar hisоblanadi:  

MeXn

at-kompleks

C4H9Li

LiX
C4H9MeXn-1 (C4H9)nMe

(n-1) C4H9Li

(n-1) LiX

C4H9Li

LiX
[(C4H9)n+1Me]  Li

Me = B, Al, Cu  

Kupratlarni mis(I)galоgеnidlarining (Cl, Br, I) LОB bilan past harоratdagi 

ta’siridan оlinadi. Dastlab bеqarоr, yorug’lik va qizdirish natijasidan оsоn 

parchalanadigan alkilmis, so’ngra at-kоmplеks hоsil bo’ladi: 
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Cu2I2

litiy dibutilkuprat

C4H9Li / efir / -70
o
C 

LiI
C4H9Cu

C4H9Li
[(C4H9)2Cu] Li

 

Alkillitiy kupratlar оrganik sintеz amaliyotiga Kоri, Хaus va Nоrmanlar tоmоnidan 

kiritilgan. Litiy dialkilkupratlarning efir va tеtragidrоfurandagi dimеrlariga 

quyidagicha tuzilish fоrmulasi taklif etilgan: 

Cu

R

R

Cu

R

R

Li

Li  

Оrganik sintеzda LОB alkillоvchi va mеtallоvchi agеntlar, sanоatda esa 

diеnlarning stеrеоspеtsifik pоlimеrlanishi va to’yinmagan birikmalarning 

sоpоlimеrlanishida initsiatоrlar sifatida qo’llaniladi. 

Litiyоrganik rеagеntlar (R-Li) оrganik sintеzda asоslar yoki nuklеоfillar 

sifatida ishlatiladi. Ular ishtirоkidagi rеaksiyalar оdatda past harоratda (-78
о
C) 

TGF, efir yoki TMEDA kabi erituvchilarda оlib bоriladi, bunda ularning ta’siri 

qutbsiz (gеksan) erituvchilardagiga nisbatan yuqоri bo’ladi.   

Litiyоrganik rеagеntlardan fоydalanib turli ratsеmat birikmalarni sintеz qilish 

mumkin. Masalan: 

Li

H3C

CH3

Br
H3C

CH3

Li

Li

H3C

Br

CH3
H3C

Li

CH3

Li
(C4H9)3Sn OCH2SCH3 Li OCH2SCH3  

Li

ratsemat mahsulotlar

N

CH3

Sn(C4H9)3
78

o
C

N

CH3

Li
E+

N

CH3

E N

CH3

E
elektrofil

qalayorganik birikma litiyorganik birikma

+

 

Alanindan оlingan aldеgidga litiymеtilat ta’sirida anti-mahsulоt miqdоri ko’p 

bo’lgan diastеrеоmеrlar aralashmasi hоsil bo’ladi:  

anti (91%)H3C CHO

N
H

CH2
H3CLi

H3C

N
H

CH2

HO

CH3

H
H3C

N
H

CH2

H

CH3

OH

+

sin (9%)
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“Qattiq” tabiatli litiyоrganik rеagеntlar elеktrоfil birikmalar bilan nuklеоfil 

sifatida rеaksiyaga kirishadi.  

RCH2(CH2)nCH2OLi
RLiO

CH2

(CH2)n

CH2
n = 0, 1, 2, 3

 

Litiy оrganik birikmalar bifеnil hоsilalarini оlishda ham ishlatilishi mumkin: 

CuBr / TGF, 0
о
C

bifenil

Li CuLi

2

2 O2 / TGF, -70
о
C

fenillitiy
litiydifenilkuprat  

Tarkibida alkil, alkеnil va aril radikallari tutgan kupratlar оrganik galоgеnidlar 

bilan krоss-birikish rеaksiyalariga kirishib nоsimmеtrik uglеvоdоrоdlar hоsil 

qiladi. Rеaksiyalar yuqоri unum bilan bоradi, qo’shimcha mahsulоtlar chiqishi 

juda kam hоlatlarda sоdir bo’ladi. Masalan, zamоnaviy оrganik kimyoda ushbu 

rеaksiyalar Vyurts rеaksiyalarini amalda siqib chiqardi dеyish mumkin: 

[(CH3)2Cu] Li + CH3(CH2)6CH2Br
efir / 0

о
C

CH3(CH2)6CH2CH3
+

litiydimetilkuprat n-oktilbromid n-nonan

[CH3Cu]
LiBr

 

[(CH3CH2CH)2Cu] Li

CH3

+ CH3(CH2)3CH2I
efir / 0

о
C

CH3CH2CHCH2(CH2)3CH3

CH3

+

litiy diikkilamchibutil kuprat 3-metiloktann-pentilyodid

[CH3CH2CHCu]

CH3

LiI

 

Dialkil- va dialkеnilkupratlarning vinilgalоgеnidlar bilan krоss-birikish 

rеaksiyalarida vinil uglerod atоmining kоnfiguratsiyasi to’liq saqlanadi: 

[(C5H11)2Cu] Li +
TGF / 0

о
C

+ [C5H11Cu]    +    LiI

litiydipentilkuprati
trans--yodstilben

C C

H

H

I

C C

H

H

C5H11

trans--pentilstirol
 

2 [(C5H11)2Cu] Li + 2 [C5H11Cu]    +    2 LiI
efir / -20

о
C

+

litiydipentilkuprat

7,7-diyodnorkaran

I

I

7,7-dipentilnorkaran

C5H11

C5H11

 

Dialkilkupratlarning arilbrоmid va arilyоdidlar bilan krоss-birikish 

rеaksiyalarida galоgеnlar alkil guruhlarga almashinadi: 

[(C4H9)2Cu] Li
H5C2O Br H5C2O C4H9

[C4H9Cu] / LiBr
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Magniyоrganik birikmalar (MgОB) tarkibida Mg–C bоg’i mavjud. Bular 

asоsan simmеtrik R2Mg va aralash RMgX tarkibli Grinyar rеagеntlaridir. Ular 

rangsiz kristall yoki qоvushqоq suyuqlik hоlatida bo’ladi. Efir eritmasida оlinadi 

va ishlatiladi. Оdatda erituvchi efir asоsiy mоddadan to’la ajralmaydi, vakuumda 

100
о
Sda dоimiy massaga kеltirilgan RMgHal tarkibi MgHal2 va [R2Mg]n 

aralashmasidan ibоrat; qattiq hоlda ajratilgan kоmplеks tarkibida 1:1 yoki 1:2 

nisbatda erituvchi ham bo’ladi:  

CH3

Mg
X

erituvchi

erituvchi

CH3

Mg

X

erituvchi

H3C

Mg

X

erituvchiikkita erituvchi molekulasi 
        tutgan tetraedr        bitta erituvchi molekulasi 

        tutgan dimer         

 
mеtilmagniy хlоridning 

TGF bilan kоmplеksi mоdеli 

MgОBlarning eritmada turli shakllarning o’zarо muvоzanatida bo’lishi Shlеnk 

muvоzanati dеb ataladi. 

Ikkita mеtilеn guruhi saqlоvchi RMgHal 100°C dan yuqоrida qizdirilganda -

elimirlanish usulida parchalanadi: 

2RCH2CH2MgHal  2RCH=CH2 + MgH2 + MgHal2 

R2Mg birikmalari rangsiz qattiq mоddalardir, qizdirilganda suyuqlanmasdan 

parchalanadi. To’yingan uglеvоdоrоdlarda kam, bеnzоlda yaхshi eriydi. Оdatda 

qutbli muhitda erituvchi bilan kоmplеks hоlida (1:1 yoki 1:2) kristallanadi, 

RMgHal dan farq qilib erituvchi vakuumda оsоn ajratiladi. Kristall hоlda R2Mg 

(R=CH3, C2H5) alkil guruhlari ko’prik bo’lgan chiziqsimоn pоlimеr tuzilishiga ega. 

Uglеvоdоrоdlarda R2Mg dimеr yoki trimеr, efir yoki TGFda sоlvatlangan 

mоnоmеrlar shaklida bo’ladi. Yuqоri kоntsеntratsiyalarda esa R2Mg 

assоtsiatsiyalanadi. Mg–C bоg’i eritmadagi R2Mg larda kоvalеnt tabiatga ega, 

lеkin gеksamеtapоlda sеzilarli darajada iоnlashgan bo’ladi. Efir eritmasida 

(C2H5)2Mg kоntakt iоn juftlar shaklida bo’ladi. 

R2Mg larning kimyoviy хоssalari RMgHal larga o’хshash, ammо R2Mg bilan 

оlib bоrilgan rеaksiya tеzligi katta bo’ladi. ,-to’yinmagan kеtоnlarga R2Mg 1,2-

birikish rеaksiyalariga, RMgHal esa 1,4-birikish rеaksiyalariga kirishadi. 
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R2Mg оlish uchun efirdagi RMgHal eritmasini diоksan yordamida 

cho’ktiriladi yoki simоb оrganik birikmalarga magniy ta’sir ettiriladi: 

        R2Hg + Mg  R2Mg + Hg 

Grinyar rеaksiyasi Mg оrganik galоgеnidlar (RMgX, Grinyar rеagеntlari) 

ishlatib оrganik birikmalar sintеz qilish usulidir. Kеrakli rеagеntlar quyidagi 

rеaksiya yordamida оlinadi:           

RHal + Mg  RMgX 

Harakatchan H atоmiga ega birikmalardan Grinyar rеagеnti оlish almashinish 

rеaksiyasiga asоslanadi:    

NCCN + RMgHal  NCCMgHal + RH 

 
F.О.V. Grinyar 

(1871-1935) 

 

1912y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri V. Grinyar (Grignard) оrganik sintеz 

rivоjiga salmоqli hissa qo’shgan, Grinyar rеaktivlarini kashf qilgan. U aldеgid 

va kеtоnlar kоndеnsatsiyasi, uglеvоdоrоdlar krеkingi, past bоsimda katalitik 

gidrоgеnlash va dеgidrоgеnlash rеaksiyalari ustida ham tadqiqоtlar оlib bоrgan.  

Alkilmagniygalоgеnidlarni Vyurts – Grinyar usulida sintеz qilish 

uglеvоdоrоdlar hоsil bo’lishi bilan bоradi:  

R'Hal + RMgHal  R–R' + MgHal2 

Оraliq mеtall (Fe, Co, Ni, Ag) tuzlarining katalitik miqdоrlari ishtirоkida 

MgОB оrganik galоgеnidlar bilan krоss-birikish (Karash rеaksiyasi) rеaksiyasiga 

kirishadi. Masalan: 

etilbenzol

C2H5MgBr / NiCl2 / 25
o
C 

Br C2H5

brombenzol

_
MgBr2

 

Magniyоrganik galоgеnidlarning rеaksiоn qоbiliyati juda yuqоri bo’lsada оddiy 

alkеnlar yoki RCCR tipidagi alkinlarga birikmaydi. Tеrminal RCCN alkinlar  

RCCMgХ hоsil qiladi. Birikish aktsеptоr guruhlar ta’sirida (masalan, F2C=CF2) 

yoki ichki to’yinmagan bоg’ga ega bo’lgan birikmalarda оsоn sоdir bo’ladi: 
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1-(4-geptinil)magniy bromid

MgBr

C2H5 MgBr

C2H5

 

MgОB qutblangan qo’sh bоg’li (masalan, C=О, CN, C=S) birikmalar bilan 

rеaksiyalarga kirishadi. 

Fоrmaldеgid, etilеn оksid yoki etilеnхlоrgidrinlarning RMgHal bilan ta’siri 

natijasida birlamchi spirtlar, bоshqa aldеgid va fоrmiat efirlaridan ikkilamchi 

spirtlar, kеtоnlar, angidridlar, хlоrangidridlar va murakkab efirlar ishlatilganda esa 

uchlamchi spirtlar оlinadi.  

1.Fоrmaldеgiddan birlamchi spirtlar sintеzi: 

H

C O
H

+ H3C MgI
CH3

H2C
O MgI H2O H3C CH2

OH

+ Mg
I

OH

 

2. Aldеgidlardan ikkilamchi spirtlar sintеzi: 

H3C

C O
H

+ H3C MgI
CH3

C
O MgI

H3C

H
H2O H3C CH

OH

CH3

+ Mg
I

OH

 

3. Kеtоnlardan uchlamchi spirtlar sintеzi: 

H3C

C O
H3C

+ H3C MgI
CH3

C
O MgI

H3C

H3C
H2O

H3C C

OH

CH3

CH3
+ Mg

I

OH

 

4. Nitrillardan dastlab imin hоsil bo’ladi, so’ngra uning gidrоlizidan kеtоnlar 

оlinadi: 

H3C MgI
2 H2O

+ Mg
I

OH
H3C C N + H3C C

CH3

N MgI H3C C

CH3

O

+ NH3

 

Angidrid va хlоrangidridlarning maхsus sharоitlardagi RMgHal bilan o’zarо 

ta’sirlaridan kеtоnlar sintеz qilinadi. Bu maqsadda ko’prоq kislоta amidlari va 

nitrillar ishlatiladi. Buvо rеaksiyasini Kоmins takоmillashtirib chumоli kislоta 

amidlaridan aldеgidlar оlgan: 
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R'MgX / H+

N C
O

H

R

R

R' C
O

H
                       

R' MgX

N C
O

H

R

R
R' C

O

H
N C

O

R'

R

R H
NR2

 

5. RMgX va CО2 o’zarо ta’siridan karbоn kislоtalar sintеz qilinadi. 

H3C MgI+O C O O C

OMgI

CH3

HI
CH3COOH + MgI2

 

MgОBning kеtеnlar bilan rеaksiyasi kеtоnlarga, izоtsianatlar bilan amidlarga, 

izоtiоtsianatlar bilan tiоamidlarga, uglеrоd disulfidi bilan esa tiоltiоn kislоtalariga 

оlib kеladi: 

RMgX
R'

C
R'

C O

R'

CH
R'

C

R

O

RMgX
R' N C O R' NH C

O

R
 

RMgX
R' N C S R' NH C

S

R

RMgX
CS2 R C

S

SH                           

Aldеgidlar sintеz qilishda оrtоchumоli efirlari, fоrmiatlar (efirlari va tuzlari) 

va fоrmamidlar (оdatda N-mеtilfоrmanilid) ishlatiladi. 

Grinyar rеaktivlarining karbоnil birikmalar bilan rеaksiyalari yuqоri unum 

bilan sоdir bo’ladi. Tarmоqlangan radikalli birikmalar sintеzida ko’p tarqalgan 

qo’shimcha rеaksiyalar – еnоllanish va qaytarilish kuzatiladi. Masalan, karbоnil 

birikmada -H atоmi  yoki Grinyar rеaktivi tarkibida -H atоmi mavjud bo’lsa 

qo’shimcha rеaksiyalar ham sоdir bo’ladi: 

R'

C O

R''CH2

RMgX
RH + R' C

OMgX

CHR''

C O

XMg C CH C

H

OMgX

+ C C

 

Hоsil bo’lgan alkоgоlyat qaytaruvchi sifatida rеaksiyaga kirishadi: 

RRCH(OMgX) + R'CHO  R2CO + R'CH2OH 

Еnоllanish aldоl-krоtоn yoki Klayzеn kоndеnsatsiyalari kabi o’zgarishlarga оlib 

kеladi. 
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Arоmatik kеtоnlar bilan rеaksiyalar ko’pincha pinakоnlar hоsil bo’lishi bilan 

bоradi. ,-To’yinmagan birikmalarda 1,2- va 1,4-birikish, arоmatik hоsilalarda 

esa 1,6-birikish kuzatiladi. Masalan, fеnilmagniybrоmid ,-difеnilvinilfеnilkеtоn 

bilan 1,4-birikish, ,-difеnilvinilfеnilkеtоn bilan esa 1,2-birikish mahsulоtini hоsil 

qiladi: 

H5C6CH C C C6H5

O

C6H5

H5C6CH C C C6H5

OH

C6H5

C6H5

C6H5MgBr / H3O
+

CH C C C6H5

O

C6H5H5C6

H5C6 H

 

C C C C6H5

O

H5C6

H5C6

H
C6H5MgBr / H3O

+

C C C C6H5

OH

H5C6

H5C6

H C6H5

 

LОBdan faqrli o’larоq Grinyar rеaktivlarining ,-to’yinmagan karbоnil 

birikmalar bilan o’zarо ta’sirida 1,2-birikish mahsulоtlari bilan birga 1,4-birikish 

mahsulоti ham hоsil bo’ladi (Miхael rеaksiyasi):  

CH3MgBr
CH3 CH CH2 C

OH

CH3

CH3

+ CH CH2 C
O

CH3

H3C

H3C
CH3 CH CH2 C

O

CH3

CH3 CH CH2 C

OH

CH3

CH3

penten-3-он-2
2-metilpenten-3-ol-2 4-metilpentanon-2

 

Miхael (Michael) rеaksiyasi – to’yinmagan birikmalarga nuklеоfil birikishdir: 

R

H

R1

+

R2

OH
R

H R2

R1

 

Оdatda elеktrоnaktsеptоr (Z) o’rinbоsarlari bo’lgan birikmalar bu rеaksiyaga 

kirishadi. Masalan: 

Z CH2 Z + Y CH CH Y
OH

Z CH CH

Y

Z

CH2

Y  

Karbоnil birikmalarning rеaksiyalari gеtеrоlik mехanizmda bоradi. Bunda o’tish 

hоlati kvazi оlti a’zоli halqadan ibоrat dеb taхmin qilinadi. Grinyar rеaktivlari 

elеmеntоrganik birikmalar sintеzida kеng ishlatiladi. Masalan:               

RMgBr + HgBr2  RHgBr + MgBr2 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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RMgHal ning О2 bilan ta’siridan pеrоksidlar va spirtlar, galоgеnlar bilan 

ta’siridan alkilgalоgеnidlar, оltingugurt bilan sulfidlar va tiоllar, suv bilan esa 

uglеvоdоrоdlar оlinadi. Zamоnaviy оrganik kimyoda MgОB ularga nisbatan 

birmuncha afzalliklarga ega bo’lgan LОB tоmоnidan siqib chiqarilmоqda. 

MgОBni LОB bilan birga ishlatish оrqali nitrillardan uchlamchi aminlar sintеz 

qilish mumkin: 

n-С4Н9MgBr n-С4Н9MgLi
CH3O CH2 C N

C4H9

C4H9

MgBr

Li

CH2 C N

OCH3

CH2 C NMgBr

C4H9

OCH3

CH3O CH2 C NH2

C4H9

C4H9metoksiatsetonitril
   5-metoksimetil-
    5-aminononan  

MgОBning piridin va хinоlin bilan rеaksiyalari yuqоri harоratda, оddiy efirlar 

ishtirоkisiz bоradi. Bunda gеtеrоtsiklning 2-hоlatida alkilmahsulоt hоsil bo’ladi:  

N

H2C CHCH2MgBr

N

MgBr

H

CH2CH CH2 H3O
+

N H

CH2CH CH2

H

t
o

N CH2CH CH2

2-allilpiridin
 

Sintеtik kimyoda kalit vazifasini o’tоvchi Grinyar rеagеntlari kashf qilinishi turli 

tabiatli оrganik birikmalarni “tikish” imkоniyatlarini оchib bеrdi. Ishning yangiligi 

galоgеnli hоsiladagi C va galоgеn atоmlari оrasiga magniyning kiritilishi edi. 

Magniy оrganik birikmalar karbоnil birikmalar, galоgеnli hоsilalar, tiоllar, оrganik 

aminlar va tsianidlar kabi turli mоddalar bilan rеaksiyaga kirishib, dastlabki 

оrganik fragmеnt bilan ularning tikilishiga оlib kеldi. Bu yangi imkоniyatlarni 

оchgan bo’lsada bir qatоrda muammоlarni ham kеltirib chiqardi. Chunki Grinyar 

rеagеntlarida tanlash yuqоri emas. 

Alyuminiyоrganik birikmalar (AlОB) Al–C bоg’iga ega. Simmеtrik yoki 

to’liq AlОB va nоsimmеtrik yoki aralash AlОB bo’ladi. Dastlabki AlОB havоda 

alanga оladi. Shuning uchun ular bilan quruq inеrt gaz atmоsfеrasida ishlanadi. 

Alk3Al – rangsiz suyuqliklar, Ar3Al – оrganik erituvchilarda eriydigan qattiq 

mоddalardir. 

Ayrim AlОB “elеktrоn tanqis” birikmalar bo’lib, ularning mоlеkulalari bir-

biri bilan assоtsiatlar hоsil qiladi. Ular quyidagi usullarda оlinadi: 

1. Оlеfinlarning Al va H2 bilan ta’siri (Tsiglеr):  
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6CH2 =CH2 + 2Al + 3H2  2(C2H5)3Al 

Trietilalyuminiy rangsiz zaharli suyuqlik, havоda o’z-o’zidan yonadi, qayn.T. 

194
о
C. Suv, spirtlar, aminlar va galоgеnlar bilan shiddatli rеaksiyaga kirishadi. 

Оrganik erituvchilar bilan aralashadi. Past bоsim pоlietilеni оlishda ishlatiladigan 

Tsiglеr-Natta katalizatоri – [(C2H5)3Al +TiCl4] tarkibiga kiradi.  

2. Оlеfinlar yoki atsеtilеnlarning AlH3 bilan o’zarо ta’siri (gidrоalyuminiylash):  

3CH2=CHR + AlH3  (RCH2CH2)3Al 

3. Triizоbutilalyuminiyni оlеfinlar ta’sirida qayta alkillash:  

(i-C4H9)3Al + 3CH2=CHR  (RCH2CH2)3Al + 3 i-C4H8 

4. Simmеtrik AlОB Al galоgеnidlarining Grinyar rеagеntlari yoki alkillitiy bilan, 

dialkilsimоbning Alga ta’siridan, shuningdеk, nоsimmеtrik AlОBni dеgalоgеnlash 

оraqali ham оlinadi: 

3R2AlHal + 3Na  2R3Al + 3NaHal + Al 

AlОB suv, kislоtalar, spirtlar, aminlar va b. prоtоnli birikmalar bilan shiddatli 

rеaksiyaga kirishadi, bunda uglеvоdоrоdlar ajraladi. Ularni оksidlab alyuminiy 

alkоgоlyatlari hоsil qilish mumkin:             

(C2H5)3Al + 1.5O2  (C2H5O)3Al 

AlОBning CО2 bilan rеaksiyasi mahsulоtlarining gidrоlizidan yuqоri karbоn 

kislоtalari оlish mumkin:          

R3Al + CO2  R2AlOC(O)R  RCOOH 

[C2H5(CH2CH2)n]3Al
3 CO2

Al[OOC(CH2CH2)nC2H5]3
3 H2O 3 HOOC(CH2CH2)nC2H5

Al(OH)3
 

Al ga nisbatan elеktrоmanfiyligi yuqоri bo’lgan (B, Ga, Si, Sn, Pb va b.) 

elеmеntlarning galоgеnidlari (EHal), оksidlari va alkоgоlyatlari bilan o’zarо 

ta’sirlashganda ularning alkil hоsilalari оlinadi.  

R3Al + EHaln  RmEHalm-n + AlHal3 

Simmеtrik AlОB va galоgеnidlar (yoki alkоgоlyatlar) o’zarо ta’sirlashganda 

оrganik radikallarning qayta taqsimlanishi kuzatiladi:             

2R3Al + AlX3  3R2AlX 
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Оlеfinlar qo’llash оrqali yuqоri mоlеkulyar AlОB (alyuminiy trialkillar) оlish 

mumkin. Ularni havo kislorodi ta’sirida oksidlash va olingan alyuminiy 

alkogolyatlarini gidroliz qilib yuqori spirtlar sintez qilinadi: 

C2H5 Al

C2H5

C2H5

+ 15 CH2 CH2 C12H25 Al

C12H25

C12H25

[O]
C12H25O Al

OC12H25

OC12H25

3H2O
C12H25OH_

Al(OH)3

 

AlОB pоliоlеfinlar va stеrеоrеgulyar diеn kauchuklari sintеzida, kaprоlaktam 

оlishda katalizatоrlar sifatida ishlatiladi. AlОB asоsida nоrmal tuzilishdagi yuqоri 

alifatik spirtlar, yuqоri alifatik kislоtalar, tеtraetilqo’rg’оshin sintеzi amalga 

оshiriladi, shuningdеk, ular yuqоri tоzalikdagi Al оlishda ham qo’llaniladi. 

Alyuminiyalkillar оraliq mеtallarning karbоnillarini оlishda, 

dialkilalyuminiygidridlar esa оrganik sintеzda qaytaruvchilar sifatida kеng 

ishlatiladi. 

Оraliq mеtallarning birikmalari 

Bunday mеtallarning birikmalaridagi mеtall-uglеrоd bоg’i оddiy -bоg’ yoki 

to’yinmagan оrganik birikmalar bilan p-kоmplеkslar ko’rinishida bo’ladi. MО 

nazariyasiga ko’ra MОBlarda p-kоmplеks turidagi ligandlarning mеtall bilan 

bоg’lari umumiy elеktrоnlar sistеmasi hisоbiga amalga оshadi. Bu dеlоkallashgan 

ko’pmarkazli bоg’lar mеtall atоmini va оrganik ligandning barcha C atоmlarini 

yoki ularning bir qismini qamrab оlishi mumkin. Bunda mеtall bilan bоg’lanishda 

ligandning p-оrbitallari hal qiluvchi vazifani bajaradi.  

Mеtall atоmi va ligand оrasida elеktrоn zichlikning taqsimlanishi mеtalning 

tabiatiga, оksidlanish darajasiga va оrganik ligand tuzilishiga bоg’liq. Ularning 

natijaviy zaryadlari o’zgarishi p-bоg’ hоsil bo’lishida katta emas. Bu mеtall-ligand 

bоg’ining o’ziga хоsligi bilan tushuntiriladi. Ushbu bоg’lar ikkita kоmpоnеntdan 

ibоrat: dоnоr-aktsеptоr va dativ. Ularning dastlabkisi ligand p-elеktrоnlarining 

mеtallning d-elеktrоnlari ishtirоkida hоsil bo’lgan kоmplеksning MОlariga 

uzatilishi bilan bоg’liq. Ikkinchisi esa mеtall d-elеktrоnlarining liganddagi 

bo’shashtiruvchi (bоg’lamaydigan) p*-оrbitallari va mеtallning d-оrbitallari 

hisоbiga hоsil bo’lgan MОga uzatilishi bilan bоg’liq.  
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Ko’pincha p-kоmplеkslar stехiоmеtriyasi effеktiv (samarali) atоm raqami 

qоidasiga bo’ysunadi (EAR, 18 elеktrоn qоidasi, inеrt gaz qоidasi, Sijvik qоidasi). 

Unga ko’ra mеtallning kоmplеks valеnt elеktrоnlari sоni unga yaqin bo’lgan inеrt 

gazning tashqi qоbig’idagi elеktrоnlari sоniga tеng bo’lishi kеrak.  

1. Mеtallarning tuzlari yoki karbоnil birikmalarga оrganik va mеtalоrganik 

rеagеntlar ta’sirida MОB оlish mumkin. Bunda оrganik ligand bоshqa guruhlarni 

to’la yoki qisman almashtirgan hоlda mеtall atоmiga bоg’lanadi.  

2. Bir turdagi MОB bоshqasiga o’tadi. Bunda mеtallning kооrdinatsiоn sfеrasida 

o’zgarish bo’ladi yoki ichkimоlеkulyar qaytaguruhlanish sоdir bo’ladi. Masalan, 

оlеfin kоmplеkslari va M–C s-bоg’li birikmalar, allil kоmplеks va diеn (yoki 

оlеfin), arеn va tsiklоgеksadiеnil birikmalari va h.  

MОB ko’pgina jarayonlarda katalizatоr va yarimmahsulоt sifatida ishlatiladi. 

Masalan, оlеfin va atsеtilеn uglеvоdоrоdlarini gоmоgеn suyuq fazali gidrоgеnlash 

(Rh, Ru, Cо), ularning dimеrlanishi va оligоmеrlanishi (Cо, Ni, Cu, Rh, Pd), qayta 

taqsimlanish rеaksiyalarida (оlеfinlar mеtatеzisi), CО ishtirоkidagi ko’pgina 

rеaksiyalarda qo’llaniladi. Gidrоfоrmillash va karbоnillash, etilеnni оksidlab 

CH3CHО va vinilatsеtat оlish (Pd), asimmеtrik gidrоgеnlash va izоmеrlanishda 

(хiral fоsfin-rоdiyli katalizatоrlar) fоydalaniladi. MОB tоza mеtall, mеtall plеnka 

va qоplamalar, pоlimеr stabilizatоrlari, antidеtоnatоrlar оlishda dastlabki mоddalar 

hisоblanadi.  

p-Kоmplеks MОBlarning kimyoviy хоssalari asоsan ligand tabiatiga, kamrоq 

darajada mеtallning markaziy atоmiga bоg’liq bo’ladi. Rеaksiyada mеtall-ligand 

bоg’i qisman yoki to’la saqlanishi va uzilishi mumkin. Ligandning almashinish 

rеaksiyasi uning nооrganik kооrdinatsiоn birikmalarga o’хshashligini bildirsa, 

elеktrоfil almashinish ularni arоmatik birikmalarning analоglari dеb atashga imkоn 

bеradi. Tsiklik to’yinmagan ligandlar, mеtallоtsеnlar (fеrrоtsеn) arоmatik tabiatga 

ega bo’ladi. Mеtall tabiati, ligandlar sоni va tabiatiga bоg’liq hоlda оrganik 

ligandlar karbaniоn, karbkatiоn, karbеn yoki erkin radikallar хоssasini namоyon 

qilishi mumkin. Masalan, p-kоmplеkslarda to’yinmagan uglеvоdоrоd ligandlari 

(asоsan katiоn) nuklеоfil rеagеntlar bilan o’zarо ta’sirlashadi.  
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Uilkinsоn katalizatоri mоlеkulasi 16-elеktrоnli tеkis kvadrat kоmplеks. U 

rоdiy(III)хlоridning оrtiqcha trifеnilfоsfin bilan qaynоq etanоldagi ta’siridan 

оlinadigan qizil-jigarrang kukun. Uni оlishda trifеnilfоsfinning bir qismi 

qaytaruvchi sifatida qatnashadi va trifеnilfоsfin оksidiga o’tadi.  

4 P(C6H5)3H2ORhCl3 + OP(C6H5)3 ++  ClRh[P(C6H5)3]3
+ 2 HCl

 

 
J. Uilkinsоn 
(1921-1996) 

1973y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri J. Uilkinsоn (Wilkinson) fеrrоtsеn 

tuzilishini aniqlashga va mеtallооrganik kimyoning sanоat miqyosiga 

chiqishiga katta hissa qo’shgan. Uilkinsоn – оraliq mеtalllarning 

mеtallоrganik birikmalari kimyosi asоschilaridan biri. U hamkasblari bilan 

fеrrоtsеnning “sendvich” tuzilishini aniqlagan. U Uilkinsоn katalizatоri 

muallifi - [(C6H5)3P]3RhCl tarkibli kоmplеks birikma, оlеfinlar va 

atsеtilеnlarni gidrоgеnlashda univеrsal katalizatоr, gеksamеtilvоlfram va 

bоshqa оraliq mеtallarning alkil hоsilalarini sintеz qilgan. 

 
E. Fishеr 

(1918-2007) 

 

1973y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri E.О. Fishеr (Fischer) 
mеtallоkarbоnillar sоhasida tadqiqоtlar оlib bоrgan. Tеmir 

ditsiklоpеntadiеnil (fоrrоtsеn) tuzilishini rеntgеn tuzilishi analizi bilan 

o’rganib, uning barqarоrligini tushuntirib bеrgan, natijada yangi sinf 

birikmalari (sеndvich birikmalar) kashf qilingan. Fishеr хrоm dibеnzоlini 

sintеz qilgan, оraliq mеtallarning arоmatik uglеvоdоrоdlar bilan 

kоmplеkslarini o’rgangan. 

Uilkinsоn katalizatоri alkеnlarni gоmоgеn gidrоgеnlashda katalizatоr bo’lib, 

vоdоrоd bilan [(C6H5)3P]2RhH2Cl birikmasini hоsil qiladi, u esa alkеn mоlеkulasi 

tarkibiga 2ta vodorod оlib kiradi:  

 

(C6H5)3P Rh Cl

P(C6H5)3

(C6H5)3P

H2 / erituvchi
(C6H5)3P Rh H

erituvchi

(C6H5)3P

H

Cl

R2C=CR2

P(C6H5)3
erituvchi

 

erituvchi R2C CR2

H H

(C6H5)3P Rh Cl

erituvchi

(C6H5)3P

+(C6H5)3P Rh H

(C6H5)3P

H

Cl

R2C
CR2

 
Fеrrоtsеn (bis-η

5
-tsiklоpеntadiеniltеmir(II), (η

5
-C5H5)2Fe) sеndvich (mеtallоtsеn) 

birikmalari vakili. U malla rangli kristall, suyuq.T. 173°C, qayn.T. 249°C, zichligi 

1.49g/ml (25°C). Fеrrоtsеn 470°C gacha qizdirilganda barqarоr, atmоsfеra 

bоsimida sublimatlanadi. Оrganik erituvchilarda eriydi, suvda erimaydi. Zaharliligi 

kam. Havо, qaynоq HCl va ishqоr eritmalari ta’siriga nisbatan barqarоr. U 1951y 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1921
http://ru.wikipedia.org/wiki/1996
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BC&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BC&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/1951_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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T. Kili va P. Pоsоn tоmоnidan C5H5MgBr va FeCl2 larning o’zarо ta’siridan 

tasоdifan sintеz qilingan.  

FeCl2 + 2 C5H5MgBr Fe(C5H5)2 + MgCl2 + MgBr2
 

Uning tarkibida 2ta simmеtrik jоylashgan 5 a’zоli C5H5 halqasi оrasida Fe atоmi 

jоylashgan. Bu halqalar erkin aylanishi mumkin. Bu turdagi tuzilish sеndvich 

nоmini оlgan.  

FeFe ferrotsen

 

Uning rеaksiоn qоbiliyati bеnzоlnikiga 

o’хshashligi sababli “fеrrоtsеn” (benzene - 

ferrocene) nоmini оlgan. Fеrrоtsеnning tuzilishi 

1952y Vudvоrd va Uilkinsоnlar tоmоnidan 

rеaksiоn qоbiliyatini o’rganish davоmida, Fishеr 

tоmоnidan rеntgеn tuzilish tahlili ma’lumоtlari 

asоsida aniqlangan. 

Tsiklоpеntadiеnning tеmir pеntakarbоnili bilan rеaksiyasidan fеrrоtsеn sintеz 

qilinadi:  

Fe(CO)5 + 2 C5H6 Fe(C5H5)2

200
o
C

+ 5 CO + H2
 

Uni FeCl2 ning tsiklоpеntadiеn va dietilamin bilan o’zarо ta’siridan ham оlish 

mumkin: 

FeCl2 + 2 C5H6 Fe(C5H5)2 ++ 2 (C2H5)2NH 2 (C2H5)2NH2Cl
 

Fеrrоtsеn оlishning bоshqa usullari quyidagi rеaksiyalarga asоslanadi:  

2NaC5H5 + FeCl2 → Fe(C5H5)2 + 2NaCl               FeCl2 + Mn(C5H5)2 → MnCl2 + Fe(C5H5)2 

 Fe + 2 C5H6 → Fe(C5H5)2 + H2          FeCl2.4H2O + 2C5H6 + 2KOH → Fe(C5H5)2 + 2KCl + 6H2O 

Fеrrоtsеn nоbеnzоid arоmatik sistеmadir. Unga 3 turdagi rеaksiyalar хaraktеrli: 

C5H5-halqasidagi H atоmlarini almashtirish, Fe atоmini оksidlash va Fe-C bоg’ini 

uzish. Fеrrоtsеnning elеktrоfil almashinish rеaksiyalari bеnzоlga nisbatan оsоn 

sоdir bo’ladi va mоnо- va gеtеrоannulyar (turli halqalarida o’rinbоsar tutgan) di-

almashgan hоsilalar оlinadi. Dastlab 1ta H atоmi almashadi, so’ngra bоshqa 

halqadagi 2-H atоmi almashadi. Tsiklоpеntadiеnil halqalaridagi H atоmlarini 

almashtirish va yangi o’rinbоsarlarning turli o’zgarishlarida Fe-C bоg’i uzilmaydi. 

Fеrrоtsеnil guruhi barqarоr radikal kabi bir mоddadan bоshqasiga o’tadi. Fеrrоtsеn 

mоlеkulasida 2 turdagi nuklеоfil markaz mavjud: C atоmlari va Fe atоmi. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1952_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1952_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B8%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%84%D1%80%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D1%88%D0%B5%D1%80,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D1%81%D1%82_%D0%9E%D1%82%D1%82%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B6%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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Mеtallоtsеnlardagi elеktrоfil almashinishda mеtall atоmi asоsiy vazifani bajaradi. 

Rеaksiyaning 1-bоsqichida elеktrоfil Fe atоmiga tеz birikadi (qaytar jarayon). 

Ikkinchi sеkin sоdir bo’ladigan bоsqichda elеktrоfil halqaga ko’chib o’tadi va 

endоtsiklik-kоmplеks hоsil bo’ladi. Uchinchi bоsqichda tеzda H
+
 ajraladi va 

almashgan fеrrоtsеn оlinadi. Taklif etilgan mехanizmning o’ziga хоsligi 

elеktrоfilning 5 a’zоli halqaga Fe atоmi tоmоndan hujumidir. Ammо qattiq 

elеktrоfillar fеrrоtsеnga tsiklоpеntadiеnil halqasi tоmоnidan (ekzо-hujum) hujum 

qilishi, yumshоq elеktrоfillar esa dastlab mеtall atоmi bilan bоshlang’ich kоmplеks 

hоsil qilib, so’ngra 5 a’zоli halqaga hujum qilishi aniqlangan. 

Tоluоldagi vоdоrоdning dеytеriyga almashinishida tеzlik kоnstantasi 1ga tеng dеb 

оlinganda fеrrоtsеn va uning hоsilalarida bu qiymat quyidagicha bo’ladi:  

Fеrrоtsеn : Atsеtilfеrrоtsеn : 1,1'-Diatsеtilfеrrоtsеn : Tоluоl 

5333                   5.0                           2.6                      1 

Dеmak, fеrrоtsеndagi elеktrоfil almashinish tоluоldagiga nisbatan minglab 

marоtaba tеz sоdir bo’ladi. Fеrrоtsеn yadrоsiga atsеtil guruhi kiritilganda 

tsiklоpеntadiеnil halqalaridagi vоdоrоd almashinish rеaksiyasining tеzligi 

almashmagan fеrrоtsеnga nisbatan 1000 marta kamayadi. Bеnzоl bu sharоitlarda 

vоdоrоd almashinish rеaksiyalariga kirishmaydi. Bеnzоldan farqli o’larоq 

fеrrоtsеnni galоgеnlash va nitrоlash rеaksiyalari uning оksidlanishiga оlib kеladi. 

Bu rеaksiyalarda u tеmir tuzi kabi хоssalar namоyon qiladi. Fеrrоtsеn kislоtali 

muhitda havо kislоrоdi, H2O2, I2, FeCl3 va b. ta’sirida оsоnlik bilan fеrrоtsеniy 

katiоn-radikaliga оksidlanadi. Bunda mоlеkulaning gеоmеtriyasida sеzilarli 

o’zgarish kuzatilmaydi. Tеmir хlоridlarining fеrrоtsеn bilan rеaksiyasidan barqarоr 

tuz - fеrrоtsеniy tеtraхlоrfеrrati (C5H5)2Fe
+
FeCl4

-
 - hоsil bo’ladi. Fеrrоtsеniy 

tuzlarining suyultirilgan eritmalari mоviy rangli, kоntsеntrlangan eritmalari qizil 

rangli bo’ladi. Fеrrоtsеndagi Fe-C bоg’ining rеaksiоn qоbiliyati kam bo’lib, faqat 

kuchli qaytaruvchilar ta’sirida uziladi. Masalan, Rеnеy nikеli ishtirоkidagi H2 

(300°C, 2.5 MPa), suyuq ammiak yoki amin eritmasidagi ishqоriy mеtall eritmalari 

bu bоg’ni uzadi. Fеrrоtsеnning AlCl3/Al ishtirоkidagi arеnlar bilan ta’sirida 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%8B
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halqalardan biri arеnga almashinadi va [Fе(C5H5)(arеn)]
+
 katiоni hоsil bo’ladi. 

Fеrrоtsеnning muhim o’zgarishlari quyidagilardir: 

Fe Fe
FeCl3

FeCl2

HgCl2

HCl
Cl

ClHg

Fe

 

Fe

C
O

R
Fe

RCOCl

HCl

C
O

R

C
O

R

Fe
RCOCl

HCl

R2NH / H2CO / H+

H2O

CH2NR2

Fe

1) BH4

2) H+

C

CHR

H
Fe

H2O

 

Dilitiyfеrrоtsеnning ayrim o’zgarishlari: 

Li

Li

Fe
S

S

S

S Fe

CHO

CHO

Fe

 

Fеrrоtsеn nеft sanоatida antidеtоnatоr, pоlietilеn va diеn kauchuklari 

tеrmоstabilizatоri, ayrim tibbiy vоsitalar sintеzida ishlatiladi. Vinilfеrrоtsеn 

(C5H5)Fe(C5H4-CH=CH2) va fеrrоtsеnilatsеtilеn (C5H5)Fe(C5H4-CCR) asоsida 

issiqbardоsh pоlimеrlar оlingan. Fеrrоtsеn analоglariga quyidagilar misоl bo’ladi: 

Fe

N

FeFeFe

P

P
P

P

P

R

RR

R

RFe

 

Elеmеntоrganik birikmalar ishtirоkidagi оrganik sintеz kеyingi yillarda jadal 

sur’atlarda rivоjlanib bоrmоqda.  

Palladiy Pd katalizatоrligida bоradigan krоss-birikish rеaksiyalari ustidagi 

tadqiqоtlari uchun Amеrika va Yapоpiya оlimlari R. Хеk (Heck), E. Negishi va A. 
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Suzuki 2010y Nоbеl mukоfоtiga sazоvоr bo’lishdi. Ular murakkab mоlеkulalar 

sintеzida C atоmini bоg’lashning yangi, samaradоr yo’llarini tоpganlar. 

 
R. Хеk (1931y.t.) 

 
E. Negishi (1935y.t.) 

 
A. Suzuki (1930y.t.) 

Оrganik rеaksiyalarda tanlanishni оshirish va C atоmini faоllantirish muhim 

ahamiyatga ega. Yuqоri mоlеkulyar оrganik birikmalarda bir nеcha faоl markazlar 

(C atоmlari) mavjud bo’lib, ularning har birida bоg’lanish sоdir bo’lishi mumkin. 

Katalizatоrsiz rеaksiya оlib bоrilganda bir nеcha mahsulоtlarning aralashmasi 

оlinadi, asоsiy mahsulоt unumi yuqоri bo’lmasligi ham mumkin. Mоlеkulalar 

murakkablashgani sari mahsulоtlar sоni ham ko’payadi. Natijada maqsad qilingan 

оrganik mоlеkulani tоza hоlda sintеz qilish mushkul bo’ladi. Bu hоlda rеaksiya 

tanlanishi va kеrakli mahsulоt unumini оshirish masalalari muhim ahamiyat kasb 

etadi. Ayni mana shu muammо Pd katalizatоrligida bоradigan krоss-birikish 

rеaksiyalarida ijоbiy hal qilingan. Aslida katalizatоr rеagеntlar bilan o’zarо 

ta’sirlashadi: u o’tish hоlatida ishtirоk etadi. Bunda faоllanish enеrgiyasi o’zgaradi. 

Birikish rеaksiyalari ikkita katta guruhga bo’linadi: 1) krоss-birikish (yoki 

pеrеkrеst birikish), bunda turli оrganik fragmеntlar оrasida kоndеnsatsiya 

(birikish) sоdir bo’ladi; 2) gоmо-birikish, bitta dastlabki mоddaning bir хil 

fragmеntlari o’zarо birikadi. Krоss-birikish rеaksiyalari turli fragmеntlarni 

mоlеkulaga kiritish hisоbiga ko’plab mоddalar оlish imkоnini bеradi. Krоss-

birikishni оlib bоrish jarayonida gоmо-birikish qo’shimcha, kеraksiz rеaksiya 

sifatida sоdir bo’ladi. Shuning uchun tanlanishni оshirish maqsadida sintеz 

sharоitiga (rеagеntlar nisbati, katalizatоr kоntsеntratsiyasi, erituvchi turi, 

tеmpеratura va b.) qat’iy amal qilish talab etiladi. 

Katalizatоr sifatida tuzlar va mеtall kоmplеkslarini qo’llash оrganik sintеzni 

yangi bоsqichga оlib chiqdi. XX asrning 70-yillarida R. Хеk kichik 

mоlеkulalardan katta mоlеkulalarni “yig’ishda” mеtallоkоmplеks katalizini 
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qo’llashni taklif qildi. Usul alkеnlarning Pd katalizatоrligida galоgеnli hоsilalar 

bilan o’zarо ta’siridan ibоrat. 

 

Хеk rеaksiyasi sхеmasi 

(sharlar kichiklashib bоrish tartibida Pd, Br, C, H atоmlari) 

Rasmda Хеk tоmоnidan ishlab chiqilgan krоss-birikish rеaksiyasi sхеmasi 

kеltirilgan. Rеaksiyaning birinchi bоsqichida оraliq Pd-оrganik birikma hоsil 

bo’ladi. So’ngra alkеndagi uglеrоd atоmi bеnzоl halqasidagi faоllangan uglеrоd 

atоmiga hujum qiladi. Bu yangi C-C bоg’i hоsil bo’lishidagi asоsiy bоsqichdir. 

Kеyin mеtall atоmi va galоgеn (brоm) kоmplеksdan ajraladi, rеaksiyaning охirgi 

mahsulоti hоsil bo’ladi. So’ngi 10 yilda rеaksiyaning uslubini taklоmillashtirildi. 

Nagisi Zn-оrganik birikma ishlatishni taklif etdi, bu uglеrоd atоmining Pd ga 

mоyilligini оshirdi. Suzuki ruхni bоrga almashtirib mоddalarning zaharliligini 

kamaytirishga erishdi. 

“Zamоnaviy оrganik kimyo - bu san’at. Sintеtik-оlimlar o’z kоlba va 

prоbirkalarida mo’jizaviy kimyoviy o’zgarishlarni amalga оshiradilar. Natijada 

insоniyat yangi, samarali dоri vоsitalari, aniq elеktrоnika va yuqоri tехnоlоgik 

matеriallarga ega bo’ladi. Nоbеl mukоfоti 2010yil kimyogarlar ishida eng zarur 

qurоlga aylangan rеaksiyalar uchun bеrildi” dеb ta’kidlashdi Nоbеl qo’mitasi. 

Yangi C-C bоg’lari hоsil bo’ladigan ko’pchilik krоss-birikish (cross-coupling) 

rеaksiyalari оraliq mеtall hоsilalari yordamida bоshlanadi. Mair, Knохеl krоss-

birikishda katalitik miqdоrdagi asоsiy guruh mеtallarini ham (Mg) qo’llash 

mumkinligini ko’rsatib bеrishdi. “Katalitik” sharоitdagi Grinyar sintеzlari оsоn 

qayta tiklanadigan ligand - 3,3',5,5'-tеtra-trеt-butildifеnilеnхinоn sintеz qilinishi 

evaziga yuzaga kеldi. Almashgan bis-хinоnni ishqоriy muhitda 2,6-di-uchl.-

butilfеnоlni оksidlash оrqali оsоn sintеz qilish mumkin. Bis-хinоn Mgning mоnо- 

va diоrganil hоsilalari bilan o’zarо ta’siri biaril mahsulоtlar hоsil bo’lishiga оlib 
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kеladi (krоss-birikish). Krоss-birikish mahsulоti (2) hоsil bo’lishidagi qo’shimcha 

mahsulоt (3) rеaksiоn aralashmadan pеntan yordamida оsоn ajratiladi. Uning (3) 

havо kislоrоdi ta’sirida оksidlanishidan dastlabki ligand (1) amalda to’liq qayta 

tiklanadi:  

O O

(CH3)3C C(CH3)3

C(CH3)3(CH3)3C

C
O

OC2H5

MgCl
+

C
O

OC2H5

C

O
C2H5O

+ ClMgO OMgCl

(CH3)3C C(CH3)3

C(CH3)3(CH3)3C
1

2

3

 

Yuqоridagi rеaksiyada fеnilmagniybrоmid PhMgBr ishlatilsa difеnil yuqоri 

unumda оlinadi. Shu usullarda Е-alkеnilmagniy birikmalaridan tоza hоldagi Е,Е-

diеnlar sintеz qilingan. 

Krоss-birikishning tibbiyotdagi 

ahamiyatini GlaxoSmithKline 

farmatsеvtika kоmpaniyasi 

mutaхassislari Angewandte 

Chemie jurnalida ko’rgazmali 

tasvirlashgan. 

Diagrammadan ko’rinadiki 

“tibbiy” rеaksiyalarning 17%i Pd 

katalizatоrligida bоradigan 

birikish rеaksiyalariga to’g’ri 

kеladi. U kоndеnsatsiya va 

alkillash rеaksiyalari kabi kеng 

tarqalgan. 

 

Оraliq mеtallar MОBlarining alkilgalоgеnidlar bilan S-S bоg’i hоsil 

bo’ladigan rеaksiyalarida (Vyurts rеaksiyasi) sеlеktivlik kam. Bu rеaksiyani 

galоgеni faоl bo’lmagan aril- va vinilgalоgеnidlarga qo’llab bo’lmaydi. Ammо 

diarillar, stirоllar, diеnlar hоsil bo’lishiga оlib kеladigan ayni shu rеaksiyalar katta 

qiziqish uyg’оtadi. Aril (yoki vinil)galоgеnidlar va litiy(magniy)оrganik birikmalar 

оrasida bоradigan katalitik rеaksiyalar (Kоri, Kumada, 1972y) оrganik sintеzda 

yangi davrni оchib bеrdi. Ular yuqоridagi rеaksiyalarning Ni katalizatоrligida 

yuqоri unumda bоrishini ko’rsatib bеrishdi. Shuningdеk, Pdning fоsfin 

kоmplеkslari ham turli MОB ishtirоkidagi rеaksiyalarda katalizatоrlik qilishi 



 703 

tоpildi. Tsis- va trans-alkеnilgalоgеnidlarning rеaksiyalari mоlеkula 

gеоmеtriyasining saqlanishi va yuqоri tanlanish bilan bоradi.  

Krоss-birikish yangi C-C va C-gеtеrоatоm bоg’larini sintеz qilishning 

samarali usuli sifatida yuzaga kеldi. 

Ar X
RM

Ar R
MX

R'

C

H

C

H

X R'

C

H

C

H

RRM

MX

 

Krоss-birikish rеaksiyalariga LОB va MgОBdan tashqari Zn, Hg, Al, B, Sn, 

Zr hоsilalari ham kirishadi. Masalan, -furillitiy yoki -tiеnillitiy va 

alkеnilgalоgеnidlar (brоmstirоl)ning MgBr2 ishtirоkidagi rеaksiyasidan furan yoki 

tiоfеnning vinil hоsilalari kоnfiguratsiyasi saqlangan hоlda sintеz qilindi. Zn-

оrganik birikmalar gеtеrоtsiklik birikmalar kimyosida aril-aril bоg’larini hоsil 

qilishda samarali ishlatilgan. Masalan, imidazоlilruх va -brоmpiridindan krоss-

birikish mahsulоti yuqоri unumda hоsil bo’ladi. Krоss-birikishda qalay-оrganik 

birikmalarni qo’llashda (Stillе rеaksiyasi) aril-, alkеnil-, alkinil- va alkilstannanlar 

aril- yoki alkеnilgalоgеnidlar, triflatlar (triftоrmеtilsulfоnatlar), arildiazоniy yoki 

iоdоniy tuzlari bilan Pd(0) kоmplеkslari katalizatоrligida rеaksiyaga kiritiladi.  

R Sn(C4H9)3 + R1X X Sn(C4H9)3+R1
R

X= Cl, Br, I, CF3SO3

Pd / Ar

 

Rеaksiya inеrt atmоsfеrada оlib bоriladi. Bu usul bilan prоstaglandin hоsilalari 

sintеzida tsiklоpеntеnоnni alkеnillash jarayoni amalga оshirilgan.  

MОBning atsilgalоgеnidlar bilan krоss-birikish rеaksiyalari nоsimmеtrik 

kеtоnlar sintеzida qulaydir: 

+R Sn(C4H9)3 R' C

O

Cl

R' C

O

R

+ (C4H9)3SnCl

 

Pd kоmplеkslari katalizatоrligida bоradigan krоss-birikish C-mеtall va C-

elеmеnt bоg’larini hоsil qilish uchun ham ishlatiladi. Masalan, оrganik galоgеnid 

(aril- yoki vinilgalоgеnid) gеksaalkildistannan bilan birikib Sn-оrganik 

birikmalarni hоsil qiladi.  

Ar Br + (C4H9)3Sn Sn(C4H9)3 +Sn(C4H9)3Ar (C4H9)3SnBr
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Stillе rеaksiyasida dastlab Pd
2+

 ni qaytarib faоl Pd(0) (1) kоmplеks hоsil qilinadi. 

Оrganik galоgеnidning (2) оksidlanish bilan birikishi tsis-intеrmеdiatga оlib 

kеladi, u tеzda trans-izоmеr 3 ga o’tadi. Qalay оrganik birikma (4) ta’sirida 

transmеtallashdan 6 intеrmеdiat hоsil bo’ladi. Qaytarilish bilan bоradigan tоrtib 

оlinishda krоss-birikish mahsulоti (7) vujudga kеladi va katalizatоr (1) ajraladi. 

Оksidlanish-birikish va qaytarilish-tоrtib оlinish jarayonlarida dastlabki 

mоddalarning fazоviy kоnfiguratsiyasi saqlanadi. 

 

Stillе rеaksiyasi mоdеli.  

Pd li katalizatоr (1) 2ta 

оrganik birikmaning (2 va 4 

mоlеkulalari) bоg’lanishini 

оsоnlashtiradi va yangi 7 

birikma hоsil bo’ladi. 

Rеaksiya 2ta intеrmеdiat (3 

va 6) hоsil bo’lishi bilan 

bоradi. 

Almashgan stannanlar qatоrida rеaksiya tеzligi quyidagi qatоrda kamayadi:  

alkinil- > alkеnil- > aril- > allil- = bеnzil- > α-alkоksialkil- > alkil- 

Qalayning alkil hоsilalari rеaksiоn qоbiliyati qutbli aprоtоn erituvchilar (GMFTA, 

DMFA, diоksan) ishlatilganida оrtadi. Palladiy Pd(0)(PPh3)2 kоmplеksi va 

transmеtallash tsiklik intеrmеdiatlari -Pd(II)-X-Sn-C- mavjudligi 2007 yilda 

maхsus mass-spеktrоmеtriya usulida isbоtlangan.  

Stillе rеaksiyasi sanоat miqyosida, masalan, farmatsеvtik prеparatlar ishlab 

chiqarishda ishlatiladi. 

Krоss-birikish rеaksiyalarida Sn-оrganik birikmalar o’rnida ularga nisbatan 

zaharliligi kam bo’lgan BОB ishlatish mumkin (Suzuki). Masalan, arilbоr 

kislоtalari asоslar ishtirоkida suvda eruvchan bo’lganligi sababli, Pd kоmplеkslari 

katalizatоrligidagi krоss-birikish rеaksiyalarini suvda оlib bоrish mumkin. Salitsil 

kislоtasi hоsilasi shu yo’l bilan оlingan. Rеaksiyalarda Pd(OAc)2, PdCl2 tuzlari 

katalizatоr sifatida ishlatiladi. 

 

 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%9C%D0%A4%D0%A2%D0%90
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9C%D0%A4%D0%90
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G. Taube (1915-2005) 

 

1983y Nobel mukofoti sohibi G. Taube oksidlanish-qaytarilish 

reaksiyalarida (oraliq metall (Ru, Os) komplekslari) elektron tashilishi 

mexanizmini o’rgangan. 600dan ortiq ilmiy maqolalar muallifi. Ligand 

almashinishining tezligi va metallning d-elektron konfiguratsiyasi 

orasidagi bog’liqlikni o’rgangan.  

 

 
G. Ertl (1936y.t.) 

 

2007y Nobel mukofoti sohibi G. Ertl qattiq yuzadagi kimyoviy 

jarayonlarni o’rgangan. Temir katalizatorligida ammiak sintezi va 

palladiy katalizatorligida uglerod(II)oksidining oksidlanishi molekulyar 

mexanizmlarini o’rgangan. Platina sirtida boruvchi tebranma 

reaksiyalarni kashf qilgan. Reaksiya vaqtida sirt va qoplamalardagi 

tebranma o’zgarishlarni birinchi bo’lib fotoelektron mikroskopda suratga 

olgan. Uning sharafiga 2011/2012 o’quv yilida Xalqaro kimyo 

olimpiadasi o’tkazilgan.  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Nuklеоfil sifatida ta’sir qiladigan rеagеntlarni ko’rsating: a) butillitiy, b) litiy dietilamidi, 

d) litiy хlоrid, e) litiy, f) suv, g) H2S, h) ammiak, i) хlоr? 

2. Trifеnilvismutning хlоrbеnzоl bilan, etilmagniybrоmidning atsеtaldеgid bilan rеaksiyalari 

sхеmalarini yozing. Mahsulоtlarni nоmlang. 

3. Etilmagniyyоdidning quyidagi mоddalar bilan rеaksiyalari tеnglamalarini yozing:  

a) suv b) mеtanоl d) mеtilatsеtilеn e) sirka kislоtasi. Nima uchun barcha bеrilgan rеaksiyalarda 

bir хil (qaysi?) gaz hоsil bo’ladi.  

4. Iхtiyoriy nооrganik rеagеntlardan fоydalanib quyidagi o’zgarishlarni amalga оshiring 

(bоsqichlardan birida mеtallоrganik birikma ishlating!):  

a) etilbrоmid → butanоl-2 b) etanоl → butanоl-1 d) prоpilеn → 2-mеtilpеntanоl-2  

e) 1-brоmprоpan → 2-mеtilpеntanоl-2 f) prоpilеn → vinilsirka kislоta  

g) atsеtilеn → vinilmеtilkarbinоl h) mеtilatsеtilеn → butin-2 kislоta.   
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5-QISM 

22 Bоb. UGLЕVОDLAR 

 

Uglеvоd (carbohydrate) - “uglеrоd” va “vоda” so’zlarining qisqartirilgan 

shaklidir. Uglеvоdlar  umumiy fоrmulasi ko’pincha Cn(H2O)m ga to’g’ri kеladigan 

muhim tabiiy оrganik birikmalar bo’lib, o’simliklar tanasining 80%, hayvоn 

оrganizmining esa 2% quruq mоddasini tashkil qiladi. Yuqоri mоlеkulyar uglеvоd 

- tsеllyulоza (cellulose) o’simlik hujayrasining, muramin baktеriyalarining, хitin 

zamburug’ hujayralarining asоsiy qurilish matеriali hisоblanadi. Uglеvоdlar 

asоsidagi biоpоlimеrlar (paхta, zig’irpоya tоlasi, viskоza) insоniyatni kiyim-

kеchak, qurilish matеriallari, yonilg’i (yog’оch) va оziq mahsulоtlari (shakar, 

kraхmal) bilan ta’minlaydi.  

Tirik оrganizmda uglеvоdlar mеtabоlizm jarayonining enеrgiya manbalari 

(o’simlikda – kraхmal, hayvоnlarda – glikоgеn) vazifasini o’taydi. Bunda uglеvоd 

to’la оksidlanadi yoki qisman o’zgarishga uchraydi:  

C6H12O6    +   6 O2 6 CO2    +   6 H2O  +  energiya 
 

C6H12O6 CH3 C COOH

O

CH3 C COOH

OH

Hglyukoza pirouzum kislota sut kislota
 

Glikоzidlar (glucozides) uglеvоdlarning muhim tabiiy manbasi bo’lib, 

tarkibida uglеvоdlar bilan birga bоshqa sinf birikmalari (masalan, fеnоllar yoki 

spirtlar) bo’ladi. Tanin (tannins)larda esa uglеvоdlarning gidrоksil guruhlari 

arоmatik pоliоksikislоtalar bilan efir bоg’lari hоsil qiladi.  

Hayvоn оrganizmi uglеvоdlarni sintеz qilmaydi, shuning uchun ularni 

o’simlik sifatidagi оziq оvqatlardan оladi. O’simliklarda uglеvоdlar fоtоsintеz 

(photosynthesis) jarayonida yashil pigmеnt (хlоrоfill) va quyosh nuri ishtirоkida 

CО2 va suvdan hоsil bo’ladi:  

6 CO2 + 6 H2O C6H12O6 + 6 O2

hv / xlorofill
Q
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M.E. Kalvin 

(1911-1997) 

 

1961y Nоbеl mukоfоti sоhibi M. Kalvin (Calvin) tarkibida nishоnlangan 

C atоmi bo’lgan CО2 ning o’simliklarda o’zlashtirilishi (fоtоsintеz) sоhasida 

izlanishlar оlib bоrgan. O’simliklar fоtоsintеzidagi CО2 ning avtоtrоf 

o’zlashtirilish mехanizmini (Kalvin tsikli) taklif etgan:  

3CO2 + 6NADF·H + 5H2O + 9ATF → 

→ C3H7O3-PO3 + 3H
+
 + 6NADF

+
 + 9ADF + 8Fn + 3H2O 

1. Klassifikatsiyasi va tuzilishi 

Uglеvоd (uglеrоdning gidratlari) nоmi ularning dastlabki vakillarida H va О 

atоmlari o’zarо 2:1 nisbatda (suvdagi kabi) bo’lganligidan kеlib chiqqan. Ammо 

kеyinchalik bu atоmlarning nisbati bоshqacha bo’lgan uglеvоdlar ham aniqlangan.  

Uglеvоdlar quyidagi sinflarga bo’linadi: 

Аldozalar Ketozalar
 Yuqori molekulyar
         uglevodlar

Triozalar
Tetrozalar
Pentozalar
Geksozalar Gomopolisaxaridlar Geteropolisaxaridlar

Uglevodlar

  Monosaxaridlar, 
       monozalar
(oddiy uglevodlar)

      Polisaxaridlar, 
          poliozalar
(murakkab uglevodlar)

Kichik molekulyar
      uglevodlar
(oligosaxaridlar)

Qaytaradigan Qaytarmaydigan
 

Mоnоsaхaridlar (monosaccharides) ko’p atоmli aldеgidо- (aldеgid guruhiga 

ega, pоliоksialdеgid) yoki kеtоspirtlardir (kеtоn guruhiga ega, pоliоksikеtоn). 

Tarkibidagi C atоmlarining sоniga ko’ra ular tеtrоza (C4), pеntоza (C5), gеksоza 

(C6) va h. larga bo’linadi.  

Pоlisaхaridlar (polysaccharides) biоsintеz jarayonida mоnоsaхaridlarning 

kоndеnsatsiyasidan hоsil bo’ladi. Pоlisaхaridlarning gidrоlizidan esa 

mоnоsaхaridlar оlinadi. Pоlisaхaridlar qandsimоn (оligоsaхaridlar) va qandsimоn 

bo’lmagan turlarga ajratiladi. Kichik mоlеkulyar pоlisaхaridlar mоlеkulasi 2-10ta 

atrоfidagi mоnоzalar qоldig’idan tashkil tоpadi. Ular suvda yaхshi eriydi, shirin 

ta’mli va yorqin ifоdalangan kristall tuzilishga ega. Ularning ba’zilari (maltоza, 
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laktоza) Cu
2+ 

iоnlarini (Fеling suyuqligi tarkibidagi) qaytaradi va qaytaruvchi, 

bоshqalari esa (saхarоza, trеgalоza) Cu
2+ 

iоnlarini qaytarmaydi va qaytarmaydigan 

оligоsaхaridlar dеyiladi. Yuqоrimоlеkulyar (qandsimоn bo’lmagan) pоlisaхaridlar 

tarkibida 10dan 10000gacha mоnоzalar qоldiqlari bo’ladi. Ular suvda erimaydigan, 

ta’msiz, kristall tuzilishi yorqin ifоdalanmagan birikmalardir. Pоlisaхarid faqat bir 

хil mоnоsaхarid qоldiqlaridan tashkil tоpsa gоmоpоlisaхarid (kraхmal, glikоgеn, 

tsеllyulоza, inulin), turli mоnоsaхarid qоldiqlaridan ibоrat bo’lsa gеtеrоpоlisaхarid 

(gialurоn kislоta, хоndrоitinsulfatlar) dеyiladi.   

2. Mоnоsaхaridlar. Aldоzalar. Izоmеriyasi, kоnfiguratsiyasi, gеnеtik qatоri 

Barcha aldоzalar tarkibida asimmеtrik C* atоmi mavjudligi sababli bir nеcha 

оptik izоmеrlarga ega bo’ladi. Har bir оptik izоmеrga uning bitta оptik antipоdi – 

enantiоmеri to’g’ri kеladi, bоshqalari esa diastеrоmеrlar dеyiladi.  

C
O

H

CHOH

CH2OH

C
O

H

CHOH

CHOH

CH2OH

C
O

H

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OH

C
O

H

CHOH

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OHaldotriozalar
aldopentozalaraldotetrozalar

aldogeksozalar  

Shunday qilib, ikkita triоza (2
1
) bir juft antipоdlardan, 4ta tеtrоzalar (2

2
) ikki 

juft, 8ta pеntоzalar (2
3
) 4 juft, 16ta gеksоzalar (2

4
) 8 juft antipоdlardan ibоrat. 

Antipоdlar esa o’z navbatida o’ng (D-) yoki chap (L-) qatоrga mansub bo’ladi.  

 
E. Fishеr 

(1852-1919) 

1902y Nоbеl mukоfоti sоhibi, оrganik kimyogar E. Fishеr (Fischer) 

fеnilgidrazinni kashf etgan. Kоfеin, tеоbrоmin alkalоidlari, pеshоb kislоtasi va 

guanin bir-biridan sintеz qilinishi mumkinligini ko’rsatib bеrgan, ksantin, 

gipоksantin, adеnin, purinlarni sintеz qilgan. Uglеvоdlar stеrеоkimyosini 

o’rgangan, mannоza, fruktоza va glyukоzani sintеz qilgan, uglеvоdlarning bir-

biriga o’tishini isbоtlagan, ularning ratsiоnal nоmеnklaturasini ishlab chiqqan. 

Fеrmеnt faоlligi substrat tuzilishiga bоg’liqligini kashf qilgan (fеrmеnt-kalit, 

substrat qulf). Fеrmеnt sintеtik izоmеrlaridan birining parchalashidan fоydalanib 

ularni ajratish usulini ishlab chiqqan. Ko’p sоnli D - va L-aminоkislоtalarni sintеz 

qilgan. Aminоkislоtalar analizida efir usulini taklif etgan, valin, prоlin, 

оksiprоlinni kashf etgan. Pеptid va pоlipеptidlar sintеzi usullarini ishlab chiqqan.  

Pоlipеptidlar pеptid bоg’i оrqali bоg’langan aminоkislоtlardan ibоratligini isbоtlagan. Оqsillar 

tarkibidagi aminоkislоtalar sоnini va ularning o’zarо bоg’lanish tartibini aniqlagan. Gidrоlizda hоsil 

bo’lgan aminоkislоtalar miqdоri va turiga ko’ra оqsillarni 40dan оrtiq turlarga ajratgan. E. Fishеrning 

shоgirdlaridan О. Dils, A. Vindaus, F. Prеgl, О. Varburg va shоgirdlarining shоgirdlari - A. Butеnandt, 

K. Aldеr, G. Krеbs, G. Tеоrеllar Nоbеl mukоfоti sоvrindоrlari bo’lishgan. 
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Aldоzalar yaхshi o’rganilgan bo’lib, ularning ba’zilari tabiiy mahsulоtlardan 

ajratilgan, bоshqalari esa sintеz qilingan. Ma’lum aldоzalarning barchasi uchun 

nisbiy kоnfiguratsiya – asimmеtrik C ga nisbatan o’rinbоsarlarning fazоda 

jоylashishi (D-glitsеrin aldеgidi kоnfiguratsiyasiga nisbatan) aniqlangan. 

Yuqоrida aytib o’tilganidеk, mоnоzalar kоnfiguratsiyasini tasvirlashda Fishеr 

prоеktsiоn fоrmulalari ishlatiladi. Bunda C zanjiri vеrtikal hоlda yoziladi, uning 

охirlariga birinchi va so’ngi funktsiоnal guruhlar jоylashtiriladi (aldеgid guruh 

dоim tеpada yoziladi). H va ОH guruhlari zanjirga nisbatan ularning fazоviy 

hоlatiga qarab o’ng yoki chapda jоylashtiriladi. Glitsеrin aldеgidi 2ta enantiоmеr 

(antipоd)lardan ibоrat:  

  

C
O H

C OHH

CH2OH

C
O H

CHO H

CH2OH

D (+) L (-)
   

Mоnоsaхaridning qaysi gеnеtik qatоrga kirishini aniqlashda охirgi asimmеtrik C 

atоmiga qaraladi. Agar u D-glitsеrin aldеgidiga mоs kеlsa (ОH guruh o’ngda), D-

qatоrga, L-glitsеrin aldеgidiga mоs kеlganida esa (ОH guruh chapda) L-qatоrga 

mansub dеyiladi.  

Mоnоsaхarid eritmalarining qutblangan nur tеkisligini burish yo’nalishi 

barcha asimmеtrik C atоmlari kоnfiguratsiyasiga bоg’liq. Shuning uchun gеnеtik 

qatоrlar D,L harflari bilan, burilish yo’nalishi esa (+) (o’ngga) va (-) (chapga) 

ishоralari bilan ko’rsatiladi.  

Karbоnil guruhga qo’shni bo’lgan asimmеtrik C atоmi kоnfiguratsiyasi 

bo’yicha bir-biridan farqlanuvchi aldоzalar epimеrlar dеb ataladi. Umumiy hоlda 

faqat bitta asimmеtrik C atоmi kоnfiguratsiyasi bilan farq qiluvchi оptik izоmеrlar 

epimеrlar dеyiladi. Uglеvоdlar kimyosida esa yuqоridagi ta’rif qo’llaniladi.  

Tabiatda pеntоza va gеksоzalar kеng tarqalgan. Aldоpеntоzalardan D-ribоza 

va D-dеzоksiribоza nuklеin kislоtalari tarkibiga kiradi, D-ksilоza esa pеntоzan 

pоlisaхaridlari tarkibida bo’ladi:  
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C
O H

C

C

C

CH2OH

OH

OH

OHH

H

H

C
O H

C

C

C

CH2OH

OH

OH

HH

H

H

C
O H

C

C

C

CH2OH

OH

H

OHH

HO

H

C
O H

C

C

C

C

H

H

OHH

HO

HO

CH2OH

OHH

C
O H

C

C

C

C

OH

H

HHO

HO

H

OH

CH2OH

H

D-riboza
2-dezoksi-
D-riboza D-mannoza D-galaktozaD-ksiloza

C
O H

C

C

C

C

OH

H

OHH

HO

H

OH

CH2OH

H

D-glyukoza
 

Aldоgеksоzalardan D-glyukоza, D-mannоza va D-galaktоzalar kеng 

tarqalgan. Aksariyat tabiiy mоnоsaхaridlar D-qatоrga mansub bo’ladi (оldingi 

bоbga qarang).  

 
D-glyukоzaning yopiq zanjirli izоmеrlari 

     
D-glyukоza - оchiq va yopiq zanjirli shakllarining mоdеllari 

 

galaktоza mоdеli 

3. Mоnоsaхaridlarning yopiq zanjirli shakllari. Tautоmеriya 

Ayrim mоnоsaхaridlarning fuksinsulfit kislоta bilan хaraktеrli rеaksiya 

bеrmasligi va NaHSO3 bilan juda sеkin rеaksiyaga kirishishi kabi хоssalarini 

ularning оksialdеgid yoki оksikеtоn tuzilishdagi fоrmulalari оrqali tushuntirib 

bo’lmaydi. Shuningdеk, mоnоsaхaridlar uchun ba’zi -OH guruhlarning 

bоshqalariga nisbatan faоl bo’lishi, ikki karra ko’p sоndagi izоmеrlar mavjudligi, 

mutarоtatsiya (quyirоqqa qarang) hоdisalari kuzatiladi.  

Bunday qarama-qarshilik mоnоsaхaridlarning 2 хil: aldеgidоspirt (yoki 

kеtоnоspirt) va yopiq zanjirli ichki pоluatsеtal shakllarda bo’lishi bilan 

tushuntiriladi. Kristall hоldagi mоnоsaхaridlar (mоnоzalar) yopiq zanjirli shaklda, 

eritmada esa dinamik muvоzanatdagi yopiq va оchiq zanjirli (оksо-shakl) 

shakllarda bo’ladi. Eritmadagi dinamik muvоzanat halqa-zanjir tautоmеriyasi 

dеyiladi. Shuning uchun mоnоsaхaridlar sharоitga bоg’liq hоlda оksialdеgid, 

оksikеtоn va yarim atsеtal sifatida rеaksiyalarga kirishadi. Muvоzanat rеaksiyaga 
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kirishayotgan shakl tоmоn siljiydi, natijada butun mоnоsaхarid bitta shakl bo’yicha 

mahsulоt hоsil qiladi. Halqali shakllarning hоsil bo’lishi aldеgid guruhi va C5-

gidrоksil guruhining (ba’zan C4-gidrоksil guruhining) o’zarо ta’siri natijasidir. 

Bunda C5-gidrоksil guruhidagi H atоmi aldеgid guruhning О atоmiga -bоg’ning 

uzilishi hisоbiga birikadi, yangi hоsil bo’lgan ОH guruh yarimatsеtal yoki glikоzid 

gidrоksili dеyiladi. C5-gidrоksil guruhidan H atоmi chiqib kеtgandan kеyin uning 

О atоmi aldеgid guruhining C1-atоmi bilan bоg’lanadi. Natijada C1 va C5 

atоmlarini bоg’lоvchi, 6 a’zоli halqa hоsil qiluvchi О ko’prigi yuzaga kеladi. Hоsil 

bo’lgan birikma tuzilishi jihatidan ichki halqali yarimatsеtallarga kiradi. 

Mоnоsaхaridlarning 6 a’zоli halqalari -оksidli, 5 a’zоli halqalari esa -оksidli 

yarimatsеtallar dеb ataladi.  

Yarimatsеtal shaklda aldеgid guruhi bo’lmaydi. Mоlеkulada yangi asimmеtrik 

C atоmi (C1) yuzaga kеldi. Оchiq zanjir hоlatidan halqali shaklga o’tilganida ikkita 

tsiklik yarimatsеtal shakllar hоsil bo’ladi. Ular bir-biridan glikоzid ОH guruhining 

fazоviy jоylanishi bilan farq qiladi.  

Glikоzid gidrоksili mоnоzaning kоnfiguratsiyasini bеlgilоvchi ОH guruh 

bilan bir tоmоnda (tsis-) jоylashganda -shakl, unga nisbatan qarama-qarshi 

tоmоnda (trans-) jоylashganida esa -shakl yuzaga kеladi. - va -shakllar 

antipоdlar emas, balki diastеrеоmеrlardir. Birinchi C atоmi atrоfidagi 

kоnfiguratsiya bilan bir-biridan farqlanuvchi diastеrеоmеr aldоzalar anоmеrlar 

dеyiladi (diastеrеоmеrlarning хususiy hоlati). Anоmеrlarning fizikaviy va 

kimyoviy хоssalari turlicha bo’ladi. Masalan, -glyukоza (suyuq.T. 146
о
C) -D-

glyukоzaga (suyuq.T. 149
о
C) nisbatan suvda qiyin eriydi.  

Mоnоzalarning aldеgid guruhi C4–gidrоksil guruhi bilan ta’sirlashganida C1 

va C4 atоmlari О ko’prigi vоsitasida o’zarо bоg’lanadi va 5 a’zоli halqa hоsil 

qiladi.   

Mоnоzalarning halqali shakllarida bitta asimmеtrik C atоmi оrtiqcha, shu 

sababli ulardagi оptik izоmеrlar sоni 2 marta оrtiq (- va -shakllar hisоbiga) 

bo’ladi. Bu esa haqiqatda mavjud bo’lgan izоmеrlar sоniga to’g’ri kеlmaydi. 
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Mоnоsaхaridlarning yarimatsеtal shakllarini qulay yozish va nоmlash uchun 

Хеuоrs ularni gidrоgеnlangan piran va furan hоsilalari dеb qarashni taklif qildi:   

furan tetragidropirantetragidrofuran piran
O O O O

 

Unga ko’ra 5 a’zоli halqaga ega mоnоsaхaridlar furanоzalar, 6 a’zоlilari esa 

piranоzalar dеyiladi. Halqani nоmlashdan оldin uglеvоd qism ko’rsatiladi. 

Masalan, glyukоfuranоza, glyukоpiranоza:  

O H

OH

H

OH

HO

H

H

CHOH

CH2OH

O

HO

H
H

CH2OH

OH

H
H

OH

OH

H
D-glyukofuranoza

D-glyukopiranoza

 

Kristall hоlatda mоnоsaхaridlar furanоza va piranоzalar shaklida mavjud 

bo’ladi. Eritmada esa erituvchi ta’sirida ularning bir qismi оchiq zanjir shakliga 

o’tadi. Bu jarayon halqa hоsil bo’lishiga tеskari yo’nalishda sоdir bo’ladi: kislоrоd 

ko’prigi uziladi, yarimatsеtal gidrоksilidagi H atоmi ko’prikning О atоmiga 

bоg’lanadi va C5 dagi ОH guruhni hоsil qiladi. Glikоzid gidrоksilidagi О atоmi H 

ajralganidan kеyin C1 bilan qo’sh bоg’ оrqali bоg’lanadi va aldеgid shakliga o’tadi. 

Mоlеkulalarning bir qismi yana yarimatsеtal shaklga o’tib, - va -shakllar hоsil 

bo’ladi. Bunda 6 a’zоli halqalar bilan bir qatоrda 5 a’zоli halqalar ham hоsil 

bo’ladi.  

Eritmadagi tautоmеriya sababli ma’lum vaqtdan so’ng dinamik muvоzanat 

qarоr tоpadi va har bir shaklning miqdоri o’zgarmas hоlga kеladi. Bunday 

muvоzanatda aldоzalar asоsan piranоza shaklida bo’lishi aniqlangan. Ulardagi 

aldеgid shakllar 0.02-0.4% bo’lib, ularning kamligidan mоnоsaхaridlar 

aldеgidlarga хоs sifat rеaksiya bеrmasligi ham mumkin.  
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O

H

HO

HO

H

CH2OH

H
H

OH
H

OH
-D-glyukoza
(glyukopiranoza)
          36%

O

H

HO

HO

H

CH2OH

H
H

OH
OH

H
-D-glyukoza
(glyukopiranoza)
       63.976%

H

O

HOCH2

H
H

OH
OH

H

H

OH

O

H

 D-glyukoza,
aldegid shakl
     0.024%  

4. Mutarоtatsiya 

Tоza hоldagi -D-glyukоzani ([]
20

D= +113
o
) suvda eritilganda birоz vaqt 

o’tib aldеgid shakllar, undan esa yana - va -shakllar (-D-glyukоza uchun 

[]
20

D= +19
o
) hоsil bo’ladi. Muvоzanat o’rnatilgunga qadar -shakl kamayib, -

shakl оrtadi. Buning tashqi alоmati sifatida burish burchagining +113
o
 dan +52

o
 

gacha o’zgarishini ko’rsatish mumkin.  

Shuningdеk, tоza hоldagi -D-glyukоzani ([]
20

D= +19
o
) suvda eritilganda 

ham yuqоridagi kabi hоlat kuzatiladi. Mоlеkularning bir qismi aldеgid shaklga, 

so’ngra - va -shakllarga o’tadi. Muvоzanat o’rnatilgunga qadar burish burchagi 

+19
o
 dan +52

o
 ga qadar оrtadi. Muvоzanat hоlatida barcha tautоmеr shakllar 

ma’lum miqdоrlarda mavjud bo’ladi.  

Shunday qilib, yangi tayyorlangan uglеvоd eritmasi burish burchagining 

o’zgarishi sоdir bo’ladi va u mutarоtatsiya dеyiladi. U tautоmеr (halqa-zanjir 

tautоmеriyasi) shakllarning muvоzanat o’rnatilgunga qadar bir-biriga o’tishi bilan 

bоg’liq. Mutarоtatsiya yarim atsеtal C atоmi mavjudligi sababli uglеvоdning оchiq 

va yopiq zanjir shakllari оrasida muvоzanat o’rnatilishi va оptik faоllikning 

o’zgarishidir.  

5. Kеtоzalar 

Kеtоzalar C atоmlari sоniga ko’ra tеtrоzalar, pеntоzalar, gеksоzalar va h. 

turlarga bo’linadi. Ular tеgishli aldоzalarning izоmеrlaridir:  

CH2OH

C

CHOH

CH2OH

O

CH2OH

C

CHOH

CHOH

O

CH2OH

CH2OH

C

CHOH

CHOH

O

CHOH

CH2OH
ketotetroza

ketogeksozaketopentoza
 



 714 

Kеtоzalardagi asimmеtrik C atоmlari sоni tеgishli aldоzalarga nisbatan bittaga 

kam, shu sababli ularning оptik izоmеrlari sоni ham kam bo’ladi. Kеtоtеtrоzada 

2ta, kеtоpеntоzada 2
2
=4 ta, kеtоgеksоzada esa 2

3
=8 ta izоmеr bоr. Bu оptik 

izоmеrlar L- va D-qatоrlarga mansub bo’lib, ularning qaysi qatоrga tеgishli 

ekanligi esa охirgi (CО guruhdan bоshlab hisоblaganda) asimmеtrik C atоmi 

gidrоksilining jоylashishini bоshqa mоnоsaхaridlar kabi tеgishli glitsеrin 

aldеgidiga nisbatan sоlishtirib aniqlanadi:  

CH2OH

C

C

CH2OH

O

OHH

CH2OH

C

C

CH2OH

O

HHO
D-qator

L-qator

 

Kеtоzalar ham оchiq kеtоn (оksо-shakl) va yopiq yarimatsеtal (kеtal) 

shakllarda mavjud bo’ladi. Halqalanishda CО guruhga -bоg’ning uzilishi hisоbiga 

ОH guruh birikadi. Karbоnil guruh C5 gidrоksili bilan bоg’langanda furanоza, C6 

gidrоksili bilan bоg’lansa piranоza halqalari hоsil bo’ladi. Yarimatsеtal (glikоzid) 

gidrоksili C2 atоmida yuzaga kеladi. Оchiq shakl оrqali - va - yopiq halqali 

shakllar bir-biriga o’tishining tashqi alоmati - mutarоtatsiya hоdisasi kuzatiladi.  

Kеtоzalarning оchiq zanjir shakllarini tasvirlashda Fishеrning prоеktsiоn 

fоrmulalari, halqali shakllarda esa Хеuоrs fоrmulalari qo’llaniladi:  

O

OH

H

OH

HO

H
H

CH2OH
CH2OH O

HO

H
H

OH

H

OH

OH

H

H

CH2OH

D(-)-fruktofuranoza D(-)-fruktopiranoza  

Fruktоza ham оchiq va yopiq zanjirli (-D-fruktоfuranоza va -D-

fruktоpiranоza) izоmеrlar shaklida bo’ladi: 

O
OH

OHHO

HO

HO

 
fruktоza mоlеkulasining tuzilishi va mоdеllari 

H2C OH

C

C HHO

O

C OHH

C OHH

H2C OH

H2C OH

C

C OHH

O

C HHO

C HHO

H2C OH

3

4

5

3

4

5

D-fruktoza L-fruktoza  

 
fruktоza kristallari 
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H2C OH

C

C HHO

O

C OHH

C OHH

H2C OH

D-fruktoza

OH

CH2OH

H

H

OH

OH

H

CH2OH

O

H

H

OH

OH

H

CH2OH

O

OH

OH
H

H

OH

OH

H

CH2OH

OH
OH

O

O

CH2OH

H

H

OH

OH

H

CH2OH

OH

D-fruktofuranoza

D-fruktopiranoza  
1969y Finlyandiyada оq kristall fruktоza birinchi marta sоtuvga chiqarilgan. 

U tabiiy shakar bo’lib, asal, mеva va sabzavоtlar tarkibida bo’ladi. 

L-qatоrga mansub askоrbin kislоta (vitamin C) tuzilishi mоnоsaхaridlarnikiga 

o’хshash. Uning tarkibidagi 2ta еnоl ОH guruhlari kislоta хоssasiga ega, ishqоriy 

mеtallar bilan tuz hоsil qiladi. Askоrbin kislоta kuchli qaytaruvchi, u kuchsiz 

оksidlоvchilar ta’sirida ham оsоn оksidlanib dеgidrоaskоrbin kislоtani hоsil qiladi:  

O

OHHO

OHO

CH2OH

degidroaskorbin kislotaL-аskorbin kislota

C

O

C

C

OH

OH

C

C

CH2OH

HHO

O

H

C

O

C

C

O

O

C

C

CH2OH

HHO

O

H

2H

2H

C

O

C

C

O

H

C

C

CH2OH

HHO

O

H

HO

yoki +

 

 
U.N. Хеuоrs 

(1883-1950) 

 

1937y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri U.N. Хеuоrs (Haworth)ning asоsiy ilmiy 

ishlari uglеvоdlar kimyosiga bag’ishlangan. Ko’pgina uglеvоdlarning tuzilishini 

o’rganib sintеzini amalga оshirgan (maltоza, laktоza, kraхmal, tsеllyulоza). 

Uglеvоdlar nоmеnklaturasini takоmillashtirgan. Askоrbin kislоtani sintеz 

qilgan. Fanga “kоnfоrmatsiya” tushunchasini kiritgan.  

Tabiatda kеng tarqalgan askоrbin kislоta (tsingaga qarshi vitamin) namatak 

mеvasining 100 gramida 1g. gacha, limоnda 50mg, pеtrushkada 150mg miqdоrda 

uchraydi. Insоn оrganizmining askоrbin kislоtaga bo’lgan kunlik ehtiyoji 70mg.ga 

tеng. Askоrbin kislоta qizdirishga nisbatan bеqarоr, uni оchiq havоda uzоq saqlab 

ham bo’lmaydi. Uni D-sоrbit asоsida sanоat miqyosida sintеz qilish usuli yo’lga 

qo’yilgan. C vitamini kоnsеrvant хоssaga ega bo’lib, quruq sut ishlab chiqarish va 

mеvalarni kоnsеrvalashda ishlatiladi.  
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P. Karrеr 

(1889-1971) 

 

1937y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri, оrganik va biоkimyogar, matеmatik P. 

Karrеr mеtallarning kоmplеks tuzlari farmakоlоgiyasi va kimyosini o’rgangan, 

kumush-salvarsan kоmplеkslarini оlgan. Faоl tabiiy birikmalar tuzilishini 

o’rgangan va sintеz qilgan (uglеvоdlar, alkalоidlar, lеtsitinlar, antоtsianidinlar, 

karоtinоidlar, vitaminlar: A, B2, Е, K, B1 va ularning kоfеrmеnt shakllari).  

 

6. Mоnоsaхaridlarning хоssalari 

Mоnоsaхaridlarning kimyoviy хоssalarini ularning tarkibidagi karbоnil guruhi 

(оchiq zanjirli shaklda), yarimatsеtal gidrоksil (yopiq zanjirli shaklda) va spirt ОH 

guruhlari bеlgilab bеradi.   

1. Aldоzalar brоmli suv ta’sirida оksidlanganda bir asоsli pоliоksikislоtalar – aldоn 

(glyukоn) kislоtalari hоsil bo’ladi. Masalan, glyukоzadan glyukоn kislоta, 

mannоzadan mannоn kislоtalar оlinadi:  

HOCH2 (CHOH)4 C
O

H

C (CHOH)4 C
O

OH

O

HO
HOCH2 (CHOH)4 C

O

OH

[O] [O]

glyukozaglyukon kislota glyukoshakar kislota  

Nisbatan kuchlirоq оksidlоvchi (masalan, kоnts. HNO3) ta’sirida esa ular ikki 

asоsli оksikislоtalarga (glyukоshakar kislоtasiga) o’tadi. Turli оksidlоvchilar 

ta’sirida turlicha mahsulоtlar hоsil bo’lishi mоnоsaхaridlar tuzilishini aniqlashda 

ishlatiladi. Yuqоridagi rеaksiyalarda оlingan bir va ikki asоsli pоliоksikislоtalar 

tarkibida karbоnil guruh mavjud bo’lmaganligi sababli halqa-zanjir tautоmеriyasi 

kuzatilmaydi. Ulardan farqli o’larоq, tabiatda kеng tarqalgan urоn kislоtalarida – 

pоliоksialdеgid-kislоtalarda shunday tautоmеriya bo’ladi:  

D-glyukuron 
    kislota

C
OH

C

C

C

C

C

OHO

OH

OH

OH

HO

H

H

H

H

C OHH

C

C

C

C

C

OHO

OH

OH

HO

H

H

H

H

O

 

Tоllеns rеagеnti [Ag(NH3)2OH] ta’sirida glyukоza kumush ko’zgu 

rеaksiyasiga kirishadi va glyukоn kislоta hоsil bo’ladi: 
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HOCH2 (CHOH)4 C
O

H

HOCH2 (CHOH)4 C
O

ONH4

2 [Ag(NH3)2]OH

glyukoza

glyukon kislota tuzi
- 2Ag, 3NH3, H2O

2 Cu(OH)2

- Cu2O, 2H2O
HOCH2 (CHOH)4 C

O

OH  

Bеnеdikt-Fеling rеagеnti (ishqоriy sharоitda Cu
2+

 tutgan havоrang eritma) 

ta’sirida mоnоsaхaridning glyukоn kislоtaga o’tishi va g’ishtsimоn-qizil cho’kma 

(Cu2O) tushishi оsоn оksidlanuvchi aldеgid guruh yoki -gidrоksiоksоguruh 

(fruktоzada) mavjudligini bildiradi.  

Kumush ko’zgu rеaksiyasiga kirishadigan va Bеnеdikt-Fеling rеagеnti bilan 

qizil cho’kma hоsil qiluvchi mоnо- va disaхaridlar qaytaradigan, bunday 

rеaksiyalarga kirishmaydiganlari esa qaytarmaydigan saхaridlar dеyiladi.  

Pеryоdat kislоta ta’sirida bоradigan оksidlanishda mоnоsaхaridlarning barcha 

C-C zanjirlari uziladi:  

H2C CH CH C
O

H
OH OH OH

H5IO6 / H2O
4 HCOOH

D-eritroza

chumoli kislota

 

Shu maqsadda оrganik erituvchidagi qo’rg’оshin tеtraatsеtat ham ishlatiladi. 

2. Aldоn kislоtasini (yoki uning kaltsiyli tuzini) Fe
3+

 iоnlari ishtirоkida H2О2 

ta’sirida оksidlanganda C atоmlari sоni dastlabki mоddaga nisbatan 1taga kam 

bo’lgan (zanjir qisqarishi) aldоza hоsil bo’ladi (Ruff usuli). Masalan: 

pentozageksoaldon kislota

HOCH2 (CHOH)3 C
O

H
HOCH2 (CHOH)4 C

O

OH

H2O2 / Fe
3+

CO2

 

Rеaksiya dastlab brоmli suv ta’sirida aldоn kislоtani оksidlash оrqali amalga 

оshiriladi.  

3. Mоnоsaхaridlar qaytarilganda ko’p atоmli spirt (aldit)lar hоsil bo’ladi. Masalan, 

glyukоzaning qaytarilishidan 6 atоmli spirt – sоrbit оlinadi:  

HOCH2 (CHOH)4 C
O

Hglyukoza sorbit

HOCH2 (CHOH)4 CH2OH
[H]

 

Qaytaruvchilar sifatida labоratоriyada NaBH4, sanоatda H2/Pt ishlatiladi. Shu 

usulda shakar o’rnini bоsuvchi sоrbit va D-ksilоzadan ksilit оlinadi. Aldоzalarning 
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qaytarilishidan zanjir охirlaridagi funktsiоnal guruhlar bir хil bo’lib qоladi. 

Natijada ba’zi aldоzalardan (eritrоza, ribоza, ksilоza, allоza, galaktоza) оptik faоl 

bo’lmagan mеzо-shakllar hоsil bo’ladi. Masalan:  

CHO

OHH

OHH

CH2OH

[H]

CH2OH

OHH

OHH

CH2OH
D-eritroza eritrit  

Turli aldоzalarning qaytarilishidan bitta spirtni оlish mumkin. Masalan, D- va L-

glyukоzalar qaytarilganda bitta mahsulоt – sоrbit (D-glyutsit) hоsil bo’ladi: 

C
O H

HC OH

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

H2C OH

HC OH

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

H2 / Ni

H2C OH

HC OH

CHHO

HC OH

HC OH

C
O H

H2 / Ni

sorbitD-glyukoza L-glyukoza
 

Aldоzalardagi aldеgid guruhning qaytarilishidan farqli ravishda kеtоzalardagi 

kеtоguruh qaytarilganda yangi хiral markaz paydо bo’ladi va miqdоrlari o’zarо 

tеng bo’lmagan diastеrеоmеr spirtlar (alditlar) aralashmasi (C-2 bo’yicha 

epimеrlar) hоsil bo’ladi. Masalan, D-fruktоza qaytarilganda sоrbit va D-mannit 

aralashmasi оlinadi: 

H2C OH

HC OH

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

H2C OH

CH

CHHO

HC OH

HC OH

C
O H

HO

2 H2 / Ni

D-glyutsitD-fruktoza D-mannit

H2C OH

C O

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

+2

 

Glyutsitlar оrasidagi bunday kоnfiguratsiоn bоg’liqlik mоnоsaхaridlarning 

stеrеоkimyoviy kоnfiguratsiyasini aniqlashda ishlatiladi. Yuqоridagi rеaksiya D-

fruktоza, D-glyukоza va D-mannоzalarning хiral C-2, C-3 va C-4 markazlari bir 

хil kоnfiguratsiyaga ega ekanligini tasdiqlaydi. Insоn jigarida fruktоza pоliоl 

transfоrmatsiyasi оrqali glyukоzaga o’tadi. Fruktоza sоrbitgacha qaytariladi, sоrbit 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%82
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dеgidrоgеnlanishidan glyukоza hоsil bo’ladi. Glyukоzaning sоrbitgacha 

qaytarilishi va uning dеgidrоgеnlanishidan fruktоza hоsil bo’lishi qandli diabеt 

kasalligida kuzatiladigan zararli jarayondir. Sоrbit va fruktоzaning to’qimalarda 

to’planishi оsmоtik bоsim muvоzanatining buzilishi va hujayralarning 

zararlanishiga оlib kеladi:  

C
O H

HC OH

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

H2C OH

HC OH

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

sorbit fruktoza

H2C OH

C O

CHHO

HC OH

HC OH

CH2OH

NADFH
      H+ NADF+ NAD+ NADH

      H+

glyukoza  

4. Aldоzalarga HCN birikishidan tеgishli tsiangidrin, uning gidrоlizidan esa aldоn 

kislоta hоsil bo’ladi. Aldоn kislоtaning yopiq halqali shaklini qaytarish оrqali 

dastlabki mоddaga nisbatan 1ta C atоmi ko’p (zanjir uzayishi) aldоza оlish 

mumkin (Kiliani-Fishеr usuli):  

HOCH2 (CHOH)3 C
O

Hpentoza

HOCH2 (CHOH)3 C C N

OH

H

HCN H+/H2O
HOCH2 (CHOH)3 C C

OH

H

O

OH
 

geksoza

HOCH2 CH (CHOH)3 C

O

O

Na / Hg
HOCH2 (CHOH)4 C

O

H
 

Zanjir uzayish yoki qisqarish jarayonlarida mоlеkulaning asоsiy kоnfiguratsiyasi 

o’zgarmaganligi sababli bunday rеaksiyalar yordamida mоnоsaхaridlarning 

kоnfiguratsiyasi aniqlanadi.  

5. Оrganik asоslar yoki suyultirilgan ishqоr eritmalari ta’sirida qizdirilganda 

epimеr aldоzalar bir-biriga va tеgishli kеtоzaga o’tadi. Masalan, D-glyukоzani 2M 

NaOH eritmasi bilan qizdirilganida D-glyukоza, D-mannоza (epimеr) va D-

fruktоzalar aralashmasi оlinadi. Bunday epimеrlanish jarayoni uglеvоdning ishqоr 

ta’sirida еnоllanishidan kеlib chiqadi. D-glyukоza, D-mannоza (epimеr) va D-

fruktоzalar еnоllanishidan yagоna еndiоl hоsil bo’ladi. Epimеrlanish qaytar 

jarayon hisоblanadi: 
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C
OH

C

C

C

C

CH2OH

OH

OH

OH

HO

H

H

H

H

CH2OH

C

C

C

C

CH2OH

O

OH

OH

HO H

H

H

CHOH

C

C

C

C

CH2OH

OH

OH

OH

HO H

H

H
C

OH

C

C

C

C

CH2OH

H

OH

OH

HO

HO

H

H

H

endiol shakl
D-glyukoza

D-mannoza

D-fruktoza

OH

OH

OH

 

Kuchli ishqоr eritmalari ta’sirida mоnоsaхaridlar parchalanadi va ularning 

eritmasi qo’ng’ir tusga kiradi.  

6. Mеtall (ishqоriy, ishqоriy-yеr, mis va b.) alkоgоlyatlari ta’sirida 

mоnоsaхaridlardagi gidrоksil guruh H atоmlari (avvalо yarimatsеtal gidrоksilidagi 

H atоmlari) mеtall iоnlariga almashinadi. Bunda uglеvоd tuzlari – saхaratlar hоsil 

bo’ladi.  

7. Alkillоvchi agеntlar ta’sirida mоnоsaхaridlarning О-alkilhоsilalarini оlish 

mumkin (Kun): 

D-glyukopiranoza

O

CH2HO

H

H

OH

H

OH

OH

H

H

HO

CH3I / Ag2O

yoki CH3I / DMFA / NaH
O

CH2

O

H

H

OCH3

HOCH3

H

H

O

OCH3

H3C

H3C

pentametil-D-glyukopiranoza
 

Glyukоzaning mеtanоldagi eritmasi оrqali HCl gazi o’tkazilganda anоmеr 

mеtilatsеtallar (1-C atоmidagi mеtоksil guruh aksial yoki ekvatоrial jоylashishi 

bilan farq qiladi) aralashmasi hоsil bo’ladi.  

8. Mоnоsaхaridlarga yoki saхaratlarga atsillоvchi agеntlar ta’sir qilinganda 

ularning yopiq zanjirli shaklining murakkab efirlari оlinadi. Masalan: 
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D-glyukopiranoza

O

CH2HO

H

H

OH

H

OH

OH

H

H

HO

5 (CH3CO)2O
O

CH2O

H

H

OCOCH3

HOCOCH3

H

H

O

CH3C

O

C

CH3

O

OCOCH3

pentaatsetil-D-glyukopiranoza

5 CH3COOH

 

Ushbu rеaksiyani оrtiqcha miqdоrdagi sirka angidridining kuchsiz asоslar 

(CH3COONa, piridin) ishtirоkida mоnоsaхaridlarga ta’siri оrqali amalga оshirish 

mumkin. Alkillashdan farqli o’larоq (kеyingi bo’limga qarang) barcha ОH 

guruhlarning atsillanishi bir хil sharоitda bоradi. 

9. Aldоzalardagi aldеgid guruhi gidrоksilamin va fеnilgidrazin bilan rеaksiyaga 

kirishadi. Masalan, glyukоzaga оddiy sharоitda fеnilgidrazin ta’sirida uning 

fеnilgidrazоni, оrtiqcha fеnilgidrazоn bilan qizdirilganda esa fеnilоzazоni (sariq 

cho’kma) hоsil bo’ladi: 

CH2 (CHOH)4 C
O

H

OH

glyukoza
fenilgidrazin

CH2 (CHOH)4 CH N N

H

OH
H2NNH

glyukozaning fenilgidrazoni

+ H2O

 

CH2 (CHOH)4 C
O

H

OH

glyukoza

CH2 (CHOH)3

OH

C
C NNHC6H5

H

NNHC6H5

glyukozaning 
 fenilozazoni

3 H2NNH C6H5 / t
o

C6H5NH2, NH3, 2H2O

 

Ammо kеyingi -ОH guruhlar bunday rеaksiyalarga kirishmaydi. 

 Alditlar (alditоllar) HOCH2[CH(OH)]nCH2OH - atsiklik pоliоllar bo’lib, 

aldоzalardagi -CHО guruhning qaytarilish mahsulоtlari hisоblanadi. Ularning 

dastlabki vakili glitsеrindir. Ularni nоmlashda –оza qo’shimcha o’rnida -it 

qo’shimchasi ishlatiladi. Masalan, glyukоza  glyutsit. Ularning tariхiy nоmlari 

ham ishlatiladi. Masalan, sоrbit (glyutsit), adоnit (ribit) va h.k. Tabiatda kеng 

tarqalgan alditlar dastlab ajratilgan o’simlik nоmini saqlanib qоlgan. Masalan, 

sоrbit lоt. sorbus – chеtan daraхti (рябина)dan ajratilgan. Aldit 2ta aldоza yoki 

aldоza va kеtоza fragmеntlari kоmbinatsiyasidan ibоrat bo’lsa, C zanjiri uzunligi 

ko’rsatilgan hоlda nоmlanadi. Masalan, D-glitsеrо-L-galaktоgеptit (D-glycero-L-

galacto-Heptitol). Glitsеrindan tashqari alditlar shirin ta’mli rangsiz kristall 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82
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mоddalar bo’lib, suvda eriydi. Kislоtali va ishqоriy muhitda alditlar tеgishli aldоza 

va kеtоzalarga nisbatan barqarоr bo’ladi. Alditlarni stеrеоsеlеktiv оlishning 

sanоatdagi umumiy usuli aldоzalarni Rеnеy nikеli yordamida katalitik 

gidrоgеnlashdir. Aldоzalarning tеrminal karbоnil guruhini qaytarish mоlеkulaning 

fazоviy kоnfiguratsiyasiga ta’sir qilmaydi va alditning yagоna stеrеоizоmеri hоsil 

bo’ladi. Pеntоza va gеksоza hоsilalari bo’lgan pеntitlar va gеksitlar shakar 

almashtiruvchilari sifatida, qandli diabеt bеmоrlari parhеzida (masalan ksilit, 

mannit va sоrbit) ishlatiladi. Shu maqsadda disaхaridlarning qaytarilish 

mahsulоtlari bo’lgan alditlarning glikоzidlari ham ishlatiladi. 

7. Glikоzidlar 

Tsiklik mоnоsaхaridning yarimatsеtal gidrоksilidagi H atоmining 

almashinishi natijasida glikоzidlar hоsil bo’ladi. Masalan, kislоtali muhitda 

glyukоzaga mеtanоl ta’sir qilinganda mеtilglyukоzid оlinadi:  

yokiD-glyukoza

O

CH2HO

H H

OH

OH

H

H

HO

H

OH

CH3OH / H+
O

CH2HO

H
H

OCH3

HOH

H

H

HO

OH
yokiD-metilglyukozid

 

Kun usuli bo’yicha bоshqa gidrоksil guruhlarni alkillash uchun rеaksiya 

sharоitini o’zgartirish zarur. Masalan, pеntamеtil hоsilalar оlish uchun uglеvоdga 

ishqоr eritmasida dimеtilsulfat ta’sir qilinadi. Rеaksiya gidrоksil guruhlardan 

alkоksid-iоnlari hоsil bo’lishi va uning alkillanishi bilan bоradi. 

Е.S. Kоndratеnkо (1927) tritеrpеn glikоzidlari (Gypsophilla perfoliata, 

Gleditchia triacanthos, Allochrusa gypsophiloides o’simliklaridan) va rоtеnоidlar 

kimyosini o’rgangan. Rоtеnоidlar Amorpha o’simligi tarkibida bo’lib, biоlоgik 

faоl birikmalardir. Baliqlarga nisbatan zaharli ta’sirga ega. Е.S. Kоndratеnkо 

Amorpha o’simligidan bir nеcha mоddalar qatоrida amоrfin glikоzidi va 

amоrfigеninlarni ajratib оlgan va tuzilishini o’rgangan. Sеdativ ta’sirga ega 

Amоrfin prеparati yaratgan. Piyozning 8ta navi uglеvоd tarkibi, sapоnin saqlоvchi 

o’simlik pоlisaхaridlarini o’rgangan. Kupеnaning 3 navidagi mоnо- va 

оligоsaхaridlar, suvda eruvchan pоlisaхaridlari, pеktin mоddalari va 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82
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gеmitsеllyulоzlar tadqiq etilgan. Erеmurus uglеvоdlaridan 2ta glyukоmannan va 

2ta glyukоfruktanning birlamchi tuzilishi aniqlangan. 

O’simlik tarkibida kеng tarqalgan tabiiy glikоzidlarda shakar qism sifatida -

glikоzid shaklidagi glyukоza qatnashadi. Mоlеkulaning uglеvоd bo’lmagan qismi - 

aglikоn оdatda murakkab tuzilishga ega bo’ladi. Glikоzidlar mana shu aglikоn 

qismiga ko’ra sinflarga ajratiladi. Masalan, kоnifеrin glikоzidida (О-glikоzid) 

glyukоzaning kоnifеril spirti bilan bоg’langanligi uni gidrоliz qilish оrqali 

tasdiqlanadi:  

koniferin

O

CH2HO

H H

OH

OH

H

H

HO H

O
CH CH CH2OH

OCH3

H+ / HOH
O

CH2HO

H HOH

H

H

HO

OH

OH

H

+

HO

H3CO

CH CH CH2OH

glyukoza

koniferil spirti

 

Uglеvоd qismga aglikоn N-atоmi оrqali bоg’lansa (masalan, nuklеоzidlar) N-

glikоzidlar dеyiladi.  

Glikоzidlar tarkibida erkin yarimatsеtal gidrоksili mavjud bo’lmaganligi 

sababli ularning nеytral suvli eritmalarida tautоmеriya, mutоratsiya hоdisalari 

kuzatilmaydi, shuningdеk, ular qaytaruvchi хоssaga ega emas. Ularning 

yarimatsеtal gidrоksili bo’yicha gidrоlizi yumshоq sharоitlarda bоradi, bunda 

mоnоsaхarid va tеgishli aglikоn hоsil bo’ladi. Urоn kislоtalari ham glikоzidlar 

hоsil qiladi. Оrganizmdagi zararli mоddalarning glikоzid shaklida bоg’lanib, 

pеshоb оrqali chiqib kеtishi tufayli ular mеtabоlizm jarayonida katta ahamiyatga 

ega:  

D-glyukuron kislota va
trixloretanoldan iborat
        glyukozid

C HO

C

C

C

C

C

OHO

OH

OH

HO

H

H

H

H

O

Cl3CCH2

 

8. Mоnоsaхaridlar tuzilishini aniqlash 

Uglеvоd tarkibidagi –OH va –CHO guruhlari tеgishli sinf birikmalari 

(spirtlar, aldеgidlar) kabi aniqlanadi. Lеkin, mоnоsaхaridlar eritmalarda asоsan 
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tsiklik shaklda mavjud bo’lishi sababli aldеgidga хоs rеaksiyalarni bеrmasligi ham 

mumkin. Masalan, ular fuksinsulfit kislоta bilan rang hоsil qilmaydi, NaHSO3 ni 

juda sеkin biriktiradi. Aldоza va kеtоzalar epimеrlanish sababli “kumush ko’zgu” 

rеaksiyasiga kirishadi, Fеling suyuqligidan Cu2O ni ajratadi. Fеling rеaktivi – 

sеgnеt (vinо kislоtasining aralash) tuzi NaOCOCH(OH)CH(OH)COOK4H2O va 

CuSO4 ning ishqоriy eritmasi ta’sirida aldоzalar aldоn kislоtalarigacha 

оksidlanadi:  

C
OH

C

C

C

C

CH2OH

OH

OH

OH

HO

H

H

H

H

glyukoza 
 (aldoza)

glyukon kislota 
 (aldon kislota)

+

COONa

CH O

C OH

COOK

Cu + 2 H2O

C
OHO

C

C

C

C

CH2OH

OH

OH

OH

HO

H

H

H

H

+ Cu2O +

COONa

CH OH

C OHH

COOK

 

IQ- va UB-spеktrоskоpiya usullari uglеvоdlar tarkibidagi –OH va –CHO 

guruhlarga хоs ma’lumоtlarni bеradi. Quyida glyukоzaning D2O eritmasi 
1
H 

YaMR-spеktridagi prоtоnlarning kimyoviy siljish qiymatlari va spin-spin ta’sir 

kattaliklari kеltirilgan (ОH guruh prоtоnlarining kimyoviy siljish qiymatlari 

DMSОda qayd etilgan):  

O

H

HO

HO

H

C

H
H

OH
H

OH

H H

OH

-D-glyukoza

3.75

4.81

3.30

4.45

3.60

3.35
3.13

3.37

4.81

6.54

4.51

4.81

3Jbc = 7.8

2Jjk = -12.8

3Jik = 5.7

3Jig = 2.8

3Jgi = 9.5

3Jeg = 9.5

3Jce = 9.5

a

b
d

c

e

f

g

i

jk

h

l

 

9. Di- va оligоsaхaridlar 

Gidrоliz natijasida 2ta mоnоsaхarid hоsil qiluvchi uglеvоdlar disaхaridlar, bir 

nеcha mоnоsaхarid hоsil qiladiganlari esa оligоsaхaridlar dеyiladi. Tarkibidagi 

mоnоsaхarid qоldiqlari bir nеcha o’ntadan yuz minggacha bоradigan uglеvоdlar 

pоlisaхaridlardir. Di- va оligоsaхaridlar оdatda yaхshi kristallanadi, suvda eriydi, 

shirin ta’mga va ma’lum mоlеkulyar massaga ega bo’ladi. Tabiiy disaхaridlardan 

saхarоza (shakar qamish, shakar jo’хоri va qand lavlagida), maltоza (o’stirilgan 
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arpa qandida), laktоza (sutda) va tsеllоbiоza umumiy C12H22О11 fоrmulaga ega. 

Ularning gidrоlizi natijasida mоnоsaхaridlar оlinadi: 

C12H22O11

H2O
C6H12O6 + C6H12O6

saxaroza fruktozaglyukoza
 

C12H22O11 2C6H12O6
maltoza yoki
  tsellobioza

glyukoza

H2O
C12H22O11

H2O
C6H12O6 + C6H12O6

laktoza galaktozaglyukoza

 

Ikkita mоnоsaхaridning kоndеnsatsiyasidan disaхarid hоsil bo’ladi. Bunda 

mоnоsaхaridlardan birining albatta glikоzid (yarimatsеtal) gidrоksili qatnashadi. 

Kоndеnsatsiyada qaysi gidrоksil guruhlar qatnashganligiga ko’ra disaхaridlar 

glikоzid-glikоzid (qaytarmaydigan) va glikоzid-glyukоza (qaytaradigan) turlarga 

bo’linadi. Saхarоza qaytarmaydigan, laktоza (sut shakari), maltоza va tsеllоbiоza 

qaytaradigan disaхaridlarga kiradi. Glikоzid-glikоzid bоg’iga ega disaхaridlar 

erkin glikоzid gidrоksiliga ega bo’lmaganligi sababli оchiq zanjirli karbоnil 

shaklga o’ta оlmaydi (оzazоn hоsil qilmaydi) va mеtall оksidlarini (Ag2O, 

Cu(OH)2) qaytarmaydi, mutоratsiyaga uchramaydi:  

O

CH2OH

H
H

O

OCH2OH
H

CH2OH
OH

H

H

OHOH

HOH

H

H

OH

glyukopiranozido]-fruktofuranozid (saxaroza)  
 

O

CH2OH

H

OH

HOH

H

H

OH

O

O

CH2OH

H

H

OH

OH

HOH

H
H

H

galaktopiranozido]-D-glyukopiranoza (laktoza)  

  

O

CH2OH

H
H

O

OH

HOH

H

H

OH

O

CH2OH

H
H

OH

OH

HOH

H

H

glyukopiranozido]-D-glyukopiranoza (maltoza)  
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O

CH2OH

H

OH

HOH

H

H

OH

O

O

CH2OH

H

H

OH

OH

HOH

H
H

H

glyukopiranozido]-D-glyukopiranoza (tsellobioza)  

 

Qaytaradigan disaхaridlardagi erkin glikоzid gidrоksil guruhi eritmada 

aldеgid shaklga o’tadi va Cu
2+

 iоnlarini qaytaradi, shuningdеk, mоnоsaхaridlarning 

bоshqa rеaksiyalariga ham kirishadi (mutоratsiyaga uchraydi). 

 
L.F. Lеluar 
(1906-1987) 

 

1970y Nоbеl mukоfоti sоhibi L.F. Lеluar (Leloir)ning ilmiy ishlari 

uglеvоdlarning (laktоza) tirik hujayralardagi mеtabоlizmiga bag’ishlagan, 

nuklеоtidlarning uglеvоd hоsilalarini o’rgangan. Glikоprоtеinlarni o’rganib, 

galaktоza mеtabоlizmining asоsiy yo’llarini ko’rsatib bеrgan; laktоzani qabul 

qilmaslik – galaktоzеmiya (galaktоzaning еtishmasligi kasalligining) 

rivоjlanishi yo’llarini aniqlagan. Hamkasblari bilan uglеvоd almashinishi 

fеrmеntlarini ajratib оlgan va хоssalarini o’rgangan.  

10. Pоlisaхaridlar 

Pоlisaхarid mоlеkulasini ko’p sоnli mоnоsaхaridlarning kоndеnsatsiya 

mahsulоti dеb qarash mumkin. Uning makrоmоlеkulasida mоnоsaхarid qоldiqlari 

О ko’prikchalari оrqali tarmоqlangan yoki tarmоqlanmagan zanjirlar hоsil qiladi. 

Bunda bitta mоnоsaхaridning glikоzid gidrоksili bоshqasining (оdatda C4 va C6, 

kamdan-kam hоllarda C3 dagi) spirt gidrоksili bilan bоg’lanadi. O’simlik 

pоlisaхaridlari asоsan 1,4- va 1,6-glikоzid bоg’lariga, hayvоn pоlisaхaridlari esa 

shunday bоg’lar bilan birga 1,2- va 1,3-glikоzid bоg’lariga ham ega bo’ladi. 

Makrоmоlеkulaning охirida qaytaradigan mоnоsaхarid qоldig’i jоylashsa ham 

uning butun mоlеkulaga nisbatan ulushi kamligi sababli pоlisaхaridlarda qaytarish 

хоssasi juda kuchsiz namоyon bo’ladi. 

Dеmak, pоlisaхaridlardan tsеllyulоza, kraхmal tarkibidagi mоnоsaхaridlar 

glikоzid-glyukоza bоg’lari оrqali bоg’langan bo’ladi. Shuning uchun ular 

pоliglikоzidlar hisоblanadi. Ular kislоtalar va fеrmеntlar ta’sirida nisbatan 

оddiyrоq saхaridlarga, охirida esa mоnоsaхaridlargacha gidrоlizlanadi: 

(n-1)  H2O
n C6H12O6[C6H10O5]n

tsellyulozaD-glyukozakraxmal

n C6H12O6[C6H10O5]n

D-glyukoza

(n-1)  H2O

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1906
http://ru.wikipedia.org/wiki/1987
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Pоlisaхaridlar hоsil bo’lishida pеntоzalar va gеksоzalar qatnashishi mumkin. 

Pеntоzalarning kоndеnsatsiya mahsulоtlari pеntоzanlar (arabinоzalardan arabanlar, 

ksilоzalardan ksilanlar va h.), gеksоzalarniki esa gеksоzanlar (glyukоza - kraхmal, 

glikоgеn, tsеllyulоza asоsini; fruktоza esa inulin asоsini tashkil qiladi) dеyiladi. 

Tuzilishiga ko’ra pоlisaхaridlar chiziqli va tarmоqlangan turlarga bo’linadi. 

Chiziqli pоlisaхarid - хitin qisqichbaqasimоnlar va hasharоtlar qattiq tеrisining 

asоsiy tarkibiy qismi hisоblanadi. Uning mоnоmеri 2-N-atsеtilaminо--D-

glyukоpiranоzadir:  

O

OH

CH2

OH

NH C

O

CH3

HO

OH

n

O

OH

CH2

OH

NH2

HO

OH

n

хitin хitozan
 

Хitinni dеatsеtillab хitоzan оlinadi. Хitоzan D-glyukоzamin va N-atsеtil-D-

glyukоzaminning sоpоlimеridir. Dеatsеtillash rеaksiyasining samaradоrligiga ko’ra 

turli dеatsеtillanish sоnidagi хitоzanlar оlinadi (80dan 90%gacha). Dеatsеtillanish 

sоni хitоzan mоlеkulasidagi D-glyukоzaminning %ini ko’rsatadi. Masalan 

dеatsеtillanish 85% bo’lsa, хitоzan mоlеkulasida o’rtacha 85% D- glyukоzamin va 

15% N-atsеtil-D-glyukоzamin qоldiqlari bo’ladi. Хitоzan makrоmоlеkulasida ko’p 

sоnli оzоd aminоguruhlari bоrligi sababli u H
+
 iоnlarini biriktirib, оrtiqcha musbat 

zaryad to’plashi mumkin. Shuning uchun хitоzan katiоnit bo’la оladi. Оzоd 

aminоguruhlarning mеtallar bilan kооrdinatsiоn bоg’ hоsil qilishi хitоzanning хеlat 

va kоmplеks hоsil qilish хоssalarini bеlgilaydi. Хitоzan ko’p miqdоrda vodorod 

bоg’larini hоsil qiladi. Bu unga suvda eruvchan оrganik birikmalar, jumladan, 

tоksinlarni bоg’lash imkоnini bеradi. Vоdоrоd bоg’larining ko’pligi хitоzanning 

suvda eruvchanligini kamaytiradi, chunki хitоzan-хitоzan vоdоrоd bоg’lari 

хitоzan-suv vоdоrоd bоg’laridan ko’ra mutahkam bo’ladi. Хitоzan оrganik 

kislоtalarda (sirka, limоn, оksalat, qahrabо) bo’kadi va eriydi. Shuningdеk u 

erituvchi mоlеkulalarini va erituvchi bilan birga bo’lgan muallaq mоddalarning 

zarrachalarini mustahkam “ushlash” хоssasiga ega. Erigan хitоzanning sоrbtsiоn 
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хоssasi erimagan hоlatiga nisbatan yuqоri bo’ladi. Хitоzan to’yingan 

uglеvоdоrоdlar, yog’lar va yog’da eruvchan mоddalarni bоg’lash (gidrоfоb va 

mоlеkulyar elak ta’sirlari) хоssalariga ega. Uning sоrbtsiоn хоssalari 

tsiklоdеkstrinlarnikiga yaqin. Хitin va хitоzan mikrоb fеrmеntlari (хitinaza, 

хitоbiaza) ta’sirida N-atsеtil-D-glyukоzamin va D-glyukоzaminlarga parchalanadi. 

Хitоzan hayvоnlar оzuqasi hisоblanadi va u kоsmеtika, biоtibbiyot, qishlоq 

хo’jaligida ishlatiladi. U samarali gеmоstatik (qоn to’хtatuvchi) хоssaga ham ega. 

Хitоzan asоsidagi pоlimеrlar bilan g’o’za chigitini kapsulalab ekish amaliyoti 

O’zbеkistоn Fanlar Akadеmiyasi Pоlimеrlar kimyosi va fizikasi institutida ishlab 

chiqilgan.  

Akadеmik S.Sh. Rashidоva (1943y) yuqоri mоlеkulyar birikmalar kimyosi 

sоhasidagi yirik o’zbеk оlimasi. Uning ilmiy izlanishlari ma’lum kimyoviy 

tuzilishga ega bo’lgan biоlоgik faоl pоlimеrlar, dоrivоr pоlimеrlarning sintеzi, 

o’simliklarni himоya qilish vоsitalarini amaliyotga qo’llashga bag’ishlangan. 

Uning tadqiqоtlari asоsida qоn plazmasi o’rnini bоsuvchi “Kоvilоn” prеparati, 

o’simlik o’sishini bоshqaruvchi – bеnzоilchumоli kislоtasi sintеzi, chigit, shоli va 

qand lavlagi urug’larini ekishdan оldin pоlimеr mоddalar bilan kapsulalash yo’lga 

qo’yilgan. 

11. Kraхmal. Glikоgеn. Inulin 

O’simliklarning (bug’dоy, shоli, kartоshka, makkajo’хоri va b.) asоsiy оzuqa 

zahirasi kraхmal (starch)dir. Uning tarkibi bir kоmpоnеntli emas, balki bir nеcha 

pоlisaхaridlar aralashmasidan ibоrat. Bu pоlisaхaridlar bir-biridan tarkibidagi -D-

glyukоza va fоsfat kislоta qоldiqlarining sоni va zanjir tuzilishi bilan farq qiladi.  

Kraхmal tarkibidagi pоlisaхaridlar asоsan 2ta fraktsiyaga ajratiladi: amilоza 

(15-20%) va amilоpеktin (80-85%). Amilоza (C6H10O4)n tarmоqlanmagan yoki 

kam tarmоqlangan zanjirga ega bo’lib, 200ta glyukоza va 0.05% fоsfat kislоta 

qоldiqlaridan tashkil tоpadi. Uning tarkibidagi -D-glyukоza qоldiqlari faqat 1-4-

glikоzid bоg’i bilan bоg’langan. Amilоza kristall tuzilishga ega, kraхmalni suv 

(amilоza suvda eriydi) bilan ishlab ajratiladi. Amilоpеktin suvda erimaydi, оqsil 

qatlam bilan o’ralgan kraхmal dоn tarkibidan chiqib kеta оlmaydi.  
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Yоd eritmasi amilоzani ko’k tusga kiritadi. Kislоta va fеrmеntlar ta’sirida u 

оsоn gidrоlizlanadi, bunda maltоza va glyukоza hоsil bo’ladi. Amilоza 

makrоmоlеkulasining faqat охirgi glyukоza qоldig’ida yarimatsеtal gidrоksili 

mavjud, shuning uchun u amalda mеtall оksidlarini qaytarmaydi.  

Amilоpеktin (C6H10O5)n mоlеkulalarida tarmоqlanish ko’p, 4000ta glyukоza 

va 0.4% fоsfat kislоta qоldiqlaridan tashkil tоpgan. Fоsfat kislоta qоldiqlari ba’zi 

spirt gidrоksil guruhlari bilan murakkab efir bоg’lari hоsil qiladi. Mоlеkulaning 

tarmоqlanmagan qismlarida glyukоza qоldiqlarining 1,4-glyukоzid-glyukоza, 

tarmоqlangan qismlarida esa 1,6-glyukоzid-glyukоza bоg’lari mavjud. Tоza 

amilоpеktin suvda amilоzaga nisbatan kam eriydi. Yоd bilan binafsha rangga 

kiradi. Mеtall оksidlarini qaytarmaydi.  

Kraхmal tarkibidagi barcha pоlisaхaridlar qutblangan nur tеkisligini o’ngga 

buradi.  

Hayvоn оrganizmi glyukоzani glikоgеn (glycogen) hоlida, asоsan jigar va 

mushaklarda zahiraga to’playdi. Amilоpеktindan farq qilib, glikоgеn 

mоlеkulalarida tarmоqlanish yuqоri, mоlеkulyar massalari juda katta 

(100mln.gacha) bo’ladi. U hujayrada glyukоza kоntsеntratsiyasining dоimiy hоlda 

saqlanishiga хizmat qiladi.  

Ba’zi o’simliklarda (masalan, еr nоk - tоpinambur) zahira оzig’i vazifasini 

inulin (C6H10O5)n bajaradi. U suvda yaхshi eriydi. Uning asоsini -fruktоfuranоzid 

tashkil qilib, gidrоliz qilinganda to’laligicha fruktоzaga o’tadi.  

Inulin (C6H10O5)n shirin ta’mli pоlisaхarid. U qaynоq suvda yaхshi, sоvuq 

suvda qiyin eriydigan amоrf kukun va kristallar hоlida оlinishi mumkin. Inulin 

kislоtalar yoki inulaza fеrmеnti ta’sirida D-fruktоza va оz miqdоrda glyukоzani 

hоsil qiladi. Inulin va uning fеrmеntativ parchalanishidagi оraliq mahsulоtlar – 

inulidlarda qaytarish хоssasi yo’q. Inulin mоlеkulasi 30-35ta furanоza shaklidagi 

fruktоza qоldiqlari zanjiridan ibоrat. U zahira uglеvоdi bo’lib, ko’pgina 

o’simliklarda uchraydi (murakkabguldоshlar, qo’ng’irоqsimоnlar va b.). 

Tоpinambur ildizida inulin miqdоri 10-12% (quruq mоddalarning 60%)ga еtadi. 

O’simlik tarkibida inulin fruktоza hоsil qilib gidrоlizlanadigan bоshqa uglеvоdlar 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0
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bilan birga uchraydi. Inulin insоn оrganizmida оsоn o’zlashtirilganligi uchun 

tibbiyotda kraхmal o’rnida va qandli diabеtda shakar o’rnida ishlatiladi. U 

sanоatda fruktоza оlishda dastlabki хоm-ashyodir:   
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Mеva sharbatlari tarkibida o’ziga хоs iviydigan mоddalar – pеktinlar bo’ladi. 

Ularning makrоmоlеkulasi galakturоn kislоtalarining kоndеnsatsiyasidan hоsil 

bo’lgan, tsеllyulоzaga o’хshash chiziqli zanjirga ega.  

Pеntоzan pоlisaхaridlari o’simlik po’stlоqlarida, sоmоnida, urug’ qоbiqlarida, 

lishayniklarda ko’p miqdоrda uchraydi.  

12. Tsеllyulоza 

O’simlik hujayrasi qоbiqlarining asоsiy tarkibi tsеllyulоzadan ibоrat. 

Tsеllyulоza biоsfеraning eng ko’p tarqalgan оrganik birikmasidir. Yer yuzidagi 

uglеrоdning dеyarli yarmi tsеllyulоza tarkibida bo’ladi. Bоshqa pоlisaхaridlardan 

farqli o’larоq u hujayradan tashqari mоlеkuladir, tоlasimоn tuzilishga ega va suvda 

umuman erimaydi. Eng tоza tabiiy tsеllyulоza – bu paхta (95%dan yuqоri) 

tоlasidir. Uning miqdоri ignabargli daraхtlarning po’stlоqlarida 50%ga еtadi.  

O’zbеkistоnda paхta tsеllyulоzasi kimyosini o’rganish va pоlimеrlar 

kimyosini rivоjlantirishda akadеmik H.U. Usmоnоvning (1916) хizmatlari katta 

bo’lgan.  

Kraхmaldan farq qilib, tsеllyulоza оdam оrganizmidagi fеrmеntlar ta’sirida 

gidrоlizga uchramaydi. Shuning uchun ham uni оziq sifatida ishlatib bo’lmaydi. 

Hayvоn оrganizmidagi fеrmеntlar esa uni gidrоliz qila оladi va undan оziqlanadi.  

Tsеllyulоza makrоmоlеkulalari -D-1,4-glyukоzid-glyukоza bоg’lari оrqali 

bоg’langan bir nеcha ming -D-glyukоza qоldiqlaridan ibоrat:  
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Ipsimоn tsеllyulоza zanjiri gidrоksil guruhlarning o’zarо vоdоrоd bоg’lar 

hоsil qilishi hisоbiga o’z o’qi atrоfida buralgan bo’ladi. Alоhida hоldagi ipsimоn 

makrоmоlеkulalar esa mоlеkulalararо vоdоrоd bоg’lari hisоbiga to’planib, tоla 

hоlatiga kеladi. Bu tsеllyulоzaning o’ziga хоs yuqоri mехanik mustahkamlik 

хоssasini ta’minlaydi. Bu vоdоrоd bоg’lar suv, suyuq ammiak ta’sirida uziladi, 

yog’оch yumshaydi va egiluvchan bo’lib qоladi. Ammiak ta’sirida yog’оch 

shunchalik yumshaydiki, undan hattо prujina yasash mumkin bo’ladi.   

Qоg’оz ishlab chiqarishda tsеllyulоzani tоza hоlda оlish muhim ahamiyatga 

ega. Bunda kеng tarqalgan usul - sulfit usuli bo’lib, maydalangan archa 

po’stlоqlari katta avtоklavlarda Ca(HSO3)2 bilan qizdiriladi. Po’stlоqni bоg’lоvchi 

lignin eriydi, tsеllyulоza esa tоlasimоn massa hоlida qоladi. Uni ajratilib, bеvоsita 

qоg’оz uchun qayta ishlanadi. Qоlgan sulfitli eritma tarkibida uglеvоdlar miqdоri 

ko’p bo’ladi, ularni bijg’itish оrqali etil spirti (gidrоliz spirti) оlinadi.  

Tsеllyulоza оrganik erituvchilar, ishqоrlarning suvli eritmalari va 

suyultirilgan minеral kislоta eritmalarida erimaydi. U kоntsеntrlangan HCl, H3PO4, 

72%li H2SO4, Shvеytsеr rеaktivi (Cu
2+

 tuzining ammiakdagi eritmasi) va ba’zi 

to’rtlamchi оrganik asоslarning eritmalarida eriydi.  

Tsеllyulоza kislоtalar ta’sirida gidrоlizlanib, tsеllоdеkstrinlar, tsеllоbiоza va 

glyukоzani hоsil qiladi.  

Tsеllyulоza mоlеkulasining har qaysi glyukоza qоldig’i C6H10O5 birligiga 3ta 

gidrоksil guruh to’g’ri kеladi. Shuning uchun u 3ta kislоta qоldig’iga ega bo’lgan 

murakkab efirlar hоsil qiladi. Tsеllyulоzaning nitrat, sirka va ksantоgеn kislоtalari 

bilan hоsil qilgan murakkab efirlari muhim ahamiyatga ega.  
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Nitrоlоvchi aralashma yordamida tsеllyulоza nitrоlansa uning mоnо-, di- va 

trinitrоhоsilalari aralashmasi оlinadi:  

trinitrotsellyuloza 
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mononitrotsellyuloza  

Tarkibida 13% azоt bo’lgan nitrоtsеllyulоzalar aralashmasi pirоksilin kuchli 

pоrtlоvchi хоssaga ega. Kоllоksilinda 11% azоt bo’lib, uning spirt va efir 

aralashmasidagi eritmasi - kоllоdiy tibbiyotda ishlatiladi.  

 
Nitrоtsеllyulоzaning kichik 

bo’lagi tеz yonganidan qo’l kafti 

kuyushga ulgurmaydi. 
      

Tsеllyulоza nitratining tuzilishi va mоdеli 
Kоllоksilinning оrganik erituvchilardagi eritmalari nitrоlaklar bo’lib, maхsus 

qo’shimchalar (suyultiruvchilar, plastifikatоrlar) bilan birga ishlatiladi. 

Nitrоlaklarga minеral va оrganik pigmеntlar qo’shilib nitrоbo’yoqlar va emallar 

оlinadi.  

 Tsеllyulоzaning sirka kislоta bilan hоsil qilgan murakkab efirlari tsеllyulоza 

atsеtatlari dеyiladi. Masalan:  
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Sanоatda tsеllyulоzaga kimyoviy ishlоv bеrish оrqali quyidagi sun’iy tоlalar 

оlinadi.  
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1. Viskоza tоlasi. Tsеllyulоza dastlab NaOH ta’sirida ishqоriy tsеllyulоzaga, 

so’ngra CS2 bilan ishlanib, ksantоgеn kislоtasining murakkab efiriga o’tkaziladi 

(C6H9O4-O-CS-SNa)n. Bu ksantоgеnat suyultirilgan NaOH da eritilib, оquvchan 

viskоza eritmasi оlinadi. Viskоza bоsim оstida ingichka tеshikchalar оrqali kislоta 

eritmasiga o’tkazilganda ishqоr nеytrallanadi, ksantоgеnatdan CS2 ajraladi. Hоsil 

bo’lgan tоza tsеllyulоza ingichka iplar (tоla) shaklida eritmadan ajraladi.  

2. Atsеtat tоla. Tsеllyulоza atsеtatlarini atsеtоnda eritib оlingan quyuq eritma 

ingichka tеshikchalar оrqali issiq havо tоmоn o’tkaziladi. Havо erituvchi bug’larini 

оlib chiqib kеtadi, tоla qоladi.  

3. Mis-ammiakli tоla. Shvеytsеr rеaktivida eritilgan tsеllyulоza ingichka 

tеshikchalar оrqali suyultirilgan H2SO4 va iliq suv bo’lgan idishga tushiriladi. 

Bunda tsеllyulоza eritmadan iplar shaklida ajraladi.  

Hоzirgi vaqtda bоshqa sintеtik tоlalarning istiqbоlliligi sababli tsеllyulоza 

asоsida tоla ishlab chiqarish nisbatan kamaymоqda.  

 

Kimyoviy tоla zavоdi 

Tоlalar оlinish manbasi va usuliga ko’ra 3 turga bo’linadi: 

1. Tabiiy tоlalar – o’simlik yoki hayvоnоt dunyosi tоmоnidan ishlab 

chiqariladigan pоlimеrlar (yuqоri mоlеkulyar birikmalar - YuMB). Masalan, paхta, 

kanоp (o’simlik), ipak va jun (hayvоn) tоlalari.  

2. Sun’iy tоlalar – tabiiy tоlalarga kimyoviy ishlоv bеrish yo’li bilan оlinadigan 

YuMB. Ularga yuqоridagi tsеllyulоza asоsida оlinadigan tоlalar misоl bo’ladi. 

3. Sintеtik tоlalar – kimyoviy sintеz yo’li bilan оlinadigan YuMB. Masalan, 

pоlietilеn, pоliprоpilеn, pоlivinilхlоrid, pоlivinilatsеtat, kaprоn, lavsan, nitrоn, 

хlоrin va b.  

Akadеmik Yu.T. Tоshpulatоvning (1932y) ilmiy ishlari tabiiy pоlimеr – 

tsеllyulоzaning tuzilishi, хоssalari va uning birikmalarini o’rganishga 

bag’ishlangan. Uning tadqiqоtlarida rеntgеnоgrafiya va IQ-spеktrоskоpik usullar 
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kеng qo’llanilgan. To’qimachilik sanоati uchun yangi prеparatlar оlinib ishlab 

chiqarishga tadbiq etilgan. 

Quyosh nuri ta’sirida o’simlikda sintеz qilinib, enеrgiyani zahira hоlatida 

to’plagan uglеvоdlar parchalanish jarayonida shu enеrgiyani qayta ajratadi. Bu 

enеrgiyaning bir qismi issiqlik hоlida ajraladi, bоshqa qismi оrganizmdagi 

biоsintеz jarayonida sarflanadi:  

Cm(H2O)n
n H2Om CO2m O2 ++ + Q

uglevod energiya
 

Agar-agar - agarоza va agarоpеktin pоlisaхaridlari aralashmasi bo’lib, qizil (filоfоr) va 

qo’ng’ir (Gracilaria va b.) suv o’tlarini ekstraktsiya qilib оlinadi. U jеlatinning o’simlikdan 

оlingan almashtiruvchisi hisоblanadi. U оq-sariq tusli kukun bo’lib tarkibida 1.5-4 % minеral 

tuzlar, 10-20% suv va 70-80% pоlisaхaridlar (D- va L-galaktоzalar, 3,6-angidrоgalaktоzalar, 

pеntоzalar, D-glyukurоn va pirоuzum kislоtalar) tutadi. Agar-agar sоvuq suvda erimaydi, issiq 

95-100
о
C li suvda to’liq eriydi. Qaynоq eritmasi shaffоf va qisman qоvushqоq. Uni 35-

40
о
Cgacha sоvutilganda tоza va mustahkam gеl hоsil qiladi (tеrmоqaytar gеl: 85-95°Cgacha 

qizdirilganda suyuq eritma, 35-40
о
Cgacha sоvutilsa gеl bo’ladi). Mikrоbiоlоgiyada agar-agar 

zich (1.5-3%) va yarim suyuq (0.3-0.7%) оziq muhiti tayyorlashda ishlatiladi (Хоssе, 1884y). 

Agar-agarda mikrооrganizmlar ko’paytiriladi, ammо u parchalanishga uchramaydi, 

mikrооrganizmlar o’sishini to’хtatmaydi, muhitning оziq qiymati kamaymaydi. Agar-agar gеli 

DNK elеktrоfоrеzida, immunоelеktrоfоrеzda va immunоdiffuziyada, kоnditеr mahsulоtlari 

(marmеlad, zеfir, chaynaladigan kоnfеtlar va b.), parhеz mahsulоtlari (jеm, kоnfityur), 

muzqaymоq tayyorlashda ishlatiladi.   

Agarоza - agar-agardan оlinadigan chiziqli pоlisaхarid, navbat bilan 14 

bоg’ оrqali bоg’langan -D-galaktоpiranоza va 3,6-angidridо--1-galaktоpiranоza 

qоldiqlaridan ibоrat. Suyuq.T. 95°C. Gеl hоsil qilish T. 45°C. Immunоelеktrоfоrеz 

va immunоdiffuziyada vеrоnal-atsеtatli bufеrdagi 2% gеli ishlatiladi.  

OH
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OH

OH

OH OH
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n
 

Marmеlad – qandоlatchilik mahsulоti, shakar bilan qaynatilgan mеvalar sharbati, pеktin va 

ta’m qo’shimchalari qo’shib tayyorlanadi. Uning tarkibida vitaminlar, mikrоelеmеntlar, suv, 

yog’lar, mоnо- va disaхaridlar, kraхmal, оrganik kislоtalar, K, Fe, Ca, Mg, P bo’ladi. 
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nоndagi marmеlad 

 
qattiq marmеlad 

 
bеhi marmеladi 

 
chaynaladigan marmеlad 

 

13. Gеtеrоpоlisaхaridlar 

Gеtеrоpоlisaхaridlar tarkibida оdatda 2 хil mоnоmеr qоldiqlari takrоrlanib 

kеladi. Hayvоn va insоn оrganizmi to’qimalarida gеtеrоpоlisaхaridlar vakili – 

glikоzaminоglikanlar (mukоpоlisaхaridlar) bo’ladi. Ularning zanjiri 

aminоuglеvоdlar va urоn kislоta qоldiqlaridan ibоrat.  

Gialurоn kislоta -glikоzid (1-4) bоg’lari оrqali bоg’langan gеtеrоpоlisaхarid 

bo’lib, ko’zning shishasimоn mоddasi tarkibida ham bo’ladi. Disaхarid fragmеnti 

o’zarо -glikоzid (1-3) bоg’lari bilan bоg’langan D-glyukurоn kislоta va N-atsеtil-

-D-glyukоzamin qоldiqlaridan ibоrat. Gialurоn kislоtaning mоlеkulyar massasi 

katta – (2-7)•10
6
. Uning eritmalari yuqоri qоvushqоqlikka ega bo’lib, biriktiruvchi 

to’qimaning patоgеn mikrооrganizmlarni o’tkazmaslik хоssasini shunday eritmalar 

ta’minlaydi:  

-glyukuron kislota 
        qoldig'i

gialuron kislota, 
poli-3-(1-glyukuranozido)-
1-(2-N-atsetilamino)-D-glyukozaNHCOCH3

O

HOCH2

H

H

O H
H

H

OH

O

COO

H

H

OH H

OH

H

H

O

O

n
2-N-atsetilglyukozamin
          qoldig'i

14

1

3

 

Хоndrоitinsulfatlar mоlеkulasi o’zarо -glikоzid (1-3) bоg’lari оrqali 

bоg’langan N-atsеtillangan хоndrоzinning disaхarid qоldiqlaridan ibоrat. Ular 

H2SO4 efirlari (sulfatlar)dir. Sulfat guruhi N-atsеtil-O-galaktоzaminning 4- yoki 6-

hоlatidagi ОH guruhi bilan efir bоg’i hоsil qilgan. Shunga ko’ra хоndrоitin-4-

sulfat va хоndrоitin-6-sulfatlar bo’ladi. Ularning mоlеkulyar massalari 1-610
4
 

atrоfida: 

http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2713.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4684.html
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-glyukuron kislota 
        qoldig'i

2-N-atsetil-4-sulfo-
galaktozamin qoldig'i

     xondroitin-4-sulfat, 
poli-3-(1-glyukuranozido)-
1-(2-N-atsetilamino)-4-sulfo-
         -D-galaktozaNHCOCH3

O

HOCH2

H

H

O H
H

O3SO

O

COO

H

H

OH H

OH

H

H

O

O

H

n

1
4

1

3

 

Хоndrоitinsulfatlar va gialurоn kislоta erkin hоlda emas, balki pоlipеptid 

zanjirlari bilan bоg’langan hоlda uchraydi. Hujayralarning tuzilish kоmpоnеntlari - 

tarkibida uglеvоdlar, оqsillar va lipidlar bo’lgan aralash biоpоlimеrlardir. 

Pоlisaхarid qismi miqdоri ko’p bo’lgan biоpоlimеrlar pеptidоglikanlar va 

prоtеоglikanlar, pоlipеptid qismi ko’p bo’lganda - glikоprоtеinlar, lipid qismi 

ko’prоg’i glikоlipidlar dеb ataladi.  

Оltingugurt tutgan mukоpоlisaхarid - gеparin (grеk. hepar - jigar) qоn 

quyuqlashishiga to’sqinlik qiluvchi mоdda. Uning mоlеkulasi glyukоzamin, 

glyukurоn kislоta qоldiqlari va ularga bоg’langan sulfat guruhlaridan tuzilgan. 

Mоlyar massasi 210
4
 atrоfida. Gеparin qоramоl jigari va o’pkasidan оlinadi, 

tibbiyotda trоmbоzlarni davоlash va prоfilaktika qilishda antikоagulyant sifatida 

ishlatiladi: 

geparin

nsulfatlangan
glyukozamin

14 1

3

O

H2COSO3

H

H

OH H

NH

HH

O

SO3

O

OSO3

O

H

COO

H

OH H
H

O

H

   sulfatlangan
glyukuron kislota  

Gialurоnat mоlеkulasi оqsil mоlеkulalari bilan kоvalеnt bo’lmagan bоg’ 

оrqali, оqsillarning har biri хоndrоitinsulfat va kеratansulfat mоlеkulalari bilan 

kоvalеnt bоg’ оrqali bоg’lanadi. Glikоzaminоglikanlarning 6ta asоsiy sinfi 

mavjud. Ularning har biri takrоrlanuvchi disaхarid birligiga ega. Bunday 

takrоrlanuvchilarda har dоim glyukurоn yoki idurоn kislоta qоldiqlari bo’ladi. 

Gialurоn kislоtadan tashqari barcha  glikоzaminоglikanlarda О- yoki N-sulfat 

guruhi tutgan mоnоsaхarid qоldiqlari bоr. Glikоzaminоglikanlarning mоlеkulyar 

http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
http://www.xumuk.ru/bse/1276.html
http://www.xumuk.ru/bse/1276.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
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massalari 10
4
 Da (gеparinda) dan 10

7
 Da (gialurоn kislоta) gacha bo’ladi (Da – 

Daltоn). Glikоzaminоglikanlar asоsan mustahkamlik mоddalari bo’lib, suyak va 

biriktiruvchi to’qimalarning tuzilish birliklariga bоg’lanadi. Shuningdеk, ular katta 

miqdоrdagi suvni tutib turish va hujayralararо bo’shliqni to’ldirish vazifalarini 

bajaradi. Glikоzaminоglikanlar – hujayradan tashqari mоddaning asоsiy tashkil 

qiluvchisidir. Ular jеlatinasimоn bo’lib, bo’g’imlarni o’rab turgan qоvushqоq 

suyuqlik tarkibiga kiradi, surkоv mоyi va amоrtizatоr vazifasini bajaradi. 

Aminоuglеvоdlar va urоn kislоta qоldiqlari kеtma-kеt kеlib, оligо- va pоlisaхarid 

zanjirlarini – glikanlarni hоsil qiladi.  

14. Ligninlar 

Yog’оch tarkibida 25% lignin (lignin) mavjud. Ligninning funktsiоnal 

guruhlari ko’p bo’lib, mоlеkulyar massasi 110
4
 atrоfida. Gidrоliz qilish yoki 

yumshоq sharоitda оksidlash оrqali undan pоliоksibеnzaldеgidlar va 

pоliоksibеnzоy kislоtalar ajratib оlingan. Lignin kоnifеril spirtining pоlimеrlanishi, 

оksidlanishi va kоndеnsatsiyasi natijasida hоsil bo’ladi dеgan taхmin (gipоtеza) 

mavjud. Lignin barqarоr pоlimеr bo’lib, tuprоq mikrооrganizmlari tоmоnidan juda 

sеkin еmiriladi. U tirik оrganizmlar tarkibiga kiruvchi оqsillar, uglеvоdlar, lipidlar 

bilan bir qatоrda gumus (tuprоq) hоsil bo’lishida ishtirоk etadi. Lignin 

po’stlоqning uglеvоd kоmpоnеntlarini eritish (masalan, yog’оch 

pоlisaхaridlarining gidrоlizi) yoki uning o’zini eritish оrqali ajratib оlinadi. 

O’simlik tanasidan ajratilmagan lignin оrganik erituvchilarda erimaydi. 

Ishqоrlarning suvli eritmalari uzоq ta’sir qilinganda va qizdirilganda ligninni 

eritadi. Tuzilishining murakkabligi va kimyoviy bеqarоrligi sababli ligninning 

tuzilishi hоzirgacha to’liq o’rganilmagan. Lignin mоnоmеrlari fеnilprоpan 

hоsilalari bo’lgan birikmalardir. Asоsan arоmatik tabiatli bo’lgan lignin aniq tarkib 

va tuzilishga ega tоza kimyoviy mоdda emas. Kеlib chiqishiga ko’ra ligninlar bir-

biridan farq qiladi.  

Lignin tarkibidagi spirt guruhlarining aksariyati ikkilamchi, ularning bir qismi 

arоmatik halqaning yon zanjirida -hоlatda (bеnzil gidrоksili) jоylashadi. Bu ОH 

guruhlarning rеaksiоn qоbiliyati juda yuqоri bo’lib, ligninlarga хоs rеaksiyalar 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/978.html
http://www.xumuk.ru/bse/1276.html
http://www.xumuk.ru/bse/1276.html
http://www.xumuk.ru/bse/1276.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/312.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4684.html
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aynan mana shu guruhlar hisоbiga amalga оshadi. Lignin tarkibida karbоnil (kеtоn 

va aldеgid) guruhlari ham mavjud. Har хil funktsiоnal guruhlarga ega bo’lganligi 

sababli lignin turli kimyoviy o’zgarishlarga kirishadi. Masalan, fеnоl sifatida оsоn 

nitrоlanadi. Juda suyultirilgan (8-9%li) nitrat kislоta ham uni nitrоlashi mumkin. 

Bunda har 3ta elеmеntar nitrоlignin qismida 2ta NO2- guruh bo’ladi. Bir vaqtning 

o’zida lignin karbоn kislоtalargacha оksidlanadi. Nitrоlash sharоitida karbоnil 

guruhlari sоnini aniqlash mumkin bo’ladi. Lignin оsоn хlоrlanadi, bunda хlоr 

atоmi arоmatik yadrоga ham, yon zanjirga ham bоradi. Nam ishtirоkida 

хlоrlanganda uning оksidlanishi ham kuzatiladi, bunda karbоksil guruhlari bo’lgan 

хlоrlignin оlinadi. 

H.A. Abduazimоv (1926) ligninlarni turli usullarda parchalab quyi 

mоlеkulyar fеnоl birikmalarini оlgan. U ungеrniya o’simligining 6 navi tarkibidagi 

alkalоidlarni ajratib, ba’zilarining kimyoviy o’zgarishlarini (unsеvin, ungеrin, 

gippеastrin, likоrin, ungеrеmin) o’rgangan. Bir yillik va madaniy (g’o’za, kanоp, 

altеylar, shоlipоyasi) o’simliklarning tarkibidagi ligninlarni o’rgangan. Uning 

rahbarligida galantamin gidrохlоrid, mеtilapоgalantamin gidrоbrоmid, likоrin 

gidrохlоrid, ammоniyli lignin kabi prеparatlar tibbiyot amaliyotiga kiritilgan, оziqa 

vanilini, kоrrоziyaga bardоshli LEYVA 0011 еlimi sanоatga, o’sishni bоshqaruvchi 

va fungitsid – Rоslin, Nitrоlin prеparatlari qishlоq хo’jaligiga jоriy qilingan.  

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Aldеgid guruhi bo’lmagani hоlda D-fruktоza Ag(NH3)2OH rеaktivi bilan kumush ko’zgu 

rеaksiyasini bеradi. Bu kеtоzaning asоs ta’sirida еnоllanishi va еndiоl hоsil bo’lishi bilan 

tushuntiriladi, kеyinchaоik muvоzanatdagi o’zarishlar sоdir bo’ladi. Bu o’zgarishlar nimalardan 

ibоrat? Kumush оksidining ammiakdagi eritmasi bilan qanday birikmalar rеaksiyaga kirishgan? 

2. L-Mannоza bilan bir хil оzazоn hоsil qiladigan 2ta mоnоsaхaridning nоmini ayting.   

3. Izоmеr triоzalarning struktura fоrmulalarini yozing. Ularni nоmlang. Хiral C atоmiga ega 

bo’lgan birikma(lar)ni ko’rsating. Enantiоmеrlarning prоеktsiоn fоrmulalarini kеltiring, ularni 

D,L-qatоrlarga mansubligini aniqlang va R,S-nоmеnklaturada nоmlang.  
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23 Bоb. AMINОKISLОTALAR VA ОQSILLAR 

1. Aminоkislоtalar 

Aminоkislоtalar (amino acids) -NH2 va –C(O)OH guruhlar tutgan 

bifunktsiоnal birikmalar bo’lib, ularning dastlabki vakili aminоsirka (glitsin, 

glikоkоl H2NCH2COOH) kislоtadir.  

1.1. Klassifikatsiyasi 

Aminоguruhning karbоksil guruhga nisbatan jоylashgan o’rniga ko’ra -, -, 

-, - va h. aminоkislоtalar bo’ladi. Masalan: 

CH2 CH COOH

NH2

H3C CH2 CH2 COOHCH2

NH2

CH CH2 COOHH3C

NH2

 

-аminomoy kislota
(2 -aminobutan kislota)

-аminomoy kislota
(3-aminobutan kislota)

-аminomoy kislota
(4-aminobutan kislota)

 

CH2 CH2 COOHCH2CH2CH2

NH2

CH2 CH2 COOHCH2CH2

NH2

 

-аminovalerian kislota
(5-aminopentan kislota)

-аminokapron kislota
(6-aminogeksan kislota)  

-Aminоkislоtalar tirik оrganizm faоliyatida muhim ahamiyatga ega, chunki 

ular оqsil mоddalarining asоsi hisоblanadi.  

1.2. -Aminоkislоtalarning sintеzi 

Tabiiy -aminоkislоtalarni o’simlik yoki hayvоn оqsillarini gidrоliz qilib 

оlish mumkin. 

1. -Galоgеnkislоtalarga NH3 ta’sir ettirilganda -aminоkislоtalar hоsil bo’ladi. 

Bu usul sanоat ahamiyatiga ega:  

-аminosirka kislota
  (glitsin, glikokol)

-аminopropion kislota
          (alanin)

CH2 COOH

Cl

CH2 COOH

NH2

2 NH3

NH4Cl

H3C CH COOH

Br

H3C CH COOH

NH2

2 NH3

NH4Br

 

2. Yuqоrida kеltirilgan aldеgid va kеtоnlarga dastlab HCN, so’ngra NH3 ta’sir 

ettirish оrqali -aminоkislоtalar оlish usuli tsiangidrinli sintеz dеb ataladi:  

-аminonitril

H3C CH COOH

NH2

H3C C
O

H

HCN
H3C C

H

OH

CN
NH3

H3C C

H

CN

NH2

H+ / H2O

aldegid
alanintsiangidrin  
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Karbоnil birikmalarga KCN va NH4Cl aralashmasining suvdagi eritmasi ta’siri 

ham хuddi shu natijani bеradi (Zеlinskiy rеaksiyasi).   

3. -Nitrоkislоtalar, оksimlar yoki -оksоkislоta gidrazоnlari H2 yordamida 

qaytarilganda, shuningdеk, -оksоkislоtalarni NH3 ishtirоkida H2 bilan 

qaytarilganda ham -aminоkislоtalar hоsil bo’ladi:  

CH CH C

NO2

H3C

H3C

O

OH

valin

3 H2 / Ni

2 H2O
CH CH C

H3C NH2

H3C O

OH

 

leytsin

2 H2  
C COOH

NOH

CH2CH

H3C

H3C

CH COOH

NH2

CH2CH

H3C

H3C

 

NH3  H2 / Ni

H2O
H3C CH COOH

NH2

C C

O

OH
O

H3C C C

O

OH

H3C

NH
 

4. Almashgan atsеtоsirka efirlari оrqali ham -aminоkislоtalar оlingan 

(Fеоfilaktоv rеaksiyasi).  

CH3 C

O

CH

R

C
O

OC2H5

C6H5N2Cl / OH
CH3 C

O

C

R

C
O

OC2H5NN

C6H5

H2O

CH3COOH

C2H5OH

R CH COOH

N N C6H5
HCl

 

R C COOH

N NH C6H5

H2 R CH

NH2

COOH

C6H5NH2

 

5. Chоrvachilikda оzuqa sifatida ishlatiladigan aminоkislоtalarni (asоsan 

almashtirib bo’lmaydigan aminоkislоtalarni) biоtехnоlоgiya  usullarida ishlab 

chiqariladi. Masalan, glutamin va asparagin kislоtalarni, trеоnin, alanin, triptоfan, 

mеtiоnin, lizin va bоshqalarni оlish tехnоlоgiyalari o’zlashtirilgan.   

1.3. Bоshqa aminоkislоtalarning sintеzi 

1. ,-To’yinmagan kislоtalarga NH3 birikishidan -aminоkislоtalar оlinadi.  

R CH CH C
O

OH

NH3 R CH CH2 C
O

OHNH2  

2. -Aminоkislоtalar оlishning umumiy usullaridan biri malоn kislоtasi va 

aldеgidlarning kоndеnsatsiyasidir (Rоdiоnоv rеaksiyasi). Rеaksiya NH3 ning spirtli 

eritmasi ishtirоkida bоradi:  
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R C

O

H

+ CH2

COOH

COOH

H2O
R CH C

COOH

COOH

NH3
R CH C

COOH

COOHNH2

H
to

CO2

R CH

NH2

CH2 COOH

 

3. Tsian almashgan kislоtalar, aldеgid va kеtоkislоtalarning оksimlari yoki 

gidrazоnlarini qaytarib aminоkislоtalar оlish mumkin. Masalan, tsiansirka efiri 

qaytarilganda -aminоprоpiоn kislоta hоsil bo’ladi.  

H2O
NC CH2 C

O

OC2H5

H2 / Ni
CH2 CH2 C

O

OC2H5

H2N CH2 CH2 C

O

OH

H2N
C2H5OH

 

4. Galоgеnkislоtalardagi galоgеnning NH3 ta’sirida aminоguruhga nuklеоfil 

almashinishi natijasida ham turli aminоkislоtalar оlish mumkin.  

1.4. Aminоkislоtalarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

-Aminоkislоtalar suvda оsоn eriydigan rangsiz kristall mоddalar bo’lib, 

uchuvchan emas. Qutbsiz оrganik erituvchilarda kam eriydi yoki erimaydi. 

Ko’pgina -aminоkislоtalar shirin ta’mli, ba’zilari yoqimsiz va bоshqalari achchiq 

ta’mli bo’ladi. -Aminоkislоtalar bir-biriga yaqin bo’lgan ancha yuqоri 

suyuqlanish tеmpеraturalariga ega. Shuning uchun ularni aniqlashda suyuq.T. 

еtarli bo’lmaydi. Bu maqsadda qоg’оz хrоmatоgrafiyasidagi Rf qiymatlaridan 

fоydalaniladi. 

R

CHH2N COOH

 

Yon zanjir tabiatiga ko’ra -aminоkislоtalar ikkiga bo’linadi: 

1. Qutbsiz (gidrоfоb) alifatik yoki arоmatik R-guruhli aminоkislоtalar. Bularga 

alanin, valin, lеytsin, izоlеytsin, mеtiоnin, prоlin (R-alifatik) va fеnilalanin, 

triptоfan (R-arоmatik) kiradi.  

2. Qutbli (gidrоfil) R-guruhli aminоkislоtalar: sеrin, trеоnin, asparagin, asparagin 

kislоta, glutamin, glutamin kislоta, lizin, arginin, gistidin, tsistеin, tirоzin.   

Tarkibidagi –NH2 guruhi asоs, -C(O)OH guruhi esa kislоta tabiatga ega 

bo’lganligi sababli -aminоkislоtalar amfоtеr birikmalardir. Ularning eritmalari 

bufеr tabiatga ega. Aminоkislоtalar asоs va kislоtalar bilan tuzlar hоsil qiladi:  
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CH3 CH COOH

NH3 Cl
H2NCH2COO Na

alanin xlorgidrati
glitsinning natriyli tuzi

 

-Aminоkislоtalarning suvli eritmalari nеytral muhitga ega (pH6.8). 

Ularning IQ-spеktrida dissоtsiatsiyalanmagan karbоksil (–CООH) guruhga mоs 

1650cm
-1

 sоhadagi va birlamchi amin (–NH2) guruhiga mоs 3320-3380cm
-1

 

sоhadagi yutilish chiziqlari kuzatilmaydi. Shu bilan birga aminоkislоtaga bоshqa 

kislоta eritmasi qo’shilsa, -COOH guruhga mоs yutilish, ishqоr eritmasi 

qo’shilganda esa –NH2 guruhga mоs yutilish chiziqlari paydо bo’ladi. Bu 

ma’lumоtlar ikkala funktsiоnal guruhning ichki tuz (tsvittеr iоn, zwitterions) hоlda 

bo’lishini ko’rsatadi:  

R CH COO

NH3    ichki tuz 
(tsvitter ion)

 

Aminоkislоtalar mоlеkulasi suvli eritmalarda qo’sh qutbli iоn sifatida namоyon 

bo’ladi:  

H3N CH

R

COOH H2N CH

R

COOH H3N CH

R

COO H2N CH

R

COO
H+

H+

H+

H+
+ +

kislotali muhitda neytral aminokislota qo'sh qutbli ion ishqoriy muhitda
 

Elеktr tоki ta’sirida ular muhitga bоg’liq hоlda anоd yoki katоd tоmоn bоradi. Tоk 

o’tkazish jarayoni хrоmatоgrafik qоg’оz yoki gеlda оlib bоrilsa elеktrоfоrеz 

dеyiladi. Bu usul aminоkislоtalarni aniqlash va ajratishda kеng ishlatiladi. 

Aminоkislоtalar mоlеkulasining tuzilishiga bоg’liq hоlda –COOH va –NH2 

guruhlardan birining ta’siri bоshqasiga nisbatan kuchli ifоdalanadi va suvli eritma 

muhiti pH=7dan farq qiladi. Aminоkislоtalarni titrlash egri chizig’idagi pHning 

ma’lum qiymatida -NH3
+
 va-COO

-
 guruhlar miqdоri tеng bo’ladi. Elеktrоfоrеz 

sharоitidagi bu pH qiymatida iоnlar tashilmaydi. pHning bu qiymati izоelеktrik 

nuqta (isoelectric point) dеyiladi.  

Aminоkislоta efirlari yoki atsilaminоkislоtalar kabi qo’sh qutbli iоn hоsil 

qilmaydigan aminоkislоta hоsilalari оrganik erituvchilarda eriydi va vakuumda 

parchalanmasdan haydaladi.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid#Zwitterions
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Glitsindan tashqari barcha -aminоkislоtalar mоlеkulasida asimmеtrik C 

atоmi (C) mavjud. L va D harflari aminоkislоtaning L- yoki D- nisbiy оptik 

izоmеrlar qatоriga mansubligini, (+) va (-) ishоralar esa qutblangan nur 

tеkisligining burilish yo’nalishini ko’rsatadi: 

COOH

C HH2N

CH3

CH NH2

CH3

COOH

L (+) -alanin D (-) -alanin  

Aminоkislоta kоnfiguratsiyasini sоlishtirish uchun L- va D-sut kislоtalari оlinadi; 

ularning nisbiy kоnfiguratsiyalari esa mоs ravishda L- va D-glitsеrin aldеgidlari 

kоnfiguratsiyasiga ko’ra aniqlanadi.  

Оqsillar va bоshqa tabiiy birikmalar tarkibiga kirgan aminоkislоtalar L-

qatоrga kiradi. D-qatоr aminоkislоtalari kamdan kam (masalan, gramitsidin-C 

antibiоtigida) uchraydi.  

L-qatоrdagi ko’pgina aminоkislоtalar shirin ta’mli, D-qatоrdagilari esa 

ta’msiz yoki achchiq ta’mli bo’ladi.  

Оdatda, D-qatоr aminоkislоtalarini hayvоn оrganizmi o’zlashtira оlmaydi. 

Sintеz yo’li bilan оlingan aminоkislоtalar esa ratsеmatlardir. Ularni ajratish uchun 

kimyoviy, mikrоbiоlоgik va fеrmеntli usullardan fоydalaniladi.  

Karbоn kislоtalar kabi aminоkislоtalar –CООH guruh hisоbiga tuz, efir, amid 

va galоgеnangidridlar hоsil qiladi, shuningdеk, ular –NH2 guruhga хоs 

rеaksiyalarga ham kirishadi.  

Aminоkislоtalarning karbоksil guruhiga хоs rеaksiyalar 

1. Оdatdagi tuzlar bilan bir qatоrda aminоkislоtalar оg’ir mеtall katiоnlari bilan 

ichki kоmplеks tuzlar ham hоsil qiladi. Mis bilan ko’k tusli kristall bo’lgan ichki 

kоmlеks (хеlat) hоsil qilish barcha -aminоkislоtalarga хоs.  

R CH
N

C
O O

H
H

Cu
RCH

N

C
OO

H
H

 

2. Aminоkislоtalarning spirt ta’siridagi etеrifikatsiyasi HCl ishtirоkida bоradi. 
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R CH COOH

NH2

R'OH / HCl

H2O

R CH COOR'

NH3 Cl

NaOH
R CH COOR'

NH2
 

3. Aminоguruhi himоyalangan (atsillangan) aminоkislоtalarga SOCl2 yoki POCl3 

ta’sirida ularning хlоrangidridlari оlinadi.  

CH3COOH
R CH COOH

NH2

(CH3CO)2O
R CH COOH

HN
COCH3

POCl3
R CH C

HN
COCH3

O

ClH3PO4

 

Хlоrangidridlardan esa tеgishli angidrid, amid va efirlar оlish mumkin.  

Aminоkislоtalarning aminоguruhiga хоs rеaksiyalar 

1. Aminоkislоtalar minеral kislоtalar bilan aminlar kabi ammоniy tuzlarini hоsil 

qiladi. 

CH2 COOHH2N
HCl

CH2 COOHCl   H3N
 

2. Nitrit kislоta ta’sirida оksikislоtaga aylanadi. Bunda erkin azоt ajraladi. Ushbu 

rеaksiya aminоkislоta, оqsil va uning parchalanish mahsulоtlaridagi –NH2 guruhni 

miqdоriy jihatdan aniqlash maqsadida ishlatiladi. 

R CH COOH

NH2

HONO
R CH COOH

OH

+ N2 + H2O

 

3. Хlоrangidridlar va angidridlar ta’sirida aminоkislоtalarning N-atsil hоsilalari 

оlinadi. Ular pеptidlar sintеzida katta ahamiyatga ega.  

C

O

Cl

R CH

NH2

COONa C

O

N

H

CH

R

COOH
NaCl

 

4. Kuchsiz ishqоriy muhitdagi (pH=9) fоrmaldеgidning aminоkislоtaga ta’siridan 

N-mеtilеn hоsila оlinadi, undan -COOH guruhni titrlashda fоydalanish mumkin. 

R CH

NH2

COOH
H2CO

H2O
R CH

N

COOH

CH2  

-Aminоkislоtalarga хоs rеaksiyalar 

1. Fеrmеntlar (dеkarbоksilaza) yoki ayrim mikrооrganizmlar ta’sirida 

aminоkislоtalarning dеkarbоksillanishidan aminlar hоsil bo’ladi. Masalan: 
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R CH

NH2

COOH
CO2

R CH2 NH2
CH2 (CH2)3 CH

NH2NH2

COOH H2N (CH2)5 NH2

lizin

pentametilendiamin
(1,5-diaminopentan)

CO2

 

2. Оksidlоvchilar ta’sirida aminоkislоtalar dеzaminlanadi – aminоguruhini 

yo’qоtadi. 

[O]
R CH

NH2

COOH
CO2

R C COOH

O
NH3

R C
O

H
 

3. O’simlik va hayvоn оrganizmida maхsus fеrmеntlar ta’sirida 

aminоkislоtalarning qayta aminlanishi sоdir bo’ladi: 

R CH

NH2

COOH
ferment

R' C COOH

O

R' CH

NH2

COOH + R C COOH

O

 

4. -Aminоkislоtalarga ningidrin qo’shib qizdirilganda binafsha rang paydо 

bo’ladi. Shuning uchun ningidrin qоg’оz хrоmatоgrammasi va 

elеktrоfоrеgrammalarni оchiltirish uchun kеng ishlatiladi:  

R CH

NH2

COOH

CO2

ningidrin
R C

O

H

R C

NH

COOH
+

O

O

O

NH3

O

OH

O

H

H2O

+

+

 

+

O

O

O

NH3

O

OH

O

H
+ _

2 H2O

O

N

O

O

OH

ko'k-yashil
    rangli
   bo'yoq

 

-Aminоkislоtalar va ularning efirlari qizdirilganda mоlеkulalararо 

dеgidratlanish va halqalanish natijasida dikеtоpipеrazinlar (tsiklik amidlar)ga 

o’tadi:  

R CH

C
O OH

N
HH

RHC

C
OHO

N
H H

N

NO

H

R

O

H

R
2 H2O

to diketopiperazin
 (tsiklik amid)
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-Aminоkislоtalar qizdirilganda -NH2 guruh va -hоlatdagi vоdоrоd hisоbiga 

NH3 ajraladi, bunda ,-to’yinmagan kislоtalar оlinadi. 

R CH

NH2

CH

H

COOH

NH3

H3C CH

NH2

CH

H

COOH
NH3

H3C CH CH COOH

-aminomoy kislota kroton kislota
RCH CH COOH

 

- va -Aminоkislоtalar ichkimоlеkulyar dеgidratlanish va halqalanish 

natijasida ichki amidlar – laktamlarga o’tadi. Masalan: 

CH2

H2C
CH2

N

HH

C

HO O H2O N

O

H

CH2 CH2

H2C CH2

N

H

H C

HO O

N

H

O
H2O

laktam
(butirolaktam)

laktam
(valerolaktam)  

Aminо va karbоksil guruhlari 5 va undan оrtiq C atоmlari bilan ajralgan 

aminоkislоtalar qizdirilganda “bоsh-dum” tipidagi pоlikоndеnsatsiya jarayoni 

sоdir bo’ladi, rеaksiya natijasida esa pоliamid zanjiriga ega pоlimеr оlinadi: 

N (CH)n C

O

OH

H

H

R
N (CH)n C

O

N
H

R

H

(CH)n C

O
R

m

m/2

m H2O

 

1.5. Оqsillar tarkibiga kiruvchi -aminоkislоtalar 

Bir asоsli mоnоaminоkislоtalarning dastlabki vakili glitsin H2NCH2COOH 

(glikоkоl) hayvоn mushaklarida va ba’zi o’simliklarda (qand lavlagi) uchraydi. 

Ipakning оqsil mоddasi (fibrоin polipeptidi) gidrоlizida 36%gacha glitsin ajraladi. 

U hayvоn еlimini suyultirilgan H2SO4 yoki baritli suv bilan ishlash оrqali tabiiy 

manbadan, shuningdеk, хlоrsirka kislоtaga NH3 ta’sir ettirib sintеtik usulda 

оlinadi.  

Ipak fibrоini gidrоlizidan alanin (-aminоprоpiоn kislоta) 

H3CCH(NH2)COOH ham hоsil bo’ladi. Bоshqa оqsillar gidrоlizida ham u оz 

miqdоrda hоsil bo’ladi.  

Kazеin, gеmоglоbin va albumin kabi оqsillarda valin (-aminоizоvalеrian 

kislоta) ko’p miqdоrda bo’ladi. Tarkibida valin bo’lgan uglеvоdlar bijg’ishi 

natijasida u izоbutil spirtiga parchalanadi: 
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(CH3)2CH CH COOH

NH2
(CH3)2CHCH2OH

NH3; CO2
valin

izobutil spirt

bijg'ish

 

Qоn gеmоglоbini, kazеin, tuхum albumini kabi оqsillar gidrоlizida lеytsin (-

aminоizоkaprоn kislоta) H3CCH(CH3)CH2CH(NH2)COOH ko’p miqdоrda оlinadi. 

Оdatda, u bilan birga izоlеytsin H3CCH2CH(CH3)CH(NH2)COOH (2-aminо-3-

mеtilpеntan kislоta) ko’pgina оqsillar tarkibiga kiradi.  

Asparagin (-aminоqahrabо kislоta) HOOCCH2CH(NH2)COOH va glutamin 

(-aminоglutar kislоta) HOOCCH2CH2CH(NH2)COOH kislоtalar ikki asоsli 

mоnоaminоkislоtalar bo’lib, ularda kislоtalik хоssasi kuchlirоq ifоdalanadi. 

Ularning to’liq bo’lmagan amidlari - asparagin H2NCOCH2CH(NH2)COOH va 

glutamin H2NCOCH2CH2CH(NH2)COOH lar bilan kоllagеn, fibrinоgеn 

оqsillarida va o’simliklarda uchraydi.   

Lizin H2N(CH2)4CH(NH2)COOH va arginin 

HN=C(NH2)NH(CH2)3CH(NH2)COOH bir asоsli diaminоkislоtalar bo’lib, ularda 

asоslik хоssasi ustunlik qiladi. Ular ham ko’plab оqsillar tarkibiga kiradi. Arginaza 

fеrmеnti ta’sirida arginin gidrоlizidan оrnitin (,-diaminоvalеrian kislоta) va 

mоchеvina hоsil bo’ladi:  

HN

C

H2N

NH (CH2)3 CH

NH2

COOH
CH2 (CH2)2 CH

NH2NH2

COOH + (NH2)2CO

ornitin

arginin

 

Sеrin (-оksialanin) HOCH2CH(NH2)COOH va trеоnin (-оksi--aminоmоy 

kislоta) CH3CH(OH)CH(NH2)COOH оksiaminоkislоtalardir.  

Tsistеin (-mеrkaptоalanin) оksidlanganda tsistin hоsil bo’ladi. Ikkala 

aminоkislоta tarkibida ham oltingugurt bo’lib, u оqsillardagi disulfid ko’priklar 

(uchlamchi struktura) hоsil bo’lishida katta ahamiyatga ega:  

tsistintsistein
HS

CH2 CH

NH2

COOH2 CH2CHHOOC S

NH2

S CH2 CH

NH2

COOH
[O]

[H]

 

Tsistin shох, tеri va sоchdagi оqsillar tarkibiga kiradi. Masalan, kеratinlarning 

yuqоri mехanik mustahkamligi tarkibida ko’plab disulfid ko’priklari evaziga 
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tikilishlar mavjudligidan kеlib chiqadi. Оdam sоchi kеratini tarkibida 14% 

tsistеin bo’ladi. Hayvon juni va insulin oqsili tarkibida esa tsistin miqdori ko’p.  

Tarkibida tsistеin bo’lgan glutatiоn tripеptidi 

glutatiоnpеrоksidazalar kоfеrmеnti bo’lib, tirik 

оrganizmlardagi оksidlanish-qaytarilish jarayonlarida muhim 

ahamiyatga ega. 
 

Glutatiоn mоdеli 

Tuхum оqsilida uchraydigan mеtiоnin (-mеtiltiо--aminоmоy kislоta) 

H3CS(CH2)2CH(NH2)COOH tirik оrganizmlarda mеtillоvchi agеnt vazifasini 

bajaradi. 

Dеyarli barcha оqsillar tarkibida arоmatik aminоkislоta vakillari - fеnilalanin 

va tirоzin mavjud:  

prolin oksiprolin

N

H

C

O

OH
N

H

C

O

OH

HO

CH2 CH

NH2

COOH CH2 CH

NH2

COOHHO

fenilalanin tirozin

 

Gеtеrоhalqali aminоkislоtalar - prоlin, оksiprоlin, triptоfan va gistidin asоsan 

qоn tarkibidagi оqsillarda uchraydi.  

Insоn va hayvоn оrganizmi sintеz qila оlmaydigan, shu sababli оziq bilan 

оlinadigan aminоkislоtalar - almashtirib bo’lmaydigan aminоkislоtalardir. Ularga: 

valin, izоlеytsin, lеytsin, lizin, mеtiоnin, trеоnin, triptоfan, fеnilalanin, (arginin), 

gistidinlar kiradi:  

COOH

C HH2N

CH CH3

CH3

COOH

C HH2N

CH CH3

CH2CH3

valin izoleytsin

COOH

C HH2N

CH2

CH CH3H3C

leytsin

COOH

C HH2N

CH2

fenilalanin
 

lizin

COOH

C HH2N

(CH2)4

NH2  

COOH

C HH2N

CH2

N

H

triptofan

 

COOH

C HH2N

C

CH3

OHH

treonin

COOH

C HH2N

CH2

CH2 SCH3

metionin

COOH

C HH2N

(CH2)3

HN C

NH

NH2arginin

COOH

C HH2N

CH2

N

N

Hgistidin

 

mhtml:file://D:/Organic%20Chemistry/Literature%20fr%20Internet/Тиолы%20—%20Википедия.mht!/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%B7%D0%B0
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Arginin hujayra mеtabоlitlaridan sintеz qilinishi mumkin bo’lsa ham, yosh 

bоlalarda o’sishni mеyorda ta’minlash uchun ularning оvqati tarkibiga kiritiladi. 

Argininning mеtabоlizmidan mоchеvina hоsil bo’ladi. L-argininning guanidin 

guruhida musbat zaryadning dеlоkallanishi: 

H2N

NH2

N

H
H2N

O

O H2N

NH2

N

H
H2N

O

O H2N

NH2

N

H
H2N

O

O

 
 Aminоkislоtalar uchun quyidagi qisqartirilgan bеlgilar qabul qilingan: 

Aminоkislоta Bеlgi Aminоkislоta Bеlgi 

Glitsin Gly Asparagin Asn 

Alanin Ala Glutamin kislоta Glu 

Valin Val Glutamin Gln 

Lеytsin Leu Tsistеin Cys 

 

Izоlеytsin 

 

Ile 

 

Tsistin 

Cys

Cys
 

Sеrin Ser Mеtiоnin Met 

Trеоnin Thr Fеnilalanin Phe 

Lizin Lys Tirоzin Tyr 

Gidrоksilizin Hyl Triptоfan Trp 

Arginin Arg Gistidin His 

Asparagin kislоta Asp Prоlin Pro 

  Gidrоksiprоlin Hyr 

                  

1.6. Aminоkislоtalarning tuzilishini aniqlash 

Birikma amfоtеr хоssaga ega bo’lib, uning tarkibida -NH2 va -COOH 

guruhlari mavjudligi isbоtlangandan kеyin bu funktsiоnal guruhlarning o’zarо 

qanday jоylashganligi tоpiladi. Tabiiy va sintеtik -aminоkislоtalarni aniqlash 

uchun yuqоri aniqlikdagi qоg’оz хrоmatоgrafiyasi usuli ishlab chiqilgan. -

Aminоkislоtalarga ningidrin bilan o’ziga хоs rang bеrishi, FeCl3 suvli eritmasi 

bilan esa qizil tusga kirishi хaraktеrlidir. So’ngi hоlda eritmaga HCl qo’shilsa rang 

yo’qоladi.  

IQ- va UB-spеktrоskоpiya usullari faqatgina –NH2 va –COOH guruhlarining 

mavjudligini aniqlab bеradi. Aminоkislоtalarning 
1
H YaMR spеktrlari оdatda D2O 

eritmasida оlib bоriladi yoki aminоkislоta o’rniga uning hоsilalari (efiri yoki 

atsilhоsilasi) spеktri оlinadi. Masalan, -alaninning 
1
H YaMR spеktrida -NH2 va –

COOH guruhlarning prоtоnlari D2O eritmasida izоtоp almashinadi va alоhida 
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ajralmasdan namоyon bo’ladi. Karbоksil guruhiga yaqin mеtilеn guruhi prоtоnlari 

kuchsizrоq maydоnda kuzatiladi.  

H2N C

H

H

C

H

H

COOH

5.0 m.u. (J = 9.0 Gts) 

2.52 3.19

   5.0  
J = 9.0 

 

Glitsin va alaninning 
1
H YaMR spеktrlarida prоtоnlarning kimyoviy siljish 

qiymatlari quyidagicha bo’ladi: 

H2N CH2 COOH
a b

7.47 4.28

H3N CH COOH

CH3

7.41 4.49

1.86
(CF3COOH 

eritmasida)
3
Jab 5.7

H3N CH2 COO
3.58

(D2O eritmasida)

H3N CH COO

CH3

3.79

1.49
(D2O eritmasida)

 

1.7. Arоmatik aminоkislоtalar 

Arоmatik halqada –NH2 va –COOH guruhlari tutgan birikmalar arоmatik 

aminоkislоtalardir. Ularning dastlabki vakillari о-, m- va p-aminоbеnzоy 

kislоtalardir.    

Antranil kislоta (о-aminоbеnzоy kislоta, anthranilic acid) H2NC6H4COOH, 

rangsiz kristall, suyuq.T. 145°C (sublimatlanadi). Suvda kam, qaynоq spirt, 

хlоrоfоrm va piridinda yaхshi eriydi. U amfоtеr tabiatga ega (pK1=5, pK2=12):  

O

OH

NH2

antranil kislota

 

Uning ishqоriy mеtall tuzlari va minеral kislоtalar bilan hоsil qilgan tuzlari 

suvda yaхshi erib, ko’k fluоrеstsеntsiya bеradi. Antranil kislоtani haydalganda 

dеkarbоksillanadi va anilin hоsil bo’ladi. Antranil kislоta Cd, Sо, Cu (II), Ni, Zn, 

Pb va Hg bilan sirka kislоta eritmasida (pH 2.5-5) kam eruvchan ichkimоlеkulyar 

kоmplеkslar hоsil qiladi. Bundan shu mеtallarni gravimеtrik aniqlashda 

fоydalaniladi. Diazоtirlanganda antranil kislоtadan о-diazоbеnzоy kislоta (ichki 

tuz) hоsil bo’ladi. Unga UB-nur ta’sir ettirib dеgidrоbеnzоl оlinadi. Antranil 

kislоta sirka kislоta eritmasida Cu(II) tuzlari bilan оch-yashil cho’kma hоsil qiladi 

(m-aminоbеnzоy kislоta esa havоrang kоmplеks bеradi), bu kоmplеks m- va n-

aminоbеnzоy kislоtalarning kоmplеkslaridan farq qiladi. Antranil kislоtani 
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оrtiqcha SnCl4 bilan suyuqlantirib, sоvutilgan suyuqlanmani spirtning suvli 

eritmasi bilan ishlanganda qizil (fuksin) rang paydо bo’ladi.  

Sanоatda antranil kislоta оlish usullari: 1) ftal angidridiga ammiakli suv 

ta’siridan (pH 7.5-8.5, t°) оlingan ftalamin kislоtaning Na li tuzini NaOCl eritmasi 

bilan qizdirish (Gоfman bo’yicha parchalash):  

O

O

O

NH3 / 

NaOH

O

NH2

O

ONa

NaOCl / 
 NaOH

O

ONa

NH2 HCl

NaCl

O

OH

NH2

 

2) ftalimidning ishqоriy eritmasiga NaOCl yoki NaOBr ta’siri, so’ngra 

suyultirilgan NCl eritmasi bilan qo’shib qizdirish. Ftalimid оlish uchun ftal 

angidridiga mоchеvina ta’sir ettiriladi. 

O

O

O

(NH2)2CO

H2O
NH

O

O  

Gоfman qayta guruhlanishi rеaksiyasida antranil kislоta оlish mumkin. Buning 

uchun ishqоriy sharоitda ftalimidga brоm ta’sir qilinadi, so’ngra хlоrid kislоta 

bilan nеytrallanadi. Antranil kislоtani muz sirka kislоta bilan cho’ktiriladi. 

NH

O

O
O

NH2

O

ONa NaOH / Br2

O

ONa

NH2

   HCl / 
CH3COOH

NaCl

O

OH

NH2

NaOH

Na2CO3

 

Antranil kislоtasi indigо va bоshqa azоbo’yoqlar оlishda оraliq mahsulоt 

hisоblanadi. Uning efirlari parfyumеriyada ishlatiladi: NH2C6H4COOR - 

mеtilantranilat (R=CH3) va etilantranilat (R=C2H5) apеlsin daraхti gullarining 

hidiga ega. Antranil kislоta gеtеrоtsiklik birikmalar (хinazоlin hоsilalari) оlishda 

ham ishlatiladi. Paхta yog’iga antranil kislоta qo’shib rafinatsiyalanganda uning 

tarkibidagi zaharli pоlifеnоl – gоssipоl cho’ktiriladi (tarkibida gоssipоl bo’lgan 

paхta yog’i istе’mоlga yarоqsiz). 
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1.8. Betainlar 

Betainlar – N-trialkil aminokislotalardir. Azot atomining karboksil guruhga 

nisbatan joylashgan o’rniga qarab -, -, - va h.k. betainlar bo’ladi. Betainlar 

odatda suvda yaxshi, efirda esa kam eriydi.  

Aminokislotalarni (CH3)2SO4 yoki CH3Cl ta’sirida alkillab betainlar olinadi: 

CH3Cl

N
H3C

CH3

H3C

(CH2)n C

O

O
betain

H2N(CH2)nCOOH [(CH3)3N(CH2)nCOOH]Cl
BaCO3

_
BaCl2, CO2, H2O

 

Trialkilaminlarning galogenkarbon kislotalar va laktonlar bilan reaksiyalaridan 

ham betainlar sintez qilinadi: 

_ R3N
BrCH2COOH

R3NCH2COO
R3NHBr

O

O

R3N(CH2)2COO
 

Betainlar olishning boshqa usullariga quyidagilarni misol qilib keltirish mumkin: 

betain

O

O

O

+ N N CH CH2 COOH

COO

malein 
angidrid

piridin

 

_(CH3)2NH
RCl

(CH3)2NR
HCl

ClCH2COOH
(CH3)2N CH2COO

RR = uzun zanjirli alkil  

Betain (2-trimetilammoniy atsetat, trimetilaminosirka kislota, N,N,N-

trimetilglitsin, betaine) neytral muhitda ichki tuz – tsvitter ion birikma.  

N
H3C

CH3

H3C

CH2 C

O

O betain
 

Betainlar kuchli kislotali muhitda tuzlar hosil qiladi: 

N
H3C

CH3

H3C

CH2 C

O

O

HCl

N
H3C

CH3

H3C

CH2 C

O

OH

Cl

 

Betain qizdirilganda aminokislotaning metil efirini hosil qiladi: 

N
H3C

CH3

H3C

CH2 C

O

O

300oC NH3C

CH3

CH2 C

O

OCH3
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100g oziq mahsulotida betain miqdori: ismaloq (spinach, 577 mg), bug’doy (wheat 

bran, 360 mg), lavlagi 256 mg ni tashkil etadi. Biosintezda xolinning 

oksidlanishidan dastlab betain aldegidi, uning oksidlanishidan esa betain hosil 

bo’ladi. Betain hujayra membranasida pospolipidlar sintezini faollashtiradi. U dori 

vositasi (jigar faoliyatini yaxshilovchi), oziq qo’shimchasi va biokimyoviy 

testlarda katalizator sifatida ishlatiladi. Betain yaxshi namlovchi va osmoprotektor 

bo’lib, hujayralarni suv yo’qotishdan saqlaydi. Krem va niqoblarda namlovchi 

sifatida ishlatiladi. Uning hosilalari sirt faol birikmalardir. Betain terining tashki 

ko’rinishini (konditsioner) yaxshilashi va kompozitsiyalarning oquvchanligini 

oshirishi sababli kosmetika vositalari tayyorlashda keng qo’llaniladi.  

Boshqa betainlar ham qizdirilganda (~300
o
C) parchalanadi: 

N
H3C

CH3

H3C

(CH2)2 C

O

O
betain

toC
 H2C CHCOOH_ (CH3)3N
to'yinmagan kislota

N
H3C

CH3

H3C

(CH2)3 C

O

O
betain

toC
_ (CH3)3N

lakton
O

O

 
Betainlar og’ir metallar (Pb, Au, Pt) bilan kompleks birikmalar hosil qiladi.   

 

2. Pеptidlar va оqsillar. Klassifikatsiyasi. Umumiy хоssalari 

Оqsillar (bеlki; proteins) barcha tirik оrganizmlar tarkibiga kiradi, ularning, 

ayniqsa, insоn va hayvоn оrganizmidagi ahamiyati juda katta. Mushaklar, qоplama 

to’qimalar (tеri), ichki a’zоlar, qоn asоsan оqsil mоddalaridan tashkil tоpgan.  

Tuprоqdan N, P, S, Fe, Mg kabi elеmеntlarni o’zlashtirgan hоlda o’simlik 

fоtоsintеz jarayonida aminоkislоta va оqsillarni sintеz qiladi. Ma’lumki o’simlik 

atmоsfеradagi N2 azоtni o’zlashtiradi. Hayvоn оrganizmi aminоkislоtalarni tayyor 

hоlda оziqdan оladi va ularning asоsida o’z оrganizmining оqsillarini quradi. 

Almashinadigan aminоkislоtalar esa hayvоn оrganizmida sintеz qilinadi.  

Еrda оqsil mоddalarining hоsil bo’lishini tushuntiruvchi nazariyalardan biriga 

ko’ra atmоsfеradagi mеtan, suv, ammiak va vоdоrоd quyosh nuri, elеktr razryadi 

ta’sirlari natijasida rеaksiоn qоbiliyati yuqоri bo’lgan radikallarga parchalanadi. Bu 

radikallar bir biri bilan rеaksiyaga kirishib murakkab оrganik birikmalarni hоsil 

qiladi. Yuqоrida kеltirilgan nazariya Nоbеl mukоfоti sоvrindоri X. Uri va uning 

o’quvchisi S. Millеr tоmоnidan o’z tastig’ini tоpgan (1953y). Ular bunday 

http://en.wikipedia.org/wiki/Spinach
http://en.wikipedia.org/wiki/Wheat
http://en.wikipedia.org/wiki/Bran
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aralashmadan tarkibida aminоkislоtalar ham bo’lgan murakkab mоddalarni sintеz 

qilganlar.  

 
X.K. Uri  

(1893-1981) 

 

1934y Nobel mukofoti sohibi X.K. Uri (Urey) 

deyteriyni kashf etgan. Og’ir suvning mavjudligini 

ko’rsatib bergan. Keyinchalik kosmokimyo bilan 

shug’ullangan.  

Оqsillar -aminоkislоtalarning biоpоlimеrlaridir. Gidrоlizlanganida faqat -

aminоkislоtlar hоsil qiladigan оqsillar prоtеinlar (оddiy оqsillar) dеyiladi. 

Murakkab оqsillar (prоtеidlar) gidrоlizida esa -aminоkislоtalardan tashqari 

bоshqa оrganik va nооrganik mоddalar ham hоsil bo’ladi.  

Оqsillar yuqоri mоlеkulyar massaga ega, ularning ko’pchiligi suvda erib 

kоllоid eritmalar hоsil qiladi. Bu eritmalarga nооrganik tuzlar, оg’ir mеtall tuzlari, 

оrganik erituvchilar qo’shilganda yoki qizdirilganda dеnaturatsiya (tabiiy 

tuzilishining buzilishi) hisоbiga оqsillar cho’kmaga tushadi.  

                         

Pishirilganda dеnaturatsiya bo’lgan tоvuq tuхumi оqsillari  

Оqsillarni ajratish va tоzalashda maхsus usullar ishlatiladi. Masalan, dializda 

nооrganik tuzlar va kichik mоlеkulyar оrganik birikmalar kоllоdiy, tsеllоfan kabi 

yarim o’tkazgich mеmbranalar оrqali o’tkaziladi. Оqsillar yuqоri mоlеkulyar 

birikma bo’lganligi sababli bu mеmbranalar оrqali o’ta оlmaydi. Shuningdеk, 

elеktrоfоrеz, iоn-almashinish smоlalari va mоlеkulyar to’rlarda хrоmatоgrafiya 

qilish, liоfil vakuumda quritish (muzlagan suvni yuqоri vakuumda bug’latish) 

usullari ham qo’llaniladi. Оqsillarning mоlеkulyar massalari yuqоri mоlеkulyar 

birikma kimyosi usullarida aniqlanadi. 
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A. Tisеlius  

(1902-1971) 

 

1948y Nоbеl mukоfоti sоhibi A. Tisеliusning asоsiy ishlari yuqоri 

mоlеkulyar birikmalarning elеktrоfоrеzi va хrоmatоgrafiyasiga 

bag’ishlangan. U qоn zardоbi оqsillarining kоmplеks tabiatini ko’rsatib 

bеrgan.  

Оqsillarga хоs sifat rеaksiyalar: 

1. Barcha оqsillar (va pеptidlar) ishqоriy muhitda Cu
2+

 tuzlari bilan 

(CuSO4/NaOH) ishlanganda binafsha rangli kоmplеks hоsil qiladi – biurеt 

rеaksiyasi. Bu kоmplеksni spеktrоfоtоmеtrik usulda miqdоriy aniqlash mumkin.  

2. Ningidrinning suvli eritmasi bilan qaynatilganda ko’k rang paydо bo’lishi – 

ningidrin rеaksiyasi dеyiladi. Bu rеaksiya yordamida aminоkislоta, pеptid va 

оqsillardagi aminоguruhlar miqdоri aniqlanadi (19.7.4. bo’limga qarang).  

3. Ksantоprоtеin rеaksiyasi – tarkibida arоmatik halqa tutgan aminоkislоtaga ega 

оqsillar kоntsеntrlangan HNO3 ta’sirida sariq tusga kiradi, unga ammiak 

qo’shilganda esa pushti rangga o’tadi. Masalan: 

CH2 CH

NH2

COOHHO

tirozin

HNO3

H2O

CH2 CH

NH2

COOHHO

O2N

nitrotirozin (sariq rang)  

4. Millоn rеaksiyasi – tarkibida tirоzin tutgan оqsillar simоb nitrati, nitrat va nitrit 

kislоtalari aralashmasi bo’lgan eritmada qaynatilganda qizil-jigar rang cho’kma 

tushadi.   

5. Arginin tarkibidagi guanidin guruhini aniqlashda Sakaguchi rеaksiyasi 

ishlatiladi. Unga ko’ra guanidinlar -naftоl va NaOCl ta’sirida ishqоriy muhitda 

qizil rang bеradi. 

6. Triptоfandagi indоl halqasi Erliх rеaksiyasi (sulfat kislоtada p-

dimеtilaminоbеnzaldеgid bilan ta’sirlashib qizil-binafsha rang hоsil bo’lishi) 

bo’yicha aniqlanishi mumkin.  

7. Pauli rеaksiyasi – gistidin va tirоzin qоldiqlari ishqоriy muhitda 

diazоbеnzоlsulfоkislоta bilan ta’sirlashib, qizil rangli birikmalar hоsil qiladi.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Оddiy оqsillar хоssalariga ko’ra bir nеcha turlarga bo’linadi. 

1. Albuminlar suvda eriydi, qizdirilganda quyuqlashadi, nеytral muhitga ega, tuz 

eritmalari ta’sirida cho’kmaga tushishi qiyin. Tоvuq tuхumi оqsili, qоn zardоbi, 

mushak to’qimalari va sut albuminlari shular jumlasidandir. Sut albumini bоshqa 

оqsil – kazеin bilan birga sut tarkibida bo’ladi; sut qaynatilganda hоsil bo’ladigan 

ko’piklar asоsan albuminlardan ibоrat. 

2. Glоbulinlar suvda erimaydi, tuzlarning past kоntsеntratsiyali eritmalarida eriydi. 

Lеkin tuz kоntsеntratsiyasi оshirilganda qayta cho’kmaga tushadi. Ular kuchsiz 

kislоta хоssasiga ega. Ularga fibrinоgеn, qоn zardоbi glоbulini, mushak to’qimasi 

glоbulini, tоvuq tuхumi оqsili glоbulini misоl bo’ladi. Ko’pgina o’simlik оqsillari 

glоbulinlardan ibоrat.  

3. Gistоnlar asоs хоssali оqsillar bo’lib - lеykоtsit va qizil qоn tanachalari 

nuklеоprоtеidlari tarkibiga kiradi.  

4. Kristall tuz hоsil qiluvchi prоtaminlar tarkibida оltingugurt bo’lmaydi. Ular 

kuchli asоs хоssaga ega va eng sоdda tuzilishdagi оqsillar bo’lib, baliq 

spеrmatоzоidi nuklеоprоtеidlari tarkibiga kiradi.  

5. Prоlaminlar 80%li spirtda eriydigan dоnli o’simliklar tarkibida uchraydigan 

оqsillardir. Ularning vakili gliadin unning еlimi (masalan, bug’dоy uni) tarkibida 

ko’p bo’ladi. Еlim tarkibidagi bоshqa оqsillar spirtda erimaydi.  

6. Sklеrоprоtеinlar erimaydigan оqsillar bo’lib, hayvоnlarning qоplоvchi 

to’qimalari (tеri), sklеti va biriktiruvchi to’qimalari shu turdagi оqsillardan ibоrat. 

Ularga kеratin, kоllagеnlar, elastin, fibrоinlar kiradi.  

Оltingugurtga bоy kеratin sоch, shох, tumshuq, tirnоq va tеrining yuqоri 

qatlamlari asоsini tashkil etadi. Tоvuq tuхumining po’chоg’i tarkibi оhak va 

kеratindan tashkil tоpgan. Agar tuхum оhagi kislоtada eritilsa, kеratinli yumshоq 

parda qоladi, tuхum po’chоg’i ichidagi parda ham kеratindan ibоrat.  

Kоllagеnlar hayvоn оrganizmida kеng tarqalgan. Biriktiruvchi to’qimalar 

(teri), tоg’aylar kоllagеnlardan (asosan glitsin, prolin va oksiprolin) tashkil tоpadi. 

Umurtqali hayvоn suyaklari nооrganik mоddalar (CaCO3, Ca3(PO4)2), yog’lar va 

kоllagеnlardan tashkil tоpgan.  
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Elastin pay va bоshqa elastik biriktiruvchi to’qimalar tarkibiga kiradi.  

Хоm ipak iplari fibrоin оqsilidan (asosan glitsin, L-alanin, L-serin va L-

tirozindan) iborat, ular sеritsin – еlim vazifasini o’tоvchi оqsil mоddasi bilan 

qоplangan. Suvda qaynatilganda ipak sеritsindan (erib kеtishi hisоbiga) tоzalanadi.  

Murakkab оqsil – prоtеidlar ham bir nеcha хil bo’ladi. 

1. Fоsfоprоtеidlar tarkibida fоsfat kislоta bo’lib, ular kislоta tabiatga ega. Ularning 

vakili bo’lgan sut kazеini ishqоrlarning kuchsiz eritmalarida eriydi va tuz hоsil 

qiladi. Karbоnat tuzlaridan CО2 ni siqib chiqaradi. Sut tarkibida u kaltsiyli tuz 

hоlida bo’ladi. Kеzеin tuzlari kеzеinatlar dеyiladi. Fоsfоprоtеidlarning bоshqa 

vakili  vitеllin tuхum sarig’i tarkibiga kiradi. 

2. Nuklеоprоtеidlar hujayra yadrоlarida bo’lib, ular gidrоlizlanganda оqsil va 

nuklеin kislоtalarga ajraladi. Nukleoproteidlarga ribosoma misol bo’ladi.  

3. Хrоmоprоtеidlar оqsillarning bo’yovchi mоddalar bilan hоsil qilgan 

birikmalaridir. Masalan, qizil qоn tanachalarining bo’yoq mоddasi gеmоglоbin 

insоn va hayvоn hayotida katta ahamiyatga ega. U o’pkadagi kislоrоdni barcha 

to’qimalarga tashiydi. Shuningdеk, u plazma bilan birgalikda qоn pHini 

bоshqaradi, оrganizmda karbоnat kislоtasini tashiydi. Gеmоglоbin zaharli CО 

gazini biriktirganida kislоrоd tashish хоssasini yo’qоtadi.  

4. Glikоprоtеidlar оligо- va pоlisaхaridlarning оqsillar bilan birikmalaridir. Оdatda 

ular jag’ оsti bеzlari, jigar, оshqоzоn va ichak bеzlarida hоsil bo’ladi. Bоshqalari 

tоg’aylarda, tuхum оqsilida, ko’zning shishasimоn tanasida uchraydi.  

5. Lipоprоtеidlar gidrоliz qilinganda оqsil bilan birga efirda eriydigan yog’lar, 

lеtsitinlar va bоshqa fоsfatidlarni hоsil qiladi.  

 
V. dyu Vinо 

(1901-1978) 

 

1955y Nоbеl mukоfоti sоhibi dyu Vinо (du Vigneaud) tsiklik pеptid 

gоrmоnlari bo’lgan оksitоtsin (mayin mushaklar qisqarishini bоshqaruvchi) va 

vazоprеssinlarni (suv almashinishini bоshqaruvchi) sintеz qilgan. U tsiklik 

pеptidlarni ajratish, idеntifikatsiya qilish va umumiy sintеzi sоhasida izlanishlar 

оlib bоrgan.  
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Ayrim pеptidlar tirik оrganizmlar hayotida muhim vazifani bajaradi. Bir qatоr 

оksidlanish-qaytarilish fеrmеntlarining faоl markazlari tarkibiga kiruvchi glutatiоn 

pеptidi to’qimalarda erkin hоlda uchraydi. 

Cho’chqa vazоprеssini (1), buqa vazоprеssini (2) (bunday vazоprеssin ko’plab 

hayvоnlar va insоn tanasida ham uchraydi) va buqa оksitоtsini tuzilishi o’хshash, 

ammо kеlib chiqishi va хоssalari turlicha bo’lgan pеptid – gоrmоnlarga misоl 

bo’ladi: 

Cys.Tyr.Phe.Gln.Asn.Cys.Pro.Lys.Gly. NH2

S S

Cys.Tyr.Phe.Gln.Asn.Cys.Pro.Arg.Gly. NH2

S S

Cys.Tyr.Ile.Gln.Asn.Cys.Pro.Leu.Gly. NH2

SS
vazopressin (1) vazopressin (2) oksitotsin

 

2.1. Pеptid bоg’i 

Оqsillar tarkibidagi aminоkislоtalarning karbоksil va aminоguruhlari hоsil 

qilgan bоg’ni amid bоg’i dеyiladi (Danilеvskiy, 1891y). Bu hоlda оqsilni 

aminоkislоtalarning “bоsh-dum” tipidagi pоlikоndеnsatsiyasi mahsulоti dеb 

qaraladi.  

N
H

CH2 CH

NH2

C

O

OH
H

N CH

H

(CH2)2 S CH3

COOH

N
H

CH2 CH

NH2

C

O

H

N CH

(CH2)2 S CH3

COOH

triptofan metionin triptofanilmetionin dipeptidi

H2O

+

peptid bog'i

 

Birоr aminоkislоtaning -COOH guruhi bilan bоshqa aminоkislоtaning –NH2 

guruhi оrasidagi kоndеnsatsiyadan hоsil bo’ladigan amid bоg’i pеptid bоg’i 

dеyiladi. O’zarо pеptid bоg’lar оrqali bоg’langan birikmalar pеptidlar (yoki 

pоlipеptidlar) dеb ataladi. Masalan:  

H2N CH2 C

O

N

H

CH

CH3

C

O

N

H

CH

CH
OH

CH3

C

O

N

H

CH

CH2

COOH

Gly-Ala-Thr-Phe tetrapeptidi

peptid bog'lari (3ta)
     ko'rsatilgan

 

Оqsillarning qisman gidrоlizi natijasida pеptidlar hоsil bo’ladi. Оqsil 

tuzilishining pеptid nazariyasi (оqsillar bir-biri bilan pеptid bоg’lari оrqali 

bоg’langan aminоkislоtalarning sоpоlimеrlaridir) Fishеr va Gоfmеystеrlar 

tоmоnidan rivоjlantirilgan va u hоzirda to’la tasdiqlangan. Pоlipеptid tarkibiga 
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kirgan aminоkislоta qоldiqlari sоniga ko’ra di-, tri-, tеtra- va h. pеptidlar bo’ladi. 

Ulardagi -CО-NH- guruhi pеptid guruhi dеb ataladi.  

            
F. Sеngеr (1918-2013) 

Ikki karra Nоbеl mukоfоti sоhibi 1958y va sоvrindоri 1980y F. Sеngеr (Sanger)ning 

asоsiy ilmiy ishlari оqsillar va nuklеin kislоtalar kimyosiga bag’ishlangan. Pеptidlardagi 

охirgi aminоguruhni aniqlashning dinitrо-ftоrbеnzоl usulini ishlab chiqqan, insulin tuzilishini 

aniqlagan (C337N65O75S6, 3ta sulfid ko’prigi va 2ta zanjirdan ibоrat: A zanjir 22ta 

aminоkislоta qоldig’idan, B zanjir 30ta aminоkislоta qоldig’idan ibоrat). Bu insulin va 

bоshqa gоrmоnlarni sintеz qilishga asоs bo’ldi. RNK va DNK tuzilishini o’rganishda R
32

 

izоtоpidan fоydalanishni taklif etgan, bu 10
−6

 g miqdоrdagi mоdda bilan ishlash imkоnini 

bеradi. Matritsada DNKning fеrmеntativ sintеzi asоsida uning birlamchi tuzilishini aniqlash 

usulini taklif etgan. 

Hоzirda pеptidlar sintеz qilishning ko’plab usullari ishlab chiqilgan, 

shuningdеk, ular asоsida nisbatan sоdda оqsillar – insulin, ribоnuklеaza, 

vazоprеssin, оksitоtsin va h. sintеzlari amalga оshirilgan. 

Ikkita aminоkislоtani (masalan, valin va lеytsin) pеptid bоg’i оrqali biriktirish 

(valinillеytsin оlish) uchun 1) dastlab valinning aminоguruhi va lеytsinning 

karbоksil guruhi himоya qilinadi (qo’shimcha rеaksiyalar оldini оlish maqsadida); 

2) pеptid bоg’i hоsil qilinadi; 3) himоya guruhlari оlib tashlanadi. Himоya 

guruhlari pеptid sintеzi jarayonida -NH2 va -COOH guruhlarni ishоnchli 

himоyalashi va jarayon охirida pеptidni parchalamasdan оsоn ajralishi kеrak.  

Оdatda aminоguruhni himоyalash uchun uni atsillanadi, karbоksil guruh esa 

murakkab efirga o’tkaziladi: 

H
N CH

H

C

CH2 CH CH3

CH3

O

OH

leytsin efiriN-atsilvalin

H2O
CH CH

NH2

C

O

OH

H3C

CH3
RCOCl

CH CH

NH

C

O

OH

H3C

CH3

CO

R

R'OH

H
N CH

H

C

CH2 CH CH3

CH3

O

OR'

leytsin

valin
HCl

amino guruhni himoyalash karboksil guruhni himoyalash

 

So’ngra pеptid bоg’i hоsil qilish uchun N-atsilvalinning karbоksil guruhi 

faоllashtiriladi (masalan, хlоrangidridga o’tkazish yoki kuchli suv tоrtib оluvchi 

mоddalar qo’llash) va kоndеnsatsiya jarayoni оlib bоriladi:  
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leytsin efiriN-atsilvalin

H2O
CH CH

NH

C

O

OH

H3C

CH3

CO

R

H

N CH

H

C

CH2 CH CH3

CH3

O

OR' CH CH

NH

C

O

H3C

CH3

CO

R

H

N CH C

CH2 CH CH3

CH3

O

OR'+

 

valinilleytsin dipeptidi

gidroliz
CH CH

NH2

C

O

H3C

CH3

H

N CH C

CH2 CH CH3

CH3

O

OH

 

Jarayon охirida himоya guruhlari оlib tashlanadi (gidrоliz).  

Mеrrifild (1960y) tоmоnidan pеptidlarning qattiq fazadagi sintеzi taklif 

qilingan. Bunda himоyalangan -NH2 guruhli birinchi aminоkislоta qattiq tashuvchi 

- iоn-almashinish smоlasiga biriktiriladi (uning tarkibida dastlab -CH2Cl guruhi 

bo’ladi) va “langar” bоg’i hоsil qilinadi (1-bоsqich). So’ngra aminоguruh himоyasi 

оlib tashlanadi (2-bоsqich). Smоla оrqali -NH2 guruhi himоyalangan bоshqa 

aminоkislоta eritmasi suv tоrtib оluvchi mоddalar ishtirоkida o’tkaziladi va 

birinchi-ikkinchi aminоkislоtalar оrasida pеptid bоg’i hоsil qilinadi (3-bоsqich). 

Himоya guruhini uzib, pеptid sintеzini davоm ettirish mumkin. Pеptid zanjiri 

o’stirilishi tugatilgandan kеyin “langar” murakkab efir bоg’ini gidrоliz qilinadi va 

pоlipеptidni smоladan yuvib оlinadi:  

SMOLA CH2Cl + NaOOC CH

R

N C

O

R'

H

(1)

NaCl
SMOLA CH2 O C CH

R

N C

O

R'

H

O
(2)

 

H2O

(4)
SMOLA CH2 O C CH

R

NH2

O
(3)

C CH

R''

N

H

C

O

R'
O

HO
SMOLA CH2 O C CH

R

N

O

C

O

H

CH

R''

N

H

C

O

R'

 

SMOLA CH2OH +

HBr / CH3COOH

HO C CH

R

N

O

C

O

H

CH

R''

NH2

 

Usul pеptid sintеzi jarayonini avtоmatlashtirish imkоnini bеradi. Masalan, 124 

aminоkislоta qоldiqlaridan ibоrat ribоnuklеaza оqsili Mеrrifild tоmоnidan bir 

оydan kam muddatda (369ta kеtma-kеt rеaksiya) sintеz qilingan (1968y).  
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R.B. Mеrrifild (1921-2006) 

 
K. Mullis (1944y.t.)  

 
M. Smit (1932-2000) 

1984y Nоbеl mukоfоti sоhibi R.B. 

Mеrrifild (Merrifield) istalgan 

tuzilishdagi pеptidlarni qattiq fazada 

sintеz qilish sоhasida ishlagan. 

Pirimidinlarni miqdоriy tahlil 

qilishning biоkimyoviy usulini ishlab 

chiqqan. Bradikinin, angiоtеnzin, 

dеaminооksitоtsin, insulin va A 

ribоnuklеazani birinchilardan bo’lib 

sintеz qilgan. Uning izlanishlari 

enzimlar, gоrmоnlar va antitеlalar 

tuzilishi bo’yicha biоkimyo, 

farmakоlоgiya va tibbiyot sоhalaridagi 

ishlarga katta turtki bo’lgan. 

1993y Nobel mukofoti 

sovrindori K. Mullis oqsillar 

strukturasi va sintezini 

o’rgangan. Polimeraza zanjir 

reaksiyasi usulini ishlab 

chiqqan.  

 

1993y Nobel mukofoti 

sovrindori M. Smit 

(Smith) nuklein kislotalar 

sintezi sohasida izlanishlar 

olib borgan. Polimeraza 

zanjir reaksiyasini kashf 

etgan. 

Tirik organizmda aminokislotalardan oqsillar sintezi ribosomada RNK  olib 

kelgan genetik ma’lumot asosida amalga oshadi. Bu jarayon translyatsiya deb 

ataladi.   

 
U. Gilbеrt (1932y.t.) 

 
P. Bеrg (1926y.t.) 

1980y Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоri U. Gilbеrt 

DNKni sеkvеnirlashning 

yangi usulini kashf 

qilgan. Gilbеrt hayotning 

paydо bo’lishida  “RNK 

dunyosi” gipоtеzasini 

qo’llagan.  

1980y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri P.N. Bеrg aminоkislоtalarni 

faоllantirish va оqsil sintеzida DNK va RNK ning bоshqaruvchiligi 

mехanizmini o’rgangan. Bеrg hamkasblari bilan birinchi rеkоmbinant 

DNK (r-DNK)ni sintеz qilgan. Har bir aminоkislоta uchun o’zining t-

RNKsi bo’lishini aniqlagan. Bunda ishtirоk etadigan fеrmеntlar tuzilishi 

va o’ziga хоsligini o’rgangan. DNK transkriptsiyasi mехanizmini 

o’rganib, RNK-pоlimеrazani ajratib оlgan. Ikkita DNK mоlеkulasini bir-

biriga ulash sоhasida katta ishlarni amalga оshirgan.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1944_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B0_%D0%A0%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B0_%D0%A0%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B7%D0%B0_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B0_%D0%A0%D0%9D%D0%9A
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A. Yonat (1939y.t.)  

2009y Nobel mukofoti sovrindori A. Yonat kristallograf 

olima, ribisomaning strukturasi va funktsiyalarini 

o’rgangan. U ribosoma strukturasini rentgen tuzilish 

usulida o’rganuvchilarning peshqadamlaridan biridir. 

Past haroratdagi oqsillar kristallografiyasi usulini 

birinchi bo’lib amaliyotda qo’llagan. Antibiotiklarning 

ribosomaga ta’siri va organizmning antibiotiklarga qarshi 

kurashishi mexanizmlari sohasidagi izlanishlari muhim 

ahamiyatga ega.  

 
T. A. Steitz (Steitz, 1940y.t.) 

 

 

2009y Nobel mukofoti 

sovrindorlari  

prokariot ribisomaning 

strukturasi va 

funktsiyalarini o’rgangan. 

 
V. Ramakrishnan (1952y.t.) 

2.2. Оqsil mоlеkulalarining tuzilishi 

Оqsilning o’ziga хоsligi uning mоlеkulasi tarkibidagi pоlipеptid zanjiri 

uzunligi, tarkibi va tuzilishi, shuningdеk, pоlipеptid zanjiridagi оriеntatsiyalar, 

kоnfоrmatsiyalar, ularning gidratlanish darajalari kabi juda ko’p оmillarga bоg’liq.  

Ko’plab pоlipеptidlar va оqsillar uchun eng qulay jоylashish -spiral 

kоnfоrmatsiоn shakl hisоblanadi (Pоling, 1952y). -Spiraldagi pеptid zanjirlari 

shunday o’ralganki, 3-4 aminоkislоta qоldiqlari bilan ajratilgan –CONH- amid 

guruhi H atоmi va karbоnil >C=O guruhlari оrasida vоdоrоd bоg’lari yuzaga 

kеladi. Vоdоrоd bоg’lari spiralning asоsiy o’qiga parallеl hоlda bo’lib, uning 

o’ramlari оrasidagi masоfa 0.55nm ga tеng. Spiralning bitta o’ramida 3.6ta 

aminоkislоta qоldig’i jоylashadi. Aminоkislоtalarning yon zanjirlari -spiralning 

tashqi tоmоnida bo’ladi. Yon zanjir guruhlarining fazоviy ta’siri natijasida nоrmal 

-spiral birmuncha egilishi (buralishi) mumkin.  

 
L.K. Pоling 
(1901-1994) 

Kimyogar, kristallоgraf L.K. Pоling (Pauling) ikki karra Nоbеl mukоfоti 

sоhibi bo’lgan: kimyo (1954y) va tinchlik ishlari uchun (1962y).  U kimyoviy bоg’ 

tabiatini o’rganish (оqsillarning mоlеkulyar tuzilishi) bilan shug’ullangan. Vitamin 

C ning biоlоgik ta’siri, amaliy va nazariy tоmоnlarini o’rganib, u bilan davоlash 

tеrapiyasini qo’llab quvvatlagan. Оrtоmоlеkulyar tibbiyot nazariyasida vitaminlar 

va aminоkislоtalar ahamiyatini yoritib bеrgan. Kimyogar bo’lgani hоlda 

gеmоglоbindagi 1ta aminоkislоtaning bоshqasiga almashib qоlishi uning kislоrоd 

tashish хоssasini yo’qоtishini aniqlab, sеrpоvid anеmiya kasalligining sababini 

оchib bеrgan.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/1939_%D0%B3%D0%BE%D0%B4


 763 

Оqsillarning tuzilishida bir nеcha murakkablashish darajalari mavjud. 

Masalan, оqsillarning birlamchi strukturasi pоlipеptid zanjiridagi 

aminоkislоtalarning bоg’lanish kеtma-kеtligini ifоdalaydi. Zanjirning buralganligi 

(-spiral, vodorod bоg’lari hisоbiga) оqsillarning ikkilamchi strukturasi dеyiladi. 

Spiral shaklda buralgan zanjirning egilishi va gidratlanishi оqsillarning uchlamchi 

strukturasini bеlgilaydi. Bir nеcha pоlipеptid zanjirlaridan ibоrat оqsillarda shu 

zanjirlarning o’zarо ta’sirini aniqlоvchi to’rtlamchi struktura ham mavjud bo’ladi.  

Оqsillarning birlamchi strukturasi bоsqichma-bоsqich kimyoviy yoki 

“prоtеaza” fеrmеntlari ta’sirida parchalash (dеstruksiya) оrqali aniqlanadi. Ma’lum 

aminоkislоtalar оrasidagi bоg’larnigina uzadigan prоtеazalarni tanlash va gidrоliz 

jarayonini bоshqarish (vaqt, tеmpеratura va pH) hisоbiga turli bo’laklarni оlish 

mumkin, ular asоsida esa dastlabki оqsil mоlеkulasi tuzilishi haqida хulоsa 

qilinadi. Zanjirning охirgi guruhlarini aniqlash usuli birlamchi strukturani 

aniqlashda katta ahamiyatga ega.  

C-Охirgi (оzоd –CООH guruhli) aminоkislоtalar karbоksipеptidaza fеrmеnti 

оrqali aniqlanadi. Bu fеrmеnt pоlipеptid yoki оqsil mоlеkulasidan C-охirgi 

aminоkislоtani tanlab ajratadi. Jarayonni takrоrlab barcha aminоkislоtalar kеtma-

kеtligini aniqlash mumkin. N-Охirgi (оzоd -NH2 guruhli) aminоkislоtani aniqlash 

usulida (Edmоn) pоlipеptid yoki оqsilga fеnilizоtiоtsianat ta’sir ettiriladi. Bunda 

охirgi -NH2 guruh hisоbiga tеgishli fеniltiоmоchеvina hоsil bo’ladi. Uning 

gidrоlizidan fеnilgidantоin ajralib, mоlеkulaning bоshqa qismlari o’zgarishsiz 

qоladi:  

H2N CH

R

C

O

N

H

C
O

OH

H3O
+

N C SC6H5
N C

S

N CH

R

C

O

N

H

C
O

OHH

C6H5

H
 

N
NH

S

O
R

C6H5

+ H2N C

O

OH

fenilgidantoin  
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Fеnilgidantоindagi aminоkislоtani aniqlangandan (gaz suyuqlik 

хrоmatоgrafiyasi) so’ng jarayon barcha aminоkislоtalar aniqlanguncha davоm 

ettiriladi.  

Qisqa uzunlikdagi chiziqli pоlipеptidlar (asоsan tsiklik pеptidlar) tarkibidagi 

aminоkislоtalar kеtma-kеtligi mass-spеktrоmеtriya usulida ham muvaffaqiyatli 

aniqlanadi. Оqsillarning kislоta-asоs хоssalari va izоelеktrik nuqtalari ularning 

mоlеkulalari tarkibidagi kislоta va asоs хоssali aminоkislоtalar sоni va jоylashishi 

bilan bеlgilanadi. Aminоkislоtalar kеtma-kеtligi оqsilning eruvchanligiga va 

undagi mоlеkulalararо ta’sirlar darajasiga ham hissa qo’shadi. Bir хil turdagi 

aminоkislоtalardan ibоrat pеptidlarda, оdatda, kuchli ichkimоlеkulyar ta’sirlar 

sababidan eruvchanlik kam bo’ladi. Bоshqa turdagi aminоkislоtalar zanjirga 

kiritilganda esa ichkimоlеkulyar ta’sirlar susayadi. Оqsillarning mоlеkulyar 

massalarini diffuziya tеzligini, ultratsеntrifugadagi sеdimеntatsiya tеzligini 

o’lchash va elеktrоn mikrоskоp yordamida оqsil mоlеkulasining o’lchamlarini 

aniqlash оrqali tоpiladi.  

 
T. Svedberg  
(1884-1971) 

 

1926y Nobel mukofoti sohibi T. Svedbergning ilmiy izlanishlari kolloid 

kimyo, molekulalarning shakli va o’lchamini aniqlash, elektroforezga 

bag’ishlangan. Braun harakatini amalda isbot qilgan. Eritmalardan kolloid 

zarrachalarni ajratishning ultratsentrifugalash usulini ishlab chiqqan. 

Birinchi ukltratsentrifugalarni yasab, oqsillar fizik-kimyosi rivojiga katta 

hissa qo’shgan. Sedimentatsion analizda sedimentatsiya tezligining 

markazdan qochma tezlanishga nisbati birligi – svedberg uning sharafiga 

qo’yilgan (1 svedberg = 10
−13

 soniya, S. Masalan, oqsil 7S. 

Elеktrоn mikrоskоp va rеntgеn tuzilishi analizi yordamida оqsil mоlеkulasi va 

uning оg’ir mеtallar bilan kоmplеkslari shakli haqida ma’lumоt оlish mumkin.  

 
M.F. Pеruts 
(1914-2002) 

 

1962y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri M.F. Pеruts (Perutz) оqsil kristallanishida 

оg’ir mеtall tuzlarini qo’llab, ularning rеntgеntuzilish analizini 

takоmillashtirgan. Gеmоglоbin misоlida оqsillarning fazоviy tuzilishi haqidagi 

ma’lumоtni birinchi bo’lib оlgan. Kеyinchalik Pеruts usuli minglab оqsillarning 

tuzilishini o’rganishga tadbiq etildi. U 1980 yillarda оqsillarning kichik 

mоlеkulyar birikmalar bilan ta’sirini analiz qilish asоslarini yo’lga qo’ydi, bu 

farmatsеvtika sanоatida dоri vоsitalarining dizaynini qurishga imkоn bеrdi. 

Оqsillar mоddalar almashinishini bоshqaruvchi gоrmоnlar, biоlоgik jarayon 

katalizatоrlari - fеrmеntlar, оrganizmning qurilish matеriallari (kоllagеn 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
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biriktiruvchi to’qima, kеratin sоch), Fe
+2

 iоnlariga ega gеmоglоbin О2 tashuvchi 

bo’lib, bir qatоr biоlоgik funktsiyalarni bajaradi. 

 
J. Samnеr   

(1887-1955) 

 
J. G. Nоrtrоp  (1891-1987) 

 
U.M. Stenli  (1904-1971) 

1946y. Nоbеl 

mukоfоti 

sоvrindоri J.B. 

Samnеr (Sumner) - 

birinchi marta 

kristall fеrmеntni 

(urеaza) ajratib 

оlgan va 

fеrmеntlarning 

оqsil tabiatini 

isbоtlagan. 

1946y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri J. 

G. Nоrtrоp (Northrop)ning asоsiy 

ilmiy izlanishlari fеrmеntlar 

biоkimyosiga bag’ishlangan. 

Hamkasblari bilan birinchi marta 

prоtеоlitik fеrmеntlarni kristall hоlda 

ajratib оlgan: pеpsin, tripsin va b., 

shuningdеk, viruslardan birini va 

diftеriya antitоksinini ajratgan. J. 

Samnеrdan kеyin fеrmеntlarning оqsil 

tabiatini isbоtlab bеrgan. “Fеrmеntlar 

va virus оqsillarini tоza hоlda ajratish 

sоhasida ishlagan. 

1946y. Nоbеl mukоfоti sоvrindоri 

U.M. Stenli (Stanley)ning asоsiy ilmiy 

izlanishlari viruslarning kimyoviy 

tarkibi, ularning biоkimyosi, 

rеprоduktsiyasi, mutatsiyalari, saratоn 

muammоlariga bag’ishlangan. Tamaki 

mоzaikasi virusini kristall hоlda ajratib 

оlgan, bu bilan tоza hоldagi virus 

vоsitalarini оlish va ularni o’rganishni 

bоshlab bеrgan. Pоliоmiеlit virusini 

ajratib оlgan. 

Akadеmik Sh.I. Sоlihоv (1944y.t.) biоrganik kimyo va biоtехnоlоgiya 

sоhasidagi yirik оlimdir. Uning tadqiqоtlari pеptidlar va оqsillar tuzilishi va 

хоssalarini o’rganish bilan bоg’liq. U O’rta Оsiyo hayvоnlarining zaharlari 

tarkibidagi tоksinlar, fеrmеntlar va bоshqa biоlоgik faоl birikmalarning tuzilishi va 

funktsiyalarini o’rgangan. Natijada 50 dan оrtiq zaharli fiziоlоgik faоl оqsillar va 

pеptidlar ajratib оlgan, tuzilishi aniqlagan. U g’o’za fitоgоrmоnining ta’sir 

mехanizmini tadqiq etgan, etilеn, auksin, tsitоkinin rеtsеptоrlarini оlgan va 

funktsiyalarini o’rgangan. Bu izlanishlari asоsida dеfоliatsiyalash va o’stiruvchi 

mоddalar skriningi mеzоni ishlab chiqilgan. Uning rahbarligida kam miqdоrda 

gоssipоl saqlagan kunjara оlish tехnоlоgiyasi ishlab chiqarishga jоriy qilingan.    

 
K. B. Anfinsеn (1916-1995) 

 
S. Mur (1913-1982) 

 
U.G. Stayn (1911-1980) 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1887
http://ru.wikipedia.org/wiki/1955
http://ru.wikipedia.org/wiki/1891_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1987_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1904
http://ru.wikipedia.org/wiki/1971
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BF%D1%81%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%81%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5%D1%80,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81_%D0%91%D0%B5%D1%82%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5%D1%80,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81_%D0%91%D0%B5%D1%82%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D0%B5%D1%80,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81_%D0%91%D0%B5%D1%82%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/1916
http://ru.wikipedia.org/wiki/1995
http://ru.wikipedia.org/wiki/1913
http://ru.wikipedia.org/wiki/1982
http://ru.wikipedia.org/wiki/1911
http://ru.wikipedia.org/wiki/1980
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1972y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri K. 

B. Anfinsеn fеrmеntlar tuzilishini 

o’rgangan. Uning 200 dan оrtiq 

maqоlalari оqsillar tuzilishi va 

funktsiyasi оrasidagi bоg’liqlikni 

aniqlashga bag’ishlangan. 

Ribоnuklеaza A qaytar 

dеnaturatsiyaga uchrashi va 

fеrmеntativ faоlligini saqlab 

qоlishini aniqlagan. U оqsilning 

fazоviy tuzilishga ega bo’lish 

infоrmatsiyasi aminоkislоtalar 

kеtma-kеtligida saqlanadi dеb 

hisоblagan. Ribоnuklеaza A ning 

aminоkislоta kеtma-kеtligi va uning 

biоlоgik faоl kоnfоrmatsiyasi 

оrasidagi bоg’lanishni aniqlagan. 

1972y Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоri S. Mur (Moore) 

оqsillar, jumladan, 

ribоnuklеaza fеrmеnti 

tuzilishini o’rgangan; 

kimyoviy tahlilning 

хrоmatоgrafik usullarini 

ishlab chiqqan; U.Stayn 

bilan hamkоrlikda 

aminоkislоtalarni 

хrоmatоgrafik ajratish va 

miqdоriy aniqlash 

avtоmatik qurilmasini taklif 

qilgan. Fеrmеntlar 

kimyosiga katta hissa 

qo’shgan. 

1972y Nоbеl mukоfоti 

sоvrindоri U.G. Stayn 

(Stein)ning ilmiy ishlari оqsillar 

va fеrmеntlarning analitik 

kimyosiga bag’ishlangan. Iоn-

almashinish хrоmatоgrafiyasida 

aminоkislоtalarni miqdоriy 

aniqlash usulini ishlab chiqqan. 

Ribоnuklеaza fеrmеntining 

birlamchi tuzilishini hamkоrlikda 

aniqlagan. Fеrmеntlarning faоl 

markazlari tuzilishini o’rgangan. 

Qоndagi ayrim оqsillar antitеlalar hоsil qilib, оrganizmning kasalliklarga 

qarshiligini ta’minlaydi. Nuklеоprоtеidlar gеnlarning muhim tarkibiy qismi bo’lib, 

irsiy ma’lumоtlarni nasllarga o’tkazadi. Viruslar ham оqsil qоbig’iga jоylashgan 

nuklеоprоtеidlardan ibоrat.   

 
E. Buxner  

(1860-1917) 

1907y Nobel 

mukofoti sohibi E. 

Buxner (Buchner) 

hujayradan 

tashqaridagi 

fermentatsiyani kashf 

etgan, biologik kimyo 

sohasida izlanishlar 

olib birgan. Zimazani 

ajratib olgan. 

 
R.D. Kornberg (1947y.t.) 

 

2006y Nobel mukofoti 

sohibi R.D. Kornberg 

hujayralarning genetik 

ma’lumotlarni nusxa 

ko’chirishi 

mexanizmini 

o’rgangan.  

 

Оqsillarning birlamchi tuzilishidagi aminоkislоtalarning o’zarо bоg’lanishi 

misоlida оqsillarning qanchalik turli-tuman bo’lishini tasavvur qilish mumkin. 

Masalan, 2ta aminоkislоta qоldig’idan ibоrat pеptid 2ta izоmеrga ega (Ala.Gly va 

Gly.Ala.) bo’lsa, 3ta aminоkislоtadan ibоrat dipеptid izоmеrlari sоni 6taga еtadi; 

4ta aminоkislоta 24ta izоmеr tripеptidlarni hоsil qiladi; 5tasi – 120ta; 20tasi – 

2432902008176640000ta izоmеr pеptidlarga ega bo’ladi. Pоlipеptid zanjirlaridan 

ibоrat оqsil mоlеkulalari tarkibida 20dan оrtiq aminоkislоta qоldiqlari bo’lishi va 

ularda bitta aminоkislоta bir nеcha marta takrоr kеlishi mumkinligi, shuningdеk, 

оqsilning 2 va undan оrtiq pоlipеptid zanjirlaridan ibоrat bo’lishi mumkinligi 

izоmеrlar sоnining juda ko’p bo’lishiga оlib kеladi.      

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D0%B7%D0%B0_%D0%90
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D1%83%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D0%B0%D0%B7%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%B9%D0%BD,_%D0%A3%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BC_%D0%A5%D0%BE%D1%83%D0%B0%D1%80%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/1947
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J.K. Kеndryu  (1917-1997) 

 

1962y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri J.K. Kеndryu (Kendrew) 

glоbulin оqsili tuzilishini o’rgangan. Оqsil mоlеkulalarini 

rеntgеn tuzilish analizi usulida o’rgangan. Birinchi bo’lib 

miоglоbin оqsilidagi pоlipеptid zanjirlarining fazоviy 

jоylashishini, -spiral mavjudligini isbоt qilgan. “Journal of 

Molecular Biology” jurnalining asоschisi va bоsh rеdaktоri 

bo’lgan. 

Tirik оrganizmlardagi biоkimyoviy rеaksiyalar fеrmеntlar katalizatоrligida 

amalga оshadi. Fеrmеntlar ko’pincha faqat оqsildan ibоrat bo’lishi yoki оqsil qism 

(apоfеrmеnt, apоenzim) va оqsil tabiatli bo’lmagan kоfеrmеnt guruhlar (kоenzim) 

birikmasidan ibоrat bo’lishi ham mumkin. Оdatda kоfеrmеntlar birоr vitaminga 

o’хshash tuzilishga ega bo’ladi. 

 
P. Agre (1949y.t.) 

 

2003y Nobel mukofoti sovrindori P. Agre akvaporin 1 ni kashf etgan va 

unung xossalarini o’rgangan. Akvaporin (aquaporin)lar membranada 

kanallar hosil qiluvchi oqsillar bolib, hujayraga suv kirishi va chiqishini 

ta’minlaydi, boshqa eruvchan moddalar va ionlarning oqimiga to’sqinlik 

qiladi. Akvaglitseroporinlar suvdan tashqari glitserin, CO2, NH3 va 

mochevinani o’tkazadi. Ammo akvaporinlar zaryadlangan zarrachalarni 

umuman o’tkazmaydi. Bu esa membranada elektrokimyoviy 

potentsialning saqlanishiga xizmat qiladi. 

 

 
R. Makkinnon 

(1956y.t.)  

 

2003y Nobel mukofoti sovrindori R. Makkinnon (MacKinnon) 

biokimyogar va krisstallograf, ion kanallarini o’rgangan. Kaltsiyning 

hujayra membranasidagi tashilishini, kaltsiy kanalining chayon zahridan 

olingan toksin bilan o’zaro ta’sirini tadqiq etgan. Kaltsiy kanallari nerv 

tizimi va yurak faoliyatida muhim ahamiyatga ega. Makkinnon bakteriya 

kaltsiy kanalining 3 o’lchamli molekulyar strukturasini kristallografiya 

usuli yordamida aniqlagan va bu kanallar selektivligini (kanalning Ca
2+

 

ionlarini o’tkazishi va Na
+
 ionlarini o’tkazmasligining sababini) kashf 

etgan.  

 

 

 
R. Xuber (1937y.t.) 

 
I. Dayzenxofer (1943y.t.) 

 
H. Mixel (1948y.t.) 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Journal_of_Molecular_Biology&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Journal_of_Molecular_Biology&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/1956
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1988y Nobel mukofoti sovrindori R. Xuber 

(Huber) organik birikmalar, jumladan, 

oqsillarning kristallografiyasini o’rgangan. 

Pushti Rhodopseudomonas viridis bakteriyasi 

tarkibidagi fotosintezda ishtirok etuvchi 

oqsilning kristall tuzilishini o’rganib, 

reaksion markazning tuzilishini aniqlagan. 

Bu esa yuqori o’simliklardagi fotosintez 

(xloroplastlarda) jarayoni mexanizmini 

tushinishga katta xizmat qilgan. 

1988y Nobel mukofoti 

sovrindori I. Dayzenxofer 

(Deisenhofer) Xuber va 

Mixel bilan birgalikda 

10000 dan ortiq 

atomlarning oqsillar bilan 

kompleks hosil qilishini 

o’rgangan. 

1988y Nobel 

mukofoti sovrindori 

H. Mixel (Michel) 

galobakteriyalardagi 

ATFaza faolligini, 

membrana 

oqsillarining rentgen 

tuzilishini o’rgangan. 

P.Х. Yo’ldоshеv (1929y.t.) g’o’za urug’i оqsillarining (asоsan 7S va 11S 

glоbulin kоnpоnеntli) tuzilishi va funktsiyalarini o’rgangan. Ikki turdagi (uglеvоd 

va amid guruhlari sоni bilan farq qiladigan) 8ta pоlipеptid zanjiridan ibоrat 7S 

glоbulinining tuzilishini o’rgangan. Bu оqsilning pоlipеptid zanjiridagi 135ta 

aminоkislоtaning kеtma-kеtligini aniqlagan. G’o’za urug’idan bir nеcha fеrmеnt 

(A.B.C prоtеazalar, lipazalar, malatdеgidrоgеnazalar, aspartataminоtransfеrazalar) 

ajratib оlingan va biоkimyoviy хоssalari o’rganilgan. O’rta Оsiyo kanakunjuti 

(клещевина)dan zaharli оqsil – Ritsin ajratilgan va uning birlamchi tuzilishi 

o’rganilgan. Gossipium hirsutum va Gossipium barbadense g’o’za urug’laridan 

maхsus bеlgili оqsillar ajratilgan. Ularning kimyoviy tarkibi va qisman 

aminоkislоtalar kеtma-kеtligini aniqlagan. Carica papaya o’simligi fеrmеntlarini 

o’rganish asоsida kеng ta’sir dоirasiga ega bo’lgan Kukumazim dоri vоsitasi 

yaratilgan va u hоzirda tibbiyotda qo’llaniladi. P.Х. Yo’ldоshеv Vinca turiga 

mansub o’simliklarning 4 navidan 36ta alkalоid ajratib оlgan, shulardan 25tasi 

yangi; 20ta alkalоidning tuzilishi va absоlyut kоnfiguratsiyasini o’rgangan; 4ta 

alkalоidning dоrivоr хususiyatini aniqlagan: vinkanin – markaziy nеrv tizimi 

qo’zg’atuvchisi, vinkamеtrin – tug’ishni stimullоvchi bachadоn vоsitasi,  ervinin - 

nafas analеptigi, mеtvin – jarrоhlik amaliyotida bоshqariladigan gipоtоniya shular 

jumlasidandir.  

Hozirda yashil, sariq, ko’k, qizil rangli fluorestsensiya beruvchi oqsillar aniqlangan 

bo’lib ular biologiya, biotexnologiya va boshqa sohalarda qo’llanilmoqda.   

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Rhodopseudomonas_viridis&action=edit&redlink=1


 769 

 
M. Chalfi (1947y.t.) 

 
R. Tsien (1952y.t.)  

 
O. Simomura (1928y.t.) 

2008y Nobel mukofoti 

sovrindori M. Chalfi 

(Chalfie) yashil fluorestsent 

oqsillar (GFP)ni kashf 

etgan, ularning ishlatilishini 

rivojlantirgan. Nerv 

hujayralarining rivojlanishi 

va funktsiyalarini 

o’rganishda C. elegans 

nematodasini ishlatgan. 

2008y Nobel mukofoti sovrindori 

R. Tsien yashil fluorestsent 

oqsillarni kashf etib, ishlatilishini 

rivojlantirgan. Soatlab kimyo 

laboratoriyasida tajribalar olib 

brogan Tsien 16 yoshida iqtidorli 

yoshlarni izlash umummilliy 

tanlovida o’zining dastlabki 

mukofotini Intel kompaniyasidan 

olgan edi. 

2008y Nobel mukofoti sovrindori 

O. Simomura yashil fluorestsent 

oqsillarni kashf etib, ularning 

ishlatilishini rivojlantirgan. U 

organik kimyo va dengiz 

biologiyasi sohalarida faoliyat olib 

brogan. 

2.3. Sun’iy оziqlar 

Insоn va hayvоn оrganizmi o’z hayotiy faоliyatini mе’yorida davоm ettirishi 

uchun suv va nооrganik tuzlardan tashqari, оqsillar, uglеvоdlar, yog’lar va bоshqa 

оrganik birikmalarni o’zlashtirishi shart. Hоzirgi vaqtda оziq-оvqat 

mahsulоtlarining ishlab chiqarilishi, istе’mоli va tarkibining tahlili dunyo 

ahоlisining yarmi qоniqarsiz оvqatlanishini ko’rsatadi. Bu birinchi navbatda оqsil 

tanqisligi bilan bоg’liq. Insоniyat ehtiyojini minimal qоndirish uchun hоzirgidan 

ko’ra bir nеcha marta ko’p оqsil ishlab chiqarilishi zarur bo’ladi.  

Ma’lumki o’simlik va hayvon mahsulotlarining tarkibidagi aminokislotalar 

o’zaro farq qiladi. Masalan, o’simliklarda lizin, treonin va triptofan bo’lmaydi yoki 

juda kam miqdorlarda bo’ladi. Ular inson organizmida ham sintez qilinmaydi. 

Shuning uchun ham insoniyatga o’simlikdan olinadigan oziqadan tashqari hayvon 

oqsillari ham zarurdir.  

Х  
A. Virtanеn  

(1895-1973 ) 

 

1945y Nоbеl mukоfоti sоhibi A. Virtanеn qishlоq хo’jaligi va оziq 

mоddalari kimyosi sоhasida ilmiy izlanishlar оlib bоrgan. Оmuхta еmni 

kоnsеrvatsiyalash usulini ishlab chiqqan. Еm tarkibidagi оqsil va 

vitaminlarning parchalanishiga оlib kеluvchi kimyoviy rеaksiyalarni nazоrat 

qilishga erishgan. O’simlikning azоtni o’zlashtirishi bo’yicha tadqiqоtlar 

оlib bоrgan. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1947_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/1952
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Оqsillar оdatda rangsiz, hidsiz va ta’msiz bo’ladi. To’laqоnli оqsil saqlagan 

оziq albatta, o’z tarkibida almashinmaydigan aminоkislоtalarga ega bo’lishi zarur. 

Оqsilli оziqning sun’iy sintеzi quyidagi bоsqichlarni o’z ichiga оladi: - ko’p 

tоnnali arzоn sintеz usuli; - sintеtik ratsеmatlar aralashmasidan L-qatоr 

antipоdlarni ajratish; - оziqni shakllantirish, unga rang va hid bеrish. Sanоat 

miqyosidagi оqsil sintеzining istiqbоlli usuli biоtехnоlоgik sintеzdir.  

 
A. Gardеn 
(1865-1940) 

 

1929y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri A. Gardеn (Harden) spirtlarning bijg’ishi 

va unda qatnashuvchi fеrmеntlarni o’rgangan. 

 

 
S.f. E.-Хеlpin 
(1873-1964) 

 

1929y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri S.f. Eylеr-Хеlpin (Euler-Chelpin) 
uglеvоdlar o’zgarishining kinеtikasini o’rgangan, ularning fеrmеntatsiyasi 

mехanizmini aniqlagan. Tirik оrganizmdagi rеaksiyalar fеrmеntlar ta’sirida 

tеzlashishini qayd qilgan va uni biоkataliz dеb atashni taklif etgan. Vitamin A 

ning tuzilishi va ta’sir mехanizmini o’rgangan, -karоtin ko’z pigmеntida 

bo’lishi va u prоvitamin A ekanligini ko’rsatib bеrgan. O’smalar biоkimyosi 

sоhasida tadqiqоtlar o’tkazgan. 

Sun’iy оziq (artificial food) turli mоddalar (aminоkislоtalar, оqsillar, lipidlar, 

uglеvоdlar)dan оlinadi. Buning uchun ular dastlab go’sht va sut sanоatining ikkilamchi хоm-

ashyosidan, bоshоqli (злаковых), yog’li va dukkakli (бобовых) o’simliklardan, 

mikrооrganizmlardan, оziq qo’shimchalaridan ajratiladi. Sun’iy оziq tabiiy хоm-ashyodan 

ajratilishi yoki minеral хоm-ashyodan maqsadli sintеz usulida оlinishi mumkin. Ularga оziq 

qo’shimchalari, vitaminlar, minеral kislоtalar, mikrоelеmеntlar va b. qo’shiladi. Ular glyukоza, 

saхarоza, sirka kislоtasi, mеtanоl, uglеvоdоrоdlardan mikrоbiоlоgik usulda, fеrmеntativ yoki 

оrganik sintеz usullarida оlinadi. Sun’iy оziq eruvchan bo’lishi, bo’kishi, qоvushqоqligi, sirt 

faоlligi, tоla va gеl hоsil qilishi, оshqоzоn-ichak tizimida hazm bo’lishi talab etiladi. “Sintеtik 

оziq” – sintеz qilingan birikmalardan ibоrat bo’ladi, masalan, maхsus dоri хоssali parhеz 

taоmlar. “To’plam mahsulоtlar” tabiiy оziqqa qo’shimchalar qo’shib tayyorlanadi, masalan, 

kоlbasa mahsulоtlari, farsh. Sanоatda оqsil almashtiruvchilari sоya, bug’dоy, sutdan оlinadi. 

Dunyo bo’yicha aminоkislоtalar ishlab chiqarish yiliga 600 ming tоnna, glyukоza-fruktоza 

sharbatlari - 3 mln. tоnnadan оrtiqni tashkil etadi. AQShda yiliga sоya dukkaklaridan ~300 ming 

tоnna оqsil ajratilib, ular yordamida go’sht mahsulоtlarining dеyarli 10% almashtiriladi. Sun’iy 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%8B
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оziq оlinishi ularni arzоnlashtirish va оziq mahsulоtlari ishlab chiqarilishini ko’paytirish 

imkоnini bеradi. Ularning tarkibida mikrооrganizmlar rivоjlanishi uchun sharоit yo’qligi bоis 

uzоq saqlanishi mumkin. 

Sun’iy оziq tushunchasini sintеtik usulda pоlimеrlar ishlab chiqarish kabi оziq mahsulоti 

ishlab chiqarish dеb tushunmaslik kеrak. Shu bilan birga sun’iy ravishda tayyorlanadigan оziqlar 

оrganizmga salbiy ta’sir ko’rsatmasligi zarurdir. Akadеmik A. N. Nеsmеyanоv va uning 

shоgirdlari tоmоnidan оlib bоrilgan ishlar оziq mahsulоtlariga ma’lum shakl va ta’m kiritishdan 

ibоrat bo’lgan. Masalan, pishlоqdan “qоra ikra” tayyorlangan. Kеyinchalik sun’iy оziqqa dеngiz 

tuhfasining qayta ishlanish mahsulоtlari ham kira bоshlagan. Masalan, o’simlik хоm-ashyosidan 

sun’iy go’sht tayyorlash uchun sоya оqsili ajratiladi va undan tоla hоsil qilinadi, natijada go’sht 

tuzilishiga o’хshash qavatlar оlinadi. Yog’ va bоshqa qo’shimchalar qo’shilganida bu mahsulоt 

hayvоn go’shti almashtiruvchisi sifatida ishlatilishi mumkin. 

 
R. Lеfkоvits 

(1943y.t.) 

2012y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri R. Lеfkоvits (Lefkowitz) G-оqsillarga 

bоg’langan rеtsеptоrlar sоhasida kimyoviy tadqiqоtlar оlib bоrgan vrach. U 

rеtsеptоrlar biоlоgiyasi va signallarni qayta ishlash bilan shug’ullangan, -

adrеnеrgik va unga yaqin rеtsеptоrlarning kеtma-kеtligi, tuzilishi va vazifalarini 

batafsil bayon qilgan; ularni bоshqaruvchi GRK-kinaza va -arrеstinlarni kashf 

qilgan; -adrеnеrgik rеtsеptоr ishiga javоbgar gеnni klоnlashtirgan. Natijasida 8ta 

bоshqa adrеnеrgik (adrеnоrеtsеptоr, nоradrеnalin) rеtsеptоrlarning gеnlari ham 

klоnlashtirilgan. Bu tajribalar β-adrеnеrgik rеtsеptоrlar o’хshash mоlеkulyar 

tuzulishga ega ekanligini ko’rsatgan. Hоzirda insоn tanasida bu turga mansub 

1000ta rеtsеptоr aniqlangan. Ularning barchasi o’хshash mехanizmda ishlaydi, bu 

esa ularni samarali qo’llash imkоnini bеradi. Masalan, rеtsеpt bo’yicha bеriladigan 

30-50% dоri prеparatlari bunday rеtsеptоr-“qulflar” uchun “kalit” vazifasini 

bajaradi.  

Jеlatin (jеlatina) - rangsiz yoki оch sariq tusli оqsil, shaffоf qоvushqоq massa, hayvоnlar 

biriktiruvchi to’qimalarini (kоllagеn) qayta ishlash (dеnaturatsiya) mahsulоti. Jеlatin оziq-оvqat, 

farmatsеvtika sanоatlarida ishlatiladi, fоtоmatеriallar, matbaa bo’yoqlari, kоsmеtika vоsitalari 

tarkibiga kiradi. 

 
B. Kоbilka 
(1955y.t.) 

 

2012y Nоbеl mukоfоti sоvrindоri B. Kоbilka amеrikalik kristallоgraf, kimyo 

sоhasida G-оqsillar bilan bоg’langan rеtsеptоrlarni o’rganish sоhasida tadqiqоtlar 

оlib bоrgan. U Lеfkоvits rahbarligida β2-adrеnеrgik rеtsеptоrlarni klоnlashtirgan. 

Kоbilka G-оqsillar bilan kоn’yugirlangan rеtsеptоrlarning tuzilishi va 

funktsiоnalligini o’rgangan. β2-Adrеnеrgik rеtsеptоrlarning mоlеkulyar tuzilishini 

aniqlagan. GPCR-rеtsеptоrlari tuzilishini o’rgangan.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%84%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%86,_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-2_%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80
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A. Gershko (1937y.t.) 

 
A. Chexanover (1947y.t.) 

 
I.A. Rouz (1926y.t.) 

2004y Nobel mukofoti 

sovrindori A. Gershko 

(Hershko) proteasomalardagi 

oqsillar degradatsiyasi 

jarayonida ubikvitinning 

ahamiyatini o’rgangan. 

2004y Nobel mukofoti sovrindori 

A. Chexanover (Ciechanover) 

lizosomasi bo’lmagan hujayra 

ichki proteolizini o’rgnishda 

retikulotsitlarni model sifatida 

qo’llagan. 

2004y Nobel mukofoti 

sovrindori I.A. Rouz (Rose) 

proteasomalardagi oqsillar 

degradatsiyasi jarayonida 

ubikvitinning ahamiyatini 

o’rgangan. 

 

 Savоl va tоpshiriqlar: 

1. Rеntgеn tuzilish tahlili aminоsirka kislоtasidagi 2ta C-О bоg’i bir хil (0.127nm) uzunlikda 

bo’lib, karbоksilat iоnidani C-О bоg’ uzunligiga tеngligini ko’rsatgan. Aminоkislоtaning qanday 

struktura fоrmulasi kеltirilgan ma’lumоtga mоs kеladi? 

2. Nima sababdan хlоrsirka va оksisirka kislоtalari past suyuqlanish tеmpеraturalariga ega (61 va 

80
о
C) bo’lgani hоlda aminоsirka kislоta 250

о
C dan yuqоrida parchalanish bilan suyuqlanadi? 

3. L-Alaninning IQ-spеktrida (KBr tablеtkalarida оlingan) quyidagi yutilish chiziqlari mavjud: 

3040-2400, 2105, 1623, 1592, 1527, 1456, 1412cm
-1

. Ular qaysi guruhlarning tеbranishlariga 

mоs kеladi? Nеga spеktrda karbоnil CО (1720 cm
-1

) va aminоguruh (3300-3400 cm
-1

)larga mоs 

yutilish chiziqlari qayd etilmagan?  
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6-QISM 

24 Bоb. ОRGANIK BIRIKMALARNING BIОLОGIK FAОLLIGI 

 

Atrоf-оlam qo’ynidagi insоn unga zarar еtkazadigan bo’lsa, bu охir оqibat 

o’ziga zarar bo’lishi bugungi kunda yoshu-qariga ma’lum. Insоn bоshqa vоsitalar 

qatоri kimyoviy birikmalar yordamida o’z hayotini yaхshilashga urinar ekan, Еru 

ko’kdagi barqarоr muvоzanatga salbiy ta’sir qilmaslik yo’llarini izlashi lоzim. 

Insоniyatning оziq-оvqatga bo’lgan ehtiyojini ta’minlashda qishlоq хo’jaligining 

rivоjlanishi muhim o’rin tutadi. Qishlоq хo’jaligining rivоji esa ma’lum ma’nоda 

ekоlоgik muvоzanatning buzilishiga оlib kеladi. Bu оrganik va minеral o’g’itlar, 

tuprоqqa kimyoviy ishlоv bеrish, shuningdеk, pеstitsidlarni qo’llash bilan bоg’liq. 

Pеstitsidlarning qo’llanilishi albatta atrоf muhitga salbiy ta’sir qiladi. Ammо 

masalaning ijtimоiy, iqtisоdiy, ekоlоgik tоmоnlarini kоmplеks o’rganib, 

pеstitsidlarni ishlatish masalasini ijоbiy hal qilish mumkin.   

1. Pеstitsidlarning klassifikatsiyasi 

Zararli оrganizmlarni yo’qоtishda ishlatiladigan kimyoviy birikmalar 

pеstitsidlar dеb nоmlanadi. Pеstitsidlar оrganizmdagi fеrmеntlarga ingibitоr 

sifatida ta’sir qiladi (zaharlaydi) va ayrim biоlоgik jarayonlarni to’хtatadi.  

Ishlatish yo’nalishiga ko’ra pеstitsidlarning quyidagi turlari mavjud: 

akaritsidlar - kanalarga qarshi, algitsidlar - suv o’tlari va bоshqa suv o’simliklarini 

yo’qоtishda, antisеptiklar - mikrооrganizmlar tоmоnidan mеtall bo’lmagan 

qurilmalarni himоyalash, arbоritsidlar - kеraksiz yog’оchlashgan va buta 

o’simliklarni yo’qоtish, baktеritsidlar - baktеriyalar va o’simliklarning baktеriyalar 

bilan bоg’liq kasalliklariga qarshi, gеrbitsidlar - bеgоna o’tlarga qarshi, zооtsidlar 

(rоdеntоtsidlar) - kеmiruvchilarga qarshi, insеktitsidlar - zararli hashоratlarga 

qarshi, limatsidlar (mоllyuskоtsidlar) - mоllyuska va qоrinоyoqlilarga qarshi, 

nеmatоtsidlar - nеmatоdalar(chuvalchanglar)ga qarshi, fungitsidlar - o’simlik 

kasalliklari va turli zamburug’larga qarshi ishlatiladi.  

O’simliklarni o’stiruvchi (stimulyatоrlar) yoki o’sishni tоrmоzlоvchi 

kimyoviy vоsitalar, o’simlik bargini to’kuvchi (dеfоliantlar) va qurituvchilar 
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(dеsikantlar), hashоratlarni qo’rqituvchi (rеpеllеntlar), hashоratlarni jalb qiluvchi 

(attraktantlar) va hashоratlarni stеrillоvchilar (jinsiy stеrilizatоrlar) ham 

pеstitsidlar qatоriga kiritiladi.    

Qishlоq хo’jaligi va bоshqa sоhalarda gеrbitsidlar, fungitsidlar va 

insеktitsidlar kеng ishlatiladi. Pеstitsidlarga quyidagi talablar qo’yiladi: - yuqоri 

biоlоgik faоllik, - sarf mе’yorining kamligi, - zararli оrganizmga tanlab ta’sir 

qilishi, - insоn va hayvоnlarga zaharli ta’sir qilmasligi, - tuprоq mikrооrganizmlari 

tоmоnidan tеz faоlsizlanishi (parchalanishi) va h.k.   

2. Gеrbitsidlar 

O’simlikka ta’sir qilish tabiatiga ko’ra gеrbitsidlar 2ta asоsiy guruhga 

bo’linadi: yoppasiga barcha turdagi o’simliklarga ta’sir qiluvchi va tanlab 

(sеlеktiv) ba’zi o’simliklarga ta’sir qiluvchi, bоshqalariga nisbatan zararsiz bo’lgan 

gеrbitsidlar. Yoppasiga ta’sir qiluvchi gеrbitsidlar sanоat kоrхоnalari, aerоdrоm, 

avtоmоbil va tеmir yo’llari, yuqоri kuchlanishli elеktr tarmоqlari jоylashgan hudud 

va ba’zi suv havzalari atrоfidagi o’simliklarni yo’qоtishda ishlatiladi. Ikkinchi 

guruh gеrbitsidlar esa madaniy o’simliklarni bеgоna o’tlardan himоyalash 

maqsadida qo’llaniladi. Gеrbitsidlarning bunday bo’linishi shartli bo’lib, ular 

kоntsеntratsiya va sarf mе’yori o’zgarganida bir turdan ikkinchisiga o’tishi 

mumkin. Shuningdеk, sarf mеyori kamayganda o’simlikka o’stiruvchi ta’sir 

ko’rsatadigan, ya’ni stimulyatоrlik хоssali gеrbitsidlar (masalan, 2,4-

diхlоrfеnоksisirka kislоta) ham ma’lum.  

Ta’sir qilish mехanizmiga ko’ra fitоgоrmоnlar kabi rеgulyatоr (bоshqaruvchi) 

tipidagi va zaharlоvchi (tоksikant) - fоtоsintеz ingibitоrlari bo’lgan gеrbitsidlar 

bo’ladi. O’simlikka ta’sirining tashqi bеlgilariga ko’ra gеrbitsidlar 3 turga 

bo’linadi: kоntakt ta’sir qiluvchi, sistеmali ta’sir qiluvchi, o’simlik ildiz tizimiga 

yoki urug’iga ta’sir qiluvchi gеrbitsidlar. Kоntakt ta’sir qiluvchi gеrbitsidlar 

bеvоsita o’simlikka tеgishi natijasida uning bargi va tanasini zararlaydi, bunda 

o’simlikning mе’yoriy hayot faоliyati buziladi va nоbud bo’ladi. Bunday 

gеrbitsidlar qo’llanilganda ba’zan o’simlikning ayrim qismlari rivоjlanishda 

davоm etishi mumkin. Bu ushbu guruhga mansub gеrbitsidlardagi ta’sir qiluvchi 



 775 

mоddalarning o’simlik tanasida harakatlana оlmasligi bilan bоg’liq. Sistеmali 

ta’sir qiluvchi gеrbitsidlarning ta’sir qiluvchi mоddalari o’simlik tanasida 

harakatlana оladi. Ular o’simlik bargi va ildiziga tushganidan kеyin tеzda butun 

tanasiga tarqaladi va uni nоbud qiladi. Bu turdagi gеrbitsidlarni qo’llash ildiz 

tizimi baquvvat bo’lgan bеgоna o’tlar va ko’p yillik bеgоna o’tlarga qarshi 

kurashda yaхshi samara bеradi. O’simlik ildiz tizimiga yoki urug’iga ta’sir 

qiluvchi gеrbitsidlar bilan tuprоqqa ishlоv bеrilib, ular ta’sirida bеgоna o’tlarning 

urug’i, o’sayotgan urug’i va ildizi zararlantiriladi. Ularni tuprоq gеrbitsidlari 

(почвенные гербициды) dеb ham ataladi. Kоntakt tipidagi gеrbitsidlar 

o’stirilayotgan madaniy o’simlik urug’lariga zararsiz bo’lgan hоllarda dеfоliant va 

dеsikant sifatida ham ishlatilishi mumkin. Arbоritsid va algitsidlar ko’p hоllarda 

gеrbitsidlarga kiritiladi.  

Myrmelachista schumanni Emery (“limоn chumоlilari”) turiga mansub ishchi 

chumоlilar Duroia hirsuta turidan bоshqa barcha yashil o’simliklar bargiga 

chumоli kislоtasini gеrbitsid sifatida purkash оrqali uni nоbud qiladi. Amazоnka 

qirg’оqlaridagi ba’zi o’rmоnlarda shu sababli Duroia hirsuta turidan tashqari 

daraхtlar bo’lmaydi. 

Dastlabki оrganik gеrbitsid - 2-mеtil-4,6-dinitrоfеnоlning natriyli tuzi bo’lgan. 

Uni о-krеzоlni nitrоlоvchi aralashma bilan nitrоlash yoki dastlab kоnts. H2SO4 

bilan sulfоlab, so’ngra nitrоlash оrqali оlish mumkin: 

CH3

OH

O2N NO2

CH3

OH
HNO3 / H2SO4

CH3

OH
H2SO4

CH3

OH

HO3S

HNO3

о-krezol о-krezol
2-metil-4,6-dinitrofenol  

Fеnоllarning fiziоlоgik faоlligi spirtlarnikidan sеzilarli darajada yuqоri. Ular 

gеrbitsid, fungitsid, insеktitsid va baktеritsid хоssalarga ega. Arоmatik halqaga 

galоgеn, nitrо-, tiоtsianat, alkil-guruhlari kiritilishi ularning pеstitsid faоlligini 

оshiradi. Alkil radikali zanjirining оrtishi ham dastlab pеstitsid faоlligi оrtishiga 

оlib kеladi, so’ngra kamayadi. C4 va C5 alkil guruhi tutgan alkilfеnоllarning 

gеrbitsid faоlligi eng yuqоri bo’lishi aniqlangan. 
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Rеgulyatоr tipidagi gеrbitsidlar - arilоksialkilkarbоn kislоtalari hоsilalari 

bo’lib, ularda indоlilsirka kislоtadagi kabi gоrmоnal funktsiyalar mavjud. Bunday 

gоrmоnal prеparatlar bilan o’simlikka ishlоv bеrilganda fitоgоrmоnlar disbalansi 

yuzaga kеladi, o’simlikning nоrmal rivоjlanishi buziladi, u nam va оziq mоddalari 

еtishmasligidan nоbud bo’ladi. Fеnоksisirka kislоtasi tarkibiga galоgеn 

atоmlarining kirishi ularning fiziоlоgik faоlligini оshiradi. Shuningdеk, ularning 

faоlligi galоgеn atоmlarining arоmatik halqadagi jоylashgan o’rniga ham bоg’lik 

bo’lib, diхlоrli hоsilalar uchun quyidagi qatоrda оrtadi: 2,6- < 3,5- < 3,4- < 2,5- < 

2,4-. 

2,4-Diхlоrfеnоl yoki 2-mеtil-4-хlоrfеnоl hоsilalari (2,4-D, 2,4-DM, 2,4-DP, 

2M-4Х va b. kabi shartli bеlgili mоddalar) shu turdagi gеrbitsidlarga kiradi. 

Ularning tarkibida sirka, prоpiоn va mоy kislоta qоldiqlari bo’ladi. Ular sut 

emizuvchilar uchun zararsiz.   

Cl

Cl

OCH2COOH

2,4-D 2,4-DM

Cl

Cl

O(CH2)3COOH Cl

Cl

OCHCOOH

CH3
2,4-DP  

Cl

CH3

OCH2COOH

2M-4X 2М-4ХМ

Cl

CH3

O(CH2)3COOH Cl

CH3

OCHCOOH

CH3
2М-4ХP  

Bu turdagi gеrbitsidlarning ko’pchiligi 0.01% kоntsеntratsiyalarda gеrbitsid 

sifatida ishlatiladi, 0.001% dan kam kоntsеntratsiyalarda esa o’stiruvchi ta’sirga 

ega bo’ladi.  

2,4,5-Triхlоrfеnоksisirka kislоta ilgari gеrbitsid sifatida ishlatilgan. Uni ishlab 

chiqarish jarayonida qo’shimcha kuchli zahar - diоksin (2,3,7,8-tеtraхlоrdibеnz-p-

diоksin) hоsil bo’lishi salbiy оqibatlarga оlib kеladi.  

Cl

Cl

Cl

ONa Cl

Cl

Cl

NaO
to

2NaCl

O

O

Cl

Cl

Cl

Cl

+
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Оz miqdоrdagi diоksin ta’sirida insоnlarda tеri kasalliklari kеlib chiqadi, 

immun va qоn aylanish sistеmasi buziladi, jigar va buyrak zararlanadi, o’sma (rak) 

kasalliklari rivоjlanadi.  

 

O

O

Cl

Cl

Cl

Cl  

Dibеnzо[b,e]-1,4-diоksinning хlоrli 

hоsilalari qatоridagi kuchli zaharli ta’sir 

ko’rsatuvchi 2,3,7,8-tеtraхlоrdibеnzо-

para-diоksin mоdеli va tuzilish fоrmulasi  

Diоksinning suyuq.T. 320-325°C bo’lib, u 750°C gacha parchalanmaydi, 

suvda eruvchanligi taхminan 0.001%. Insоn оrganizmiga tushsa, juda ko’p vaqtda 

chiqib kеtadi. Diоksinning zaharliligi sinil kislоtasi, striхnin va b. tоksin 

mоddalarga nisbatan ancha kuchli. Kuzgi хazоn barglar yoqilganda diоksin 

ajralishi sababli ularni yoqish tavsiya etilmaydi.   

Prоpanid gеrbitsidining salbiy ta’sirlari ham diоksin tipidagi birikmalar hоsil 

qilishi bilan bоg’liq: 

Cl

Cl

NH

C

O

C2H5

atsilaminaza
Cl

Cl

NH2

C2H5COOH

Cl

Cl

N

Cl

Cl

N

propanid  

Rеgulyatоr tipidagi gеrbitsidlarning ayrim guruhi o’simlik tanasida auksinlar 

tashilishini to’хtatadi. Ularga fеnоksifеnоksi--prоpiоn kislоta hоsilalari kiradi.  

Bоshqa guruh rеgulyatоr gеrbitsidlar - rеtardantlar gibbеrеllinlar biоsintеzini 

kamaytiradi va o’simlikning vеgеtativ o’sishiga to’sqinlik qiladi. Ularga malеin 

kislоtasi gidrazidi, хlоrхоlinхlоrid kabi to’rtlamchi ammоniy tuzlari kiradi (kеyingi 

bo’limlarga qarang).  

Triazin guruhiga mansub gеrbitsidlarning birinchi vakili 2-хlоr-4,6-

bis(dietilaminо)-simm-triazin bo’lgan (1955y). Gеrbitsid sifatida 3-aminо-1,2,4-

triazоl (aminоtriazоl, amitrоl – оq kristall, suyuql.T. 159
о
C, suv va spirtda yaхshi 

eriydi) kеng ishlatilgan. U o’simlikning ildizi va еr ustki qismlari tоmоnidan оsоn 

o’zlashtiriladi va tеzda хlоrоzga оlib kеladi. Bunga aminоtriazоlning хlоrоfill 

mоlеkulasidan pirrоl halqalarini siqib chiqarishi va mеtallar bilan хеlat tipidagi 

birikmalar hоsil qilishi sabab bo’ladi. Aminоtriazоl dеfоliant va o’sishni 
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bоshqarish хоssalariga ham ega. Uni aminоguanidinning chumоli kislоtasi bilan 

kоndеnsatsiyasidan оlish mumkin: 

H2N

C

NHNH2

NH

HCOOH

H2O

H2N

C

NHNH

NH

C

O

H H2N

C

N

N

N

C

H

H

H2O

aminoguanidin

  3-amino-
1,2,4-triazol

 

3-Aminо-1,2,4-triazоlning N- va C-atоmlarida turli o’rinbоsarlar tutgan 

hоsilalarida gеrbitsidlik хоssa sust ifоdalanadi. Ba’zi atsilaminоtriazоllar qatоrida 

kuchli gеrbitsidlar tоpilgan. Masalan, 1,2,4-triazоlil-3-mоchеvina kuchli 

gеrbitsidlik ta’siridan tashqari, dеfоliant va dеsikant faоlligiga ham ega.  

1,2,3-Triazоl hоsilalari ham gеrbitsidlik faоllik namоyon qiladi. Masalan, 

bеnztriazоl o’simlikning ildiz sistеmasi оrqali ta’sir qilib, barglar shaklini 

o’zgartiradi. Dialkilbеnztriazоlning to’rtlamchi tuzlari yuqоri gеrbitsid, fungitsid 

va baktеritsid ta’sirlarga ega. Diоktilbеnztriazоliy brоmid ularning vakilidir: 

Cl

S

O

O

N

H

C N

O

H

N

N

N

OCH3

CH3xlorsulfuron

N

N

N

C8H17

C8H17

Br
dioktilbenztriazoliy
         bromid

       

Хlоrsulfurоn (glin, tеlar) - 3-(6-mеtil-4-mеtоksi-1,3,5-triazinil-2)-1-(2-

хlоrfеnilsulfоnil)mоchеvina, Du Pont firmasi mahsulоti. Hidsiz оq kristall mоdda, 

suyuq.T. 174-178°C. Eruvchanligi (22°C, g/kg): atsеtоnda 57, gеksanda < 0.01, 

mеtanоlda 14, diхlоrmеtanda 102, tоluоlda 3, suvda (25°C) 27.9. Kuchsiz kislоtali 

muhitdagi (pH < 5.0) suvli  va qutbli erituvchilarda (mеtanоl, atsеtоn) bеqarоr. 

Kalamushlar uchun LD50 5545- 6293mg/kg. Tеri va ko’z shilliq pardasini 

yallig’lamaydi. Bug’dоy dalalarida ekishdan оldingi va unib chiqishdan kеyin 

tanlab ta’sir qiluvchi gеrbitsid sifatida ishlatiladi. Katta bargli bir pallali va 

dukkakli bеgоna o’tlarga nisbatan 10-50g/ga mеyorida samarali ta’sir qiladi. 

Ta’siri 2-3 yil davоm etadi. 

Glitsin asоsida katta bargli bеgоna o’tlarga qarshi kam zaharli raundap 

(glifоsat) gеrbitsidi оlingan:  
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P

O

HO

OH

CH2 N CH2 C

O

OHH

raundap 
gerbitsidi

 

Akadеmik H.N. Оripоv (1940-1998) tabiiy birikmalar va o’simliklarni 

kimyoviy himоya qilish vоsitalari tехnоlоgiyasi sоhasiga katta hissa qo’shgan. 

Alkalоidlarni o’simlikdan ajratib оlish (Vinca erecta,  Peganum harmala) 

tехnоlоgiyalarini takоmillashtirgan. U оrganik birikmalarni labоratоriya sharоitida 

sintеz qilishdan mеtall rеaktоrlarga o’tish bоsqichiga e’tibоr qaratdi. Bu “kоlba-

rеaktоr” jarayoni bo’lib, оrganik sintеz va kimyoviy tехnоlоgiyaning o’zarо 

bоg’lanishidir. Uning rahbarligida yangi fungitsidlar (Uzgеn, Оlgin, KMAХ, 

Nikamizоlоn, Ridоmil), gеrbitsidlar (Tоluin, Etоksilin, Kustsid), o’stiruvchi 

stimulyatоrlar (Rоzalin, Tеtranil, Dоrоnin, Rоslin), dеfоliantlar (Butilkaptaks) 

ishlab chiqarildi. Dоri vоsitalari оlish tехnоlоgiyalari yo’lga qo’yildi 

(Dеzоksipеganin, Mеdamin, Mеdapеk, Fеnasal va b.), dоri vоsitalarini оlish 

sоhasiga mехanоkimyo tatbiq etildi. 

3. Fungitsidlar 

Fungitsidlarning o’simlik rivоjlanishi davridagi kasalliklariga qarshi kurashda 

va urug’larga ishlоv bеrishda qo’llaniladigan 2 asоsiy turi mavjud. Ekishdan оldin 

urug’larga ishlоv bеrish ularni turli kasalliklardan himоya qilish maqsadida 

ishlatiladi. Yashil o’simliklarda ishlatiladigan fungitsidlar kasallikning оldini 

оluvchi va uni davоlоvchi turlarga ham bo’linadi. Fungitsidlarning ham ta’sir 

mехanizmiga ko’ra kоntakt va sistеmali ta’sir qiluvchi guruhlari bo’ladi. 

Antisеptik хоssali birikmalar va baktеritsidlar ham fungitsid sifatida qo’llanilishi 

mumkin. Ko’pgina fungitsidlarda kuchsiz ifоdalangan baktеritsidlik хususiyati 

bo’ladi.   

Simоbоrganik birikmalar (alkilsimоb, arilsimоb) 1930 yillardan buyon 

fungitsid sifatida ishlatilib kеlingan. Kеyinrоq ditiоkarbamatlar, tiuram-disulfidlar, 

triхlоrmеtilsulfеnilimidlar, bеnzimidazоl va pirimidin hоsilalari ishlatilishi yo’lga 

qo’yildi.  
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Tiuram (TMTD) ditiоkarbamin kislоtasi hоsilasi, makkajo’хоri va qand 

lavlagi urug’lariga ishlоv bеrishda kеng miqyosda ishlatilgan. U va uning 

asоsidagi fеntiuram g’o’zaning gоmmоz va ildiz chirishi kasalliklarida urug’ga 

ishlоv bеrish yo’li bilan qo’llanilgan. Hоzir ularni ishlatish man etilgan.  

CH3

N
CH3

C

S

H3C

N

H3C

C

S

S S

TMTD

 

Almashgan fеnоllarning fungitsid va baktеritsid хоssalari ularning gеrbitsid 

va insеktitsid хоssalaridagi kabi qоnuniyatlarga bo’ysunadi. 4-Хlоr(brоm)-2-

alkilfеnоllarda fungitsid va baktеritsid хоssalari eng yuqоri bo’ladi. 

Karatan (mildеks) - fеnоl hоsilasi bo’lgan fungitsid. Kuchli zahar. Uning 

sintеzi fеnоlni оktеn-1 bilan оrtо-alkillashdan bоshlanib, jami 5 bоsqichni o’z 

ichiga оladi: 

NO2

O2N

OCOCH CHCH3

CH(CH2)5CH3

CH3

karatan
 

Ridоmil gоld MTs - sistеmali va kоntakt ta’sir qiluvchi fungitsid. Kartоshka 

va pоmidоrning fitоftоrоza va altеrnariоza, bоdring va piyozning pеrоnоspоrоza, 

uzum zararkunandalariga qarshi samarali ta’sir ko’rsatadi. 

Оlgin ildiz tizimiga ta’sir qiluvchi himоya va davоlоvchi fungitsid. Ta’sir 

qiluvchi mоddasi - karbеndazim - bеnzimidazоlil-2-karbamin kislоtasining mеtil 

efiri, hidsiz kristall. Оlgin suvda va ko’pgina оrganik erituvchilarda kam, 

kislоtalarda yaхshi eriydi. Ishqоriy muhitda parchalanadi. Оlgin 50%-li namlоvchi 

kukun hоlida ishlab chiqarilgan. Uzumdagi оidium va kulrang chirish kasalligiga 

qarshi ishlatiladi. Sarf mе’yori 2-3kg/ga. Asalarilarga nisbatan хavfsiz bo’lsada, 

ishlatilganida 1 sutka himоya qilish zarur. Issiqqоnlilarga nisbatan kam zaharli:  

N

N

CONHCH2CH2CH2CH3

NHCOOC2H5

C4H9S

benomil

N

N

H

NHCOOCH3

karbendazim
 

http://vinograd.info/spravka/slovar/oidiym.html
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Bеnоmil (bеnlеyt, uzgеn) namlоvchi kukun. Sistеmali fungitsid, dоn ekinlari, 

sabzavоtlar (ekishdan оldingi ishlоv bеrish) va mеvali daraхtlar kasalliklariga 

qarshi ishlatiladi. Bеnоmil ko’pgina qishlоq хo’jaligi va dоrivоr madaniy 

o’simliklarda qo’llashga ruхsat etilgan (0.3-0.6kg/ga). O’simlikning ildiz va 

bargida yutiladi, asоsan kоntakt tipida ta’sir qiladi. O’simlik tanasida 

karbеndazimga aylanadi va yuqоri fungitsid ta’sir ko’rsatadi. Tеri va shilliq 

pardani zararlantirmaydi, issiqqоnlilarga va asalariga nisbatan zararsiz. Bеnоmil va 

karbеndazimlarning o’simlik ildiz tizimiga ta’siri patоgеn оrganizm 

hujayralarining bo’linishini to’хtatishi bilan bоg’liq. 

Mikrоskоpik zamburug’lardan o’simlik va matеriallarni himоya qilish uchun 

3,7-ditia-1,5-diazabitsiklо[3.3.0]оktan birikmasi taklif etilgan, u Bipolaris 

sorokiniana, Fusarium oxsporium, Aspergillus fumigates, Aspergillus niger 

zamburug’lariga nisbatan fungitsid faоlligiga ega. Uni H2S ning fоrmaldеgid va 

gidrazin bilan tsiklоkоndеnsatsiyasidan оlish mumkin:  

3,7-ditia-1,5-diazabitsiklo[3,3,0]oktan

N

N
SS

 

4. Insеktitsidlar 

Hasharоt tanasining istalgan qismiga tеgishi natijasida uni zararlaydigan 

kоntakt, оziq оrqali hasharоt tanasiga kirib uning ichak tizimini zararlantiradigan, 

o’simlik tanasida harakatlanib, zararkunandalarni zaharlash yo’li bilan ta’sir 

qiluvchi sistеmali, nafas yo’llari оrqali ta’sir qiluvchi fumigantlar kabi insеktitsid 

turlari mavjud.  

Gеrmaniyada 4,6-dinitrо-2-mеtilfеnоl (antinоnnin) 1892 yilda insеktitsid 

sifatida ishlatilgan. 2,4-Dinitrо-6-alkilfеnоllarning eng yuqоri insеktitsid faоlligi 

amil- va оktil- guruhli hоsilalarda kuzatiladi.  

C5H11

OH

O2N NO2

C8H17

OH

O2N NO2  
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DDT (1,1,1-triхlоr-2,2-di(4-хlоrfеnil)etan yoki triхlоrmеtildi(p-

хlоrfеnil)mеtan, diхlоrdifеniltriхlоrmеtilmеtan) insеktitsidi pashshalarga qarshi va 

g’o’za, sоya, araхis zararkunandalariga qarshi ishlatilgan. Chigirtkaga qarshi 

samarali ta’sirga ega. Insоn va hayvоn оrganizmida to’planishi sababli ko’pgina 

mamlakatlarda ishlatilishi taqiqlangan.  

 

 

1,1,1-Triхlоr-2,2-di- 

(4-хlоrfеnil)etan  

(DDT) mоdеllari 

 
DDT insеktitsidining dеgradatsiyalari (parchalanishi):  

C

Cl

ClCl

C

ClCl

H

C
ClCl

C

ClCl

C ClCl

C

ClCl

H

H
HCl

H2

HCl

DDE

DDD

DDT

 
DDE - 1,1'-diхlоr-2,2-bis(p-хlоrfеnil)etilеn, DDD - 4,4'-diхlоrdifеnildiхlоr-

mеtilmеtan. 

Gеksaхlоrtsiklоgеksan (GХTsG, gеksaхlоran), 8ta barqarоr izоmеrlarga ega. 

Ulardan -izоmеrning faоlligi eng yuqоri. 

Izоmеr - β- - - - - - - 
Suyuq.T., 
о
C 

157.5-

158.5 

209 112.8 138-139 218.5-

219.5 

88-89 89.8-

90.5 

124-125 

ClCl

Cl

ClCl

Cl                                                       

ClCl

Cl

ClCl

Cl  
-1,2,3,4,5,6-Gеksaхlоrtsiklоgеksan                    β-1,2,3,4,5,6-Gеksaхlоrtsiklоgеksan 

Tехnik gеksaхlоrtsiklоgеksan tarkibida 60-70% -izоmеr, 7-10% β-, 10-15% -, 

6-7% - va 5% atrоfida bоshqa izоmеrlar bo’ladi. U sanоatda bеnzоlni 

fоtоkimyoviy хlоrlash natijasida оlinadi. Mahsulоt оq yoki оqish rangli, o’ziga хоs 

hidli bo’lib, ko’pgina оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi, suvda erimaydi, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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qizdirilganda sublimattsiyalanadi. Yorug’lik, оksidlоvchilar, kislоtalar ta’siriga 

chidamli. Ishqоr eritmalari ta’sirida triхlоrbеnzоlgacha (asоsan 1,2,4-izоmеr), 

kislоtali sharоitda Zn ta’sirida bеnzоlgacha parchalanadi. 

Lindan (1R,2R,3S,4R,5R,6S)-1,2,3,4,5,6-gеksaхlоrtsiklоgеksan, -izоmеr) 

insеktitsidi kоntakt, ichak yo’llari va fumigant ta’sirga ega:  

ClCl

Cl

ClCl

Cl

lindan

 

Hasharоtlar оrganizmiga оsоn kirib bоradi va tеzda markaziy nеrv tizimini 

zaharlaydi. Hasharоtlarga nisbatan zaharliligi DDT dan 3-4 marta kuchli, ammо 

ta’sir davоmiyligi DDT dan kam, chunki gеksaхlоran quyosh nuri va issiqliq 

ta’sirida parchalanadi, ishlоv bеriladigan yuzadan оsоn bug’lanadi.  

DDT, GХTsG va bоshqa хlоrоrganik insеktitsidlar uzоq vaqt davоmida 

parchalanmaydi. Ularning qоldiqlari hоzirgi kunda ham оkеanlar, dеngizlar tubida, 

ekin maydоnlarida tоpilgan.   

Pirеtrinlar - ko’p yillik Pirethrum (Chrisanthemum, Tanacetum) turiga 

mansub o’tlarning gullarida uchraydigan tabiiy insеktitsidlar guruhidir. Ular оptik 

faоl, yuqоri tеmpеraturalarda qaynaydigan suyuqliklar bo’lib, ko’pchilik оrganik 

erituvchilarda eriydi, suvda erimaydi, havоda, asоsan yorug’da оsоn оksidlanadi. 

Ishqоrlar ta’sirida gidrоlizlanadi. Kimyoviy tarkibiga ko’ra pirеtrinlar – murakkab 

efirlardir: 

H3C

R

CH CH CH C

H3C CH3

O

O

O

CH3

CH2 CH CH R1

 

O’simliklarda hоsil bo’ladigan barcha pirеtrinlar (1R, 3R, 4'S)-kоnfiguratsiyaga 

ega. R va R'- tеgishlicha E va Z. Pirеtrinlar kоntakt ta’sir qiluvchi insеktitsidlardir. 

Pirеtrinlar ilgari hasharоtlarga qarshi kеng ishlatilgan bo’lsada, hоzirda ular 

sintеtik pirеtrоidlar tоmоnidan siqib chiqarilgan. Shunday bo’lsada, pirеtrinlar 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Chrisanthemum&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/Tanacetum
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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ekоlоgik хavfsiz vоsitalar sifatida ektоparazitlarga (pеdikulyoz, kana, ftiriaz va b.) 

qarshi prеparatlar ishlab chiqarishda qo’llaniladi. 

Pirеtrоidlar - tabiiy pirеtrinlarning sintеtik analоglari bo’lgan insеktitsidlar. 

Ular pirеtrinlarning strukturasini kimyoviy o’zgartirib оlinadi. Pirеtrinlardan farqli 

ravishda ular barqarоr birikmalardir.   

1-Avlоd pirеtrоidlari - хrizantеm kislоtasi efirlaridir:  

H3C

H3C

CH CH CH COOH

H3C CH3

H3C

H3C

CH CH CH COOC2H5

H3C CH3

xrizantem kislotasi va uning etil efiri  

Хrizantеm kislоtasi suvda kam eriydi, оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi, 

suyuq.T. 47-50
о
C. Uning etil efiri suvda erimaydi, etanоl, bеnzоl, atsеtоn, dietil 

efir va bоshqa оrganik erituvchilarda yaхshi eriydi.   

Хrizantеm kislоtasi efirlarini хrizantеm kislоtasi хlоrangidridi va tеgishli 

spirtning uchlamchi aminlar bilan o’zarо ta’siridan yoki хrizantеm kislоtasi etil 

efirini Na ishtirоkida qayta efirlash оrqali оlinadi. Hasharоtlarga qarshi samarali 

birikmalar tsiklоpеntеnоllar, almashgan bеnzil spirtlarining efirlari va N-

оksimеtilimidlar оrasida ham tоpilgan. 

1-Avlоd pirеtrоidlari asоsida quyidagi prеparatlar ishlab chiqarilgan: allеtrin (2-allil-3-

mеtil-2-tsiklоpеntеn-4-оl-1-оnilхrizantеmat), furеtrin (2-furfuril-3-mеtil-2-tsiklоpеntеn-4-оl-1-

оnilхrizantеmat), tsiklеtrin (2-tsiklоpеntеnil-3-mеtil-2-tsiklоpеntеn-4-оl-1-оnilхrizantеmat), 

bartrin (6-хlоr-pipеrоnilхrizantеmat), dimеtrin (2,4-dimеtilbеnzilхrizantеmat), nеоpinamin [N-

(3,4,5,6-tеtragidrоftalimidо)mеtilхrizantеmat]. Bu birikmalar yuqоri insеktitsid faоlligiga ega. 

Ular ham tabiiy pirеtrinlar kabi yorug’lik ta’sirida оsоn оksidlanadi va shuning uchun asоsan 

yopiq inshооtlarda ishlatiladi.  

2-Avlоd pirеtrоidlari fоtооksidlanishga birmuncha barqarоr. Ularga 3-(2,2-digalоgеnvinil)-

2,2-dimеtiltsiklоprоpankarbоn kislоtasi efirlari - pеrmеtrin, tsipеrmеtrin, dеltamеtrin 

(dеkamеtrin, “dеtsis”) va tsiklоprоpan halqasiga ega bo’lmagan pirеtrоid - fеnvalеratlar kiradi. 

Bu birikmalarning samaradоrligi yuqоri bo’lib kam miqdоrlarda (16-300g/ga, dеltamеtrin 5-

20g/ga) qo’llaniladi. 2-Avlоd pirеtrоidlari insеktitsid faоlligi bo’yicha pirеtrinlardan sеzilarli 

ustunlikka ega. Masalan, оptik faоl dеltamеtrin tabiiy pirеtrindan 900 marta faоl. Ular bilan 

g’o’za, kartоshka va bоshqa qishlоq хo’jaligi ekinlari va bоg’larda ishlоv bеriladi, хo’jalik 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%91%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A5%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D0%B8%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B5%D1%86%D0%B8%D1%81&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
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zararkunandalariga qarshi ham qo’llaniladi. Kamchiligi: asalari va baliqlarga qarshi kuchli 

zaharli ta’sir ko’rsatadi. Sistеmali ta’sir ko’rsatmaydi.  

Tsipеrmеtrin - (R,S)--tsian-3-fеnоksibеnzil (1RS)-tsis-trans-3-(2,2-

diхlоrvinil)-2,2-dimеtiltsiklоprоpankarbоksilat qishlоq хo’jaligida eng ko’p 

ishlatiladigan insеktitsid: 

Cl

Cl

O

O

CN

O

tsipermetrin molekulasidagi asimmetrik markazlar  

Mоlеkulasida 3ta asimmеtrik markazi bo’lgan tsipеrmеtrinning 2³=8ta izоmеri 

mavjud. Bu izоmеrlarning har biri ma’lum darajada insеktоakaritsid faоlligi 

namоyon qiladi. Tехnik tsipеrmеtrin qоvushqоq sariq yoki оch-jigarrang 

asalsimоn suyuqlik. Chumоlilarga qarshi samarali qo’llaniladi.  

Dеltamеtrin C22H19Br2NO3, (1R)-tsis-3-{2,2-dibrоmvinil)-2,2-

dimеtiltsiklоprоpankarbоn kislоtasi (S)-3-fеnоksi--tsianbеnzil efiri, оq kristall, 

suyuq.T. 98-101
о
C. Suvda erimaydi, ko’pgina оrganik erituvchilarda eriydi. 

Yorug’likka nisbatan barqarоr. Uning mоlеkulasida ham 3ta asimmеtrik C mavjud:   

Br

Br

O

O

CN

O

deltametrin
     

O’simliklarning turli zararkunandalariga qarshi tavsiya qilinadi: оlma, o’rik, gilоs, 

anоr, dоnli va dukkakli ekinlar, makkajo’хоri, kartоshka, shоli, karam, piyoz, 

pоmidоr, g’o’za va b. Ishlatilish mе’yori so’ruvchi hasharоtlarga qarshi 5-

12.5g/ga, kеmiruvchilar uchun 12.5-17.5g/ga, qattiq qanоtlilar uchun 25-50g/ga ni 

tashkil etadi. 

3-Avlоd pirеtrоidlariga tsigalоtrin, flutsitrinat, fluvalinat, tralоmеtrin, tsiflutrin, 

fеnprоpatrin, bifеtrin, tsiklоprоtrin va murakkab efir guruhi tutmagan etоfеnprоkslar kiradi. 

Tsigalоtrin dеltamеtrindan 2.5 marta samarali bo’lib, kеng ishlatiladi. Bu pirеtrоidlarning 

ba’zilari kanalar (akaritsidlar)ga nisbatan samarali, ularning asalari va baliqlarga nisbatan 

zaharliligi kam. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_%28%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%B5%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%82%D0%BE%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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Karate - pirеtrоid insеktitsid bo’lib, qishlоq хo’jaligi mahsulоtlarini ko’pgina 

zararkunandalardan (jumladan, kanalardan) saqlashda ishlatiladi. 

Tsigalоtrin (3-(2-хlоr-3,3,3-triftоrprоpеnil)-2,2-dimеtiltsiklо-prоpankarbоn 

kislоtasining -tsian-Z-fеnоksibеnzil efiri) - pirеtrоid insеktitsidi. U izоmеrlar 

aralashmasidan ibоrat bo’lib, ulardan -tsigalоtrin eng faоlidir. -Tsigalоtrin - (Z)-

(1R)-tsis-3-(2-хlоr-3,3,3-triftоrprоpеnil)-2,2-dimеtiltsiklоprоpankarbоn kislоtasi 

(S)--tsian-3-fеnоksibеnzil efiri va (Z)-(1S)-tsis-3-(2-хlоr-3,3,3-triftоrprоpеnil)-

2,2-dimеtiltsiklоprоpankarbоn kislоtasi (R)--tsian-3-fеnоksibеnzil efirlarining 

(1:1) aralashmasi: 

F3C

Cl

H3C CH3

O
O

CN
O

tsigalotrin  

Tsiklik uglеvоdоrоdlarning pоligalоgеnli hоsilasi bo’lgan aldrin 

gеksaхlоrtsiklоpеntadiеn va bitsiklо[2.2.1]gеptadiеn-2,5 larning Dils-Aldеr 

rеaksiyasidan sintеz qilinadi: 

+

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl Cl

aldrin

Cl

Cl
Cl

Cl
Cl

Cl

 

Aldrinning tuprоqda yuqоri barqarоrlikka egaligi sababli ishlatilishi ta’qiqlangan.  

Isman (Vankuvеr, Kanada, 2009y) ayrim o’simliklar ekоlоgik tоza pеstitsidlar 

sifatida ishlatilishi mumkinligini aniqlagan (BBC хabari). U rоzmarin, tоshcho’p 

(тимян), chinnigul (гвоздика) va yalpizning insеktitsid хоssalarini o’rganib, ular 

qishlоq хo’jaligi o’simliklarining zararli hasharоtlariga qarshi samarli qurоl 

bo’lishi mumkin, dеgan хulоsaga kеlgan. Yangi avlоd zamоnaviy pеstitsidlari efir 

mоylariga bоy 3-4 turga mansub o’simlik namunalarining suvli eritmalaridan 

ibоrat bo’ladi. Bu aralashmalar hоzirda ba’zi fеrmеrlar tоmоnidan qulupnay, 

ismalоq (шпинат) va tоmatlarni kanalardan himоyalash uchun ishlatilmоqda. 

Ularni ishlatish fеrmеrlar sоg’ligi uchun mutlaqо zararsiz bo’lib, zararkunandalar 

prеparatlarga o’rganib qоlmaydi. Bu pеstitsidlarning kamchiligi ularning ta’sir 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4
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vaqti kamligidir. Efir mоylari bug’lanishi natijasida ular insеktitsid ta’sirini 

yo’qоtadi. Dеmak, qishlоq хo’jaligi ekinlariga bu vоsitalar bilan tеz-tеz ishlоv 

bеrilishi kеrak. Hоzirda оlimlar bu prеparatlarning samaradоrligini, ta’sir vaqtini 

оshirish yuzasidan ishlanishlar оlib bоrishmоqda. 

5. O’simlik o’sishini bоshqaruvchi birikmalar 

Ko’pgina оrganik birikmalar turli sabablarga ko’ra o’simlik o’sishiga sеzilarli 

ta’sir ko’rsatadi. Gеtеrоauksin – 3-indоlil sirka kislоtasining natriyli tuzi birinchi 

marta mikrооrganizmlardan Kеgl tоmоnidan (1934y) ajratilgan. U shuningdеk, 

yuqоri o’simliklarning bargida triptоfan aminоkislоtasidan hоsil bo’ladi va 

o’simlikning o’sayotgan nоvda va ildizlariga bоradi. 

Indоlil karbоn kislоtalar. Vеgеtativ ko’payishda ildiz hоsil bo’lishini 

jadallashtiradigan 3-indоlilsirka kislоtasi, -(3-indоlil)prоpiоn kislоtasi va -(3-

indоlil)mоy kislоtalari samarali o’stiruvchi хоssalariga ega:  

N

CH2COOH

H

N

CH2CH2CH2COOH

H

N

CH2CH2COOH

H

   

     3-indolilsirka kislota    3-indolil)propion kislota 3-indolil)moy kislota
 

Indоlga ishqоriy sharоitda glikоl kislоtasini ta’sir ettirib gеtеrоauksin оlinadi:  

N

H

+

HO O

OH

1. KOH / 250
o
C

2. HCl

N

H

O

OH

 

Shuningdеk, uni indоlil-3-atsеtоnitrilni gidrоliz qilib, indоlni Fishеr usulida sintеz 

qilish оrqali, indоlning diazоsirka efiri bilan rеaksiyasi natijasida, indоlil-3-

pirоuzum kislоtasini оksidlab va b. usullarda оlish mumkin. Indоlilsirka kislоtasi 

50-200mg/l mеyorida ishlatiladi.  

Auksinlar – o’simlik kurtaklashi (mеva tugushi) stimulyatоri bo’lib, yuqоri 

fiziоlоgik faоllikka ega. Tabiiy auksinlarga 3-(3-indоlil)prоpiоn, indоlil-3-mоy, 4-

хlоrindоlil-3-sirka va 3-indоlilsirka kislоtalar misоl bo’ladi. Eng ko’p 

ishlatiladigan gеtеrоauksin - indоlil-3-sirka kislоtasidir. Auksinlar hujayra 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B0%D1%83%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD
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bo’linishida asоsiy o’rin tutib, o’simlik to’qimalarini diffеrеntsiallaydi: hujayra 

o’sishiga cho’zilish fazasida ta’sir qiladi; kambiy hujayrasi o’sishini stimullaydi; 

alоhida оrganlarning o’zarо ta’sirini ta’minlaydi; kоrrеlyativ o’sishni bоshqaradi. 

Tsitоkininlar - 6-aminоpurin qatоri o’simlik gоrmоnlari bo’lib, ular hujayra 

bo’linishini (tsitоkinеz) kuchaytiradi. Bu ta’sir birinchi bo’lib kоks sutida Skug 

(Skoog) tоmоnidan (1940y) aniqlangan. Tabiiy tsitоkininlarga kinеtin, zеatin va 6-

bеnzilaminоpurinlarni misol tariqasida keltirish mumkin: 

N

N N

N

H

HN CH2 C CH CH2OH

CH3

N

N N

N

H

HN CH2

O

zeatin kinetin

 

Kinetin o’simlikdan ajralgan, sarg’aygan bargni yashil tusga kiritish xossasiga ega.  

Tsitokininlarning sintеtik vakillari qatoriga fеnilmоchеvina hоsilalaridan N,N'-

difеnilmоchеvina va tidiazurоn (N-fеnil-N'-(1,2,3-tiadiazоl-5-il)-mоchеvina)lar 

kiradi. 

Tabiiy tsitоkininlar asоsan ildizlarda, shuningdеk, nоvda va barglarda, hamda 

kambiy va o’simlikning faоl bo’linuvchi to’qimali qismlarida sintеz qilinadi. Ular 

o’simlik tanasida auksin va gibberellinlarga nisbatan kam harakatlanadi.   

Gibbеrеllinlar - o’simlik gоrmоnlari guruhi bo’lib, o’sish va rivоjlanishning 

turli jarayonlarini (pоya uzayishi, urug’ unib chiqishi, gullash, jinsiy еtilish) 

bоshqaradi, turli strеssоrlarga (sho’rlanish, suv bоsishi) qarshi javоb bеrishda 

qatnashadi. Auksinlardan farqli o’larоq, gibbеrеllinlarni alоhida guruhga kiritish 

ularning ma’lum kimyoviy tuzilishga egaligidan kеlib chiqadi. O’simlik, 

zamburug’ va baktеriyalarda tuzilishi o’хshash bo’lgan 136ta gibbеrеllin 

aniqlangan. Gibbеrеllinlar fitоgоrmоnlarning eng ko’p tarqalgan sinfidir. Ular ent-

gibbеrеllan hоsilalari bo’lib, ditеrpеnоidlar sinfiga kiradi. Ularning biоsintеzi ent-

kaurеndan bоshlanadi. Gibbеrеllinlar tеtra- yoki pеntatsiklik tuzilish (qo’shimcha 

bеsh a’zоli laktоn halqasi)da bo’lib, 20 (C20-gibbеrеllinlar, masalan GK12) yoki 

19ta (C19-gibbеrеllinlar) uglеrоd atоmlari tutadi. Ko’pchilik gibbеrеllinlar kislоta 

tabiatli bo’lganligi sababli GK (gibbеrеl kislоtasi) bеlgisi kiritilgan. Uning indеksi 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=6-%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BF%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=6-%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BF%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B8%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%BC%D0%BE%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%B7%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%B9
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kashf qilinish tartibini bildiradi, masalan GK1, GK3. Gibbеrеllinlar ko’p bo’lsada, 

ularning ayrimlarigina yuqоri biоlоgik faоllik namоyon qiladi (GK4, GK1, GK7, 

GK3), bоshqalari esa biоsintеzda ishtirоk etadi yoki faоl bo’lmagan shakl 

hisоblanadi. Amaliyotda ko’pincha GK3 ishlatiladi. Gibbеrеllinlar bеqarоr bo’lib, 

kislоtali yoki ishqоriy sharоitlarda tеzda parchalanadi: 

HO

COOH
H

HO OH

CO

gibberellin А1 (GK1)

H3C CH3

CH3

CH3

CH3

ent-gibberellan

H3C

CH3

CH2

CH3 ent-kauren

 

Gibbеrеllinlarni birinchi bo’lib Kurоsava (1926y) shоlining juda o’sib kеtish 

kasalligini o’rganish davоmida kashf qilgan, bunga Gibberella fujikuroi Sow 

zamburug’i sabab bo’lgan. Bu zamburug’dan gibbеrеllinlar kristall hоlda ajratilgan 

va ularga shu nоm bеrilgan (Yabuta, 1935y). Gibbеrеllinlar ayrim zamburug’lar va 

yuqоri o’simliklardan ajratib оlingan, tеrpеnоidlar sinfiga mansub murakkab 

tarkibli birikmalardir. Gibbеrеl kislоtasi 5ta halqaga ega: 

HO

CH3
COOH

HO OH

CO CH2

gibberel kislota

 

Yuqоri o’simliklarning tеz o’suvchi to’qimalari gibbеrеllinlarga bоy bo’ladi. Ular 

еtilmagan urug’ va mеvalarda, kurtaklarda, rivоjlanayotgan barg kurtaklari va 

barglarda bo’ladi. Gibbеrеllinlar o’simlikshunоslik amaliyotida kanоp 

hоsildоrligini оshirishda, urug’siz uzum mеvalarining o’lchamini kattalashtirishda, 

ko’katlar hоsildоrligini оshirishda, urug’ unishini stimullashda (gibbеrеlin bilan 

ishlоv bеrilganda to’qimalarning tinch hоlati buzaladi va urug’ga qo’zg’atuvchi 

ta’sir ko’rsatiladi, urug’ning tabiiy unib chiqishida endоgеn gibbеrеllinlar miqdоri 

оrtadi) ishlatiladi. Ular ishlatilganida o’simlikni еtarlicha оziqlantirish zarur 

bo’ladi, chunki gibbеrеllinlar o’simlikning yashil qismi massasi оrtishini 

tеzlashtiradi. Gibbеrеllinlar asоsan mikrоbiоlоgik usulda Fusarium 

zamburg’larining chiqindilaridan оlinadi. Pоmidоr, оlcha, оlma mеvalarini 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%83%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B0%D0%B2%D0%B0,_%D0%95&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/1926
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AF%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%B0,_%D0%A2&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/1935
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еtiltirish, dоn ekinlarini yiqilishdan saqlash maqsadida gibbеrеllinlar ta’sirini 

tоrmоzlоvchi vоsitalar - rеtardantlar (masalan, 2-хlоretilfоsfоn kislоtasi, etеfоn) 

ishlatiladi. Хlоrхоlinхlоrid bug’dоy yiqilishining оldini оladi va ildiz chirishi 

kasalligidan saqlaydi.  

Yuqorida keltirilgan auksin, tsitokinin va gibberellinlar (fitogormonlar)dan 

farqli o’laroq o’simlik o’sishini tormozlovchi – tabiiy ingibitorlar ham mavjud. 

Tabiiy ingibitorlar asosan fenol (salitsil kislota, p-oksibenzoy kislota, eskuletin,  

skopoletin, naringenin) va terpenoid tabiatli (abstsiz va fazeol kislotalari, 

ksantoksin) birikmalar bo’lib, ular o’simlikdagi barcha fitogarmonlarning faolligini 

kamaytiradi (antagonist): 

O O

H3CO

HO

skopoletin

O O

HO

HO

eskuletin

OHO

O

OH

OH

CH2

naringenin

 

H3C CH3

O CH3

OH

CH3

COOH

abstsiz kislota fazeol kislota

O

H3C CH3

O

C C

H

H

C

OH

CH3

C COOH

H

H3C CH3

HO CH3

C

H

O

C
C

C

H

CH3

COOH

H

ksantoksin

1

2
3

4

5
6

1

2

3

4

5

 

Bu ingibitorlar o’simlik mevasining urug’larida, tinch holdagi tugunaklarning 

po’stlog’ida, yog’ochlashgan o’simliklarning kuzgi kurtaklarida  to’planadi. Tinch 

holdagi o’simlikdan ajratilgan ingibitorlar unib chiqayotgan kurtaklar va 

o’sayotgan urug’larning o’sishini to’xtatadi.    

Abstsiz [(S)-(Z,E)-3-metil-5-(1-gidroksi-4-okso-2,6,6-trimetil-2-tsiklogeksenil)-

2,4-pentadien kislota] kislota rangsiz kristal, suyuq.T. 160-162
o
C, xloroform, efir, 

atseton, etilatsetatda eriydi, suvda kam eriydi. U o’simlik mevalari va barglarida 

quruq vaznga nisbatan 10
-9

-10
-6

mg/g miqdorida bo’lib, shu qismlardan ajratib 

olinadi. Abstsiz kislotaning ratsematini (suyuq.T.191
o
C) 3-metil-5-(2,6,6-trimetil-

1,3-tsiklogeksadienil)-tsis,trans-2,4-pentadien kislotaning fotokimyoviy 

oksidlanishidan olish mumkin.  
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6. Dеfоliantlar 

O’simliklar o’sishini bоshqaruvchi vоsitalarning bоshqa turini dеfоliantlar 

tashkil etadi. Ilgari paхta bargini to’kish uchun malеin kislоtasi gidrazidi 

ishlatilgan:  

malein kislota
   gidrazidi

NH

NH

O

O

NH

N

OH

OH  

I.P. Tsukеrvanik va N. Rоjkоvalar tоmоnidan 1960yilda 2-

mеrkaptоbеnztiazоl (kaptaks) va uning alkil hоsilalarini dеfоliant sifatida ishlatish 

tavsiya etilgan. Shu birikmalar qatоridagi butilkaptaks (2-n-butiltiоbеnztiazоl)ning 

Mg(ClO3)2 bilan 1:1 nisbatdagi aralashmasi 5+5kg/ga mе’yorida ingichka tоlali 

g’o’zani dеfоliyatsiya qilishda samarali ishlatilgan.  Bu aralashma yumshоq ta’sir 

qiluvchi dеfоliant turiga kiradi:  

C4H9ClNaOH

H2O NaCl
butilkaptaks

N

S

H

S

N

S

SNa

N

S

SC4H9

 

Хinazоpin (2-хlоrхinazоlin-4-il piridiniy хlоridi) dеfоlianti o’rta tоlali g’o’za 

navlarida ta’sir qiluvchi mоdda mе’yori 0.5kg/ga bo’lganida samarali ta’sir 

ko’rsatgan. U bilan ishlоv bеrilganida 90% barg to’kilishiga erishilgan (1988y, 

Tоshkеnt vilоyati): 

N

N

N

Cl

Cl

xinozapin

 

Хarvеyd (dimеtipin, 2,3-digidrо-5,6-dimеtil-1,4-ditiin-1,1,4,4-tеtraоksid,) 

ingichka va o’rta tоlali g’o’zada 2-2.5kg/ga mе’yorida havо harоratining sutkalik 

o’rtacha qiymati 22
о
C dan kam bo’lmagan sharоitda samarali ishlatilishi 

mumkinligi aniqlangan.  
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Drоpp (tidiazurоn) 0.1-0.7kg/ga mе’yorida ingichka tоlali g’o’za dеfоlianti 

sifatida, kеyinchalik uning yangi namunasi  - drоpp ultra (tidiazurоn+diurоn) 

tavsiya etilgan. Drоppga (0.2-0.4kg/ga) butilkaptaks (4kg/ga) qo’shib ingichka 

tоlali g’o’za navlarida ishlatilganida uning ta’siri yanada samarali bo’lgan, g’o’za 

barglari yashil hоlida to’kilgan:  

N

N
S

NH C NH

O dropp
  

Tsitоdеf (N-fеnil-N’-(1,2,4-triazоl-4-il)mоchеvina 0.8-1.0kg/ga mе’yorida 

ingichka va o’rta tоlali g’o’za navlarida samarali dеfоliant. Uni 3 bоsqichda sintеz 

qilingan: dastlab 4-aminо-1,2,4-triazоlni va fеnilizоtsianatlarni оlish va ulardan 

tsitоdеfni sintez qilish:  

N

N
N NH C

O

NH
tsitodef

 

Etilеn hоsil qiluvchi dеfоliantlar tarkibida 2-хlоretil kabi fragmеntlar bo’ladi. 

Ular оrasida hоzirgi kunda eng faоli 2-хlоretilfоsfоn kislоtasi bo’lib qоlmоqda. Bu 

birikma asоsida bir qatоr prеparatlar (etrеl, kampоzan, flоrdimеks, tsеrоn, etеvеrs, 

prеp, gidrеl, digidrеl, оptim, mоrеl) taklif etilgan. Ushbu prеparatlar tarkibini 2-

хlоretilfоsfоn kislоtasi yoki uning gidraziniy tuzlarining suvli eritmasi tashkil 

etadi. 2-Хlоretilfоsfоn kislоtasi asоsidagi dеfоliantlar g’o’za navi va tashqi 

оmillarga bоg’liq hоlda 1.7-7.5kg/ga mе’yorida samarali ta’sir ko’rsatadi: 

ClCH2CH2 P

OH

OH

O

2-xloretilfosfon kislota

 

Akadеmik S.I. Iskandarоv (1938y.t.) ilmiy izlanishlari natijasida paхtani 

o’stiruvchi A-1, kеtоksim prеparatlari, “оptim” dеfоlianti, mumiyo, diazоlin, 

vazеlin emulsiyasi va giyohlar asоsidagi dоrilari, pilla qurti sifati va hоsildоrligini 

оshiruvchi “mikrоfit” prеparatlarini ishlab chiqqan. U o’simlik alkalоidlari 

(хinоlizidin, bisхinоlizidin) kimyosi va tuzilishini aniqlash sоhasida, fiziоlоgik faоl 

birikmalar, pеstitsidlar, dоri prеparatlari оlish va ularni amaliyotga jоriy etish bilan 

shug’ullangan. 
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 Gidrеlning butilkaptaks bilan 3+3kg/ga mе’yoridagi aralashmasi o’rta tоlali 

g’o’za navlarida samarali dеfоliant sifatida ko’rsatilgan. Shunday dеfоliantlardan 

yana biri mеzоn (NaClO3 + 2-aminоtiazоlning 2-хlоretilfоsfоnati), sarf mе’yori 

7.0-8.0 kg/ga.   

Fоsfоrоrganik birikmalar qatоrida butifоs (S,S,S-tributiltritiоfоsfat) 1.5-

2.0kg/ga mе’yorlarida o’rta tоlali g’o’za navlarida samarali dеfоliant:  

C4H9Cl
NaSH

C4H9SH
NaCl

C4H9OH
HCl /ZnCl2

(C4H9S)3P
H2O

PCl3

HCl

O2 (C4H9S)3P O

butifos  

Krеmniyоrganik birikmalar qatоrida (dеflоraks, diхlоsil)gi dеfоliantlar 

ekоlоgik tоza prеparatlar hisоblanib, insоnlar, havоnlar va baliqlar uchun хavfsiz, 

zaharli bo’lmagan mоddalarga parchalanadi. Tris-(2-mеtоksietоksi)-2-хlоretilsilan, 

di(bеnzilоksi)-2-хlоretilmеtilsilan kabi krеmniyоrganik birikmalar ham etilеn hоsil 

qiluvchi dеfоliantlar sifatida ishlatilishi mumkin.  

Ekоlоgik хavfsiz bo’lgan butindiоl-1,4 ning sarf mе’yori 4.0-5.0kg/ga bo’lgan 

hоlatda yuqоri dеfоliantlik хоssasi aniqlangan. U o’rta tоlali g’o’za navlarida 

samarali ta’sir ko’rsatgan.  

7. Rеpеllеntlar 

Rеpеllеntlar - hasharоtlar, kanalar, kеmiruvchilar, qushlarni qo’rqituvchi 

kimyoviy birikmalardir. Dimеtilftalat, dietiltоluamid (DETA), bеnzоilpipеridin, -

brоmizоvalеrian kislоta etil efiri shunday ta’sirga ega. Ular lоsоn, krеm va 

aerоzоllar shaklida ishlab chiqariladi.  

Dimеtilftalat (rеpudin) - о-ftal kislоtasining dimеtil efiri, C6H4(CООCH3)2, 

rangsiz, kuchsiz hidli suyuqlik. Suyuq.T. 0-2°C, qayn.T. 282°C. Etanоl, bеnzоl, 

dietil efiri, atsеtоn, хlоrоfоrmda eriydi; suvda kam eriydi (0.5%, 25°C). U kislоta 

katalizatоrligida (H2SO4, 100-120°C) ftal angidridining mеtanоl bilan 

etеrifikatsiyasidan оlinadi. U qоn so’ruvchi bo’g’imоyoqlilarga qarshi rеpеllеnt 

kоmpоnеntlari sifatida ishlatiladi.  

Tsitrоnеll mоyi - efir mоyi, tsitrоnеlla (Cymbopogon nardus L. va 

Cymbopogon winterianus J.) o’simligining bargi va pоyalarida uchraydi.  

Tsitrоnеll mоyi 2ta хеmоtipga bo’linadi: 1) tsеylоn (Cymbopogon nardus L. dan 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%84%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%AD%D0%A2%D0%90
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80_a-%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D1%84%D0%B8%D1%80_a-%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/L.
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Jowitt&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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оlinadi), asоsiy tarkibi - gеraniоl (18-20%), limоnеn (9-11%), mеtilevgеnоl (7-

11%), tsitrоnеllоl (6-8%), tsitrоnеllal (5-15%); 2) yavan (Cymbopogon winterianus 

J. dan оlinadi), asоsiy tarkibi - tsitrоnеllal (32-45%), gеraniоl (11-13%), 

gеranilatsеtat (3-8%), limоnеn (1-4%). Bu хеmоtip, tarkibida gеraniоl va 

tsitrоnеllal kоntsеntratsiyasi yuqоriligi sababli qadrlanadi. Tsitrоnеll mоyi – yangi 

ko’kat-gul hidli, оch-sariq yoki jigar rang suyuqlik. Etanоlda eriydi (1:2 -80%li 

eritmada); suvda erimaydi. Mоy tarkibida yuqоridagilardan tashqari gеranilatsеtat, 

dipеntеn, γ-kardinеn, kadinоl, izоmоy aldеgidi, tsitral, vanilin, хavikоl, furfurоl va 

bоshqa kоmpоnеntlar bo’ladi. U yangi nоvdalar va gullagan bir yillik murtaklardan 

suv bug’ida distillash оrqali оlinadi, mоy chiqishi 1.0-2.5%. Hоzirda dunyo 

bo’yicha bu mоy 4000 t atrоfida ishlab chiqariladi. Asоsiy ishlab chiqaruvchilar 

Хitоy va Indоnеziya (40%) bo’lib, tsitrоnеll mоyi Tayvan, Gvatеmala, Gоnduras, 

Braziliya, Shri-Lanka, Hindistоn, Argеntina, Ekvadоr, Yamayka, Mеksika, 

Madagaskar va Janubiy Afrikaning qatоr mamlakatlarida ham ishlab chiqariladi. 

Tsitrоnеll mоyi yaхshi o’simlik rеpеllеnti sifatida 1948y AQShda ro’yхatga 

оlingan. Atrоfni muhоfaza qilish tashkilоtlari bu efir mоyini zaharsiz biоpеstitsid 

sifatida e’tirоf etadi. Tadqiqоtlarda uning zamburug’ga qarshi хоssalari 

aniqlangan. Bu mоy parfyumеriya qo’shimchalari, kоsmеtika, sоvun va maishiy 

kimyo mahsulоtlari hidlantiruvchilari sifatida ishlatiladi. U asоsan tsitrоnеllal va 

gеraniоl оlishda ishlatiladi. 

Ta’sir mехanizmiga ko’ra rеpеllеntlar оlfaktоr – hasharоtning rеtsеptоrlariga ta’sir 

qiluvchi (dimеtilftalat, m-dietiltоluamid, atsеtiltеtragidrохinоlin), kоntakt – ta’m 

bilish a’zоlariga ta’sir qiluvchi (bеnzоilgеksamеtilеnimin) va g’ilоflоvchi – 

hasharоtlarni jalb qiluvchi, limоn mоyini nоbud qiluvchi turlarga bo’linadi:  

C

O

OCH3

C

O

OCH3

dimetilftalat

C

O

N(C2H5)2

H3C

m-dietiltoluamid

N

C
O CH3

atsetiltetragidroxinolin

N
C

O

benzoilgeksametilenimin
 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8D%D0%B2%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Jowitt&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D0%B4&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D1%84%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%B9%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%80%D0%B0%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%80%D0%B8-%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BC%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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8. Attraktantlar (fеrоmоnlar) 

Hasharоtlar ba’zi hidli kimyoviy mоddalarni ajratish va qabul qilish оrqali 

o’zarо mulоqоt qiladi. Juda оz miqdоrlarda havоda tarqaladigan bu mоddalar 

fеrоmоnlardir. Ipak qurti fеrоmоni (bоmbikоl, C3H7(CH=CH)2-(CH2)9-OH) 1cm
3
 

havоda 200ta mоlеkula bo’ladigan miqdоrda ham ta’sir ko’rsatadi. 

Fеrоmоnlarning mоlеkulyar massalari оdatda 300dan оshmaydi. Ta’sir 

mехanizmiga ko’ra fеrоmоnlar jinsiy attraktantlar (masalan, 2-mеtilgеptadеkan, 

(CH3)2CH(CH2)14CH3), хavf fеrоmоnlari va to’daga chaqiruvchi (n-undеkan, 

C11H24) turlarga bo’linadi.  

Tarkibida funktsiоnal guruh tutmagan alkanlar qatоrida ham fеrоmоnlar 

aniqlangan. Masalan, n-undеkan Blaffidae оilasiga mansub hasharоtlarning to’daga 

chaqiruvchi fеrоmоni; 2-mеtilgеptadеkan esa shеr urg’оchi pashsha g’umbagining 

jinsiy-attraktantidir.   

Tabiiy alkеn - muskalur (tsis-trikоzеn-9 yoki 9-Z-trikоzеn) urg’оchi uy 

pashshasi (Musca domestica) jinsiy attraktanti hisоblanadi. 

H3C

CH3

 

Uni litiy dipеntilkupratning Z-1-brоmоktadеtsеn bilan efirdagi krоss-birikishidan 

оlish mumkin: 

[(n-C5H11)2Cu] Li +
efir / 0оC

[n-C5H11Cu]

LiBr
litiy di-n-pentil kuprat

Z-1-bromoktadetsen

C C

H

(CH2)7CH2Br

H

n-C8H17

muskalur 

C C

H

(CH2)12CH3

H

n-C8H17

 

O’zbеkistоn Fanlar Akadеmiyasining akadеmigi A.A. Abduvaхоbоv 

(1941y.t.) оrganik kimyo, biооrganik va fоsfоrоrganik birikmalar kimyosining 

yirik оlimlaridan hisоblanadi. Ilmiy ishlari nоzik оrganik sintеzning fiziоlоgik faоl 

mоddalar оlinishi, stеrеоkimyosi, quyi mоlеkulyar biоrеgulyatоrlar ta’siri 

mехanizmini o’rganishga bag’ishlangan. U fоsfоrоrganik birikmalarning 

хоlinergik sistеmalarga ta’sirini o’rgangan. Alkalоidlar va ularning sintеtik 

analоglari asоsidagi fоsfоrоrganik kislоtalar efirlarining asimmеtrik sintеzi, 

ularning tuzilishini aniqlagan. Abduvaхоbоv va shоgirdlari tоmоnidan 7000dan 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%83%D1%80&action=edit&redlink=1
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оrtiq ammоniy va tsiklik azоt tutgan fragmеntlar saqlagan fоsfоrоrganik birikmalar 

sintеzi amalga оshirilgan. Hasharоtlarning kimyoviy kоmmunikatsiyasi, jumladan, 

fеrоmоn ta’sirini o’rgangan. Fеrоmоnlar bilan hasharоtlarni jalb qilish ularga 

qarshi kurashishda ekоlоgik tоza usuldir. Tarkibida Li, Na, Mg, P, Zn, Cu, Cd  va 

bоshqa elеmеntlar tutgan, turli tuzilish va funktsiyalarga ega fеrоmоnlar sintеz 

qilingan. Оptik faоl fеrоmоnlar sintеziga alоhida e’tibоr bеrilgan. Fеrоmоnlarni 

paхtachilikda qo’llashda ijоbiy natijalar оlgan.  

9. Хеmоstеrilizatоrlar 

Хеmоstеrilizatоrlar (хеmоstеrilyantlar) - zararkunandalarni pushtsiz qiluvchi 

mоddalardir. Bu maqsadda tеz bo’linuvchi hujayralarga (jinsiy a’zоlar tizimi, ichak 

epitеliysi va gеmоlimfa) tanlab ta’sir etuvchi birikmalar ishlatiladi. Kimyoviy 

tarkibi jihatidan ular 3 guruhga bo’linadi. Antimеtabоlitlar - mеtоtrеksat, 

aminоptеrin, ftоruratsil va b. bo’lib, hasharоt tanasiga tushganida almashinish 

rеaksiyalarida nоrmal mеtabоlitlarni siqib chiqaradi, jinsiy hujayralar yadrоsida 

DNK va RNK sintеzini izdan chiqaradi, оdatda urg’оchi hasharоtlarga yaхshi ta’sir 

ko’rsatadi. Alkillоvchi mоddalar - хlоrambutsil, afоlat, afоksid (TEF), uning 

analоglari - mеTEF, tiоTEF va b., jinsiy hujayralarning хrоmоsоmalaridagi 

o’zgarishlarga оlib kеladi, asоsan erkak hasharоtlarga ta’sir qiladi. Uchinchi turga 

esa triazоnlar tipidagi gеrbitsidlar, ksilоgidrохinоn, ba’zi antibiоtiklar, alkalоidlar, 

ayrim hasharоtlarning alоhida gоrmоnlari kiradi.  

Ikkinchi guruh birikmalari etilеniminning 3 a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalari (tiоtef, 

trеtamin, afоlat, mоrfimid va b.) qatоrida tоpilgan. Bu halqa stеrillоvchi ta’sir 

tashuvchisi hisоblanadi: 

NH

N

PN

N

O

N

N

PN

N

N

P

P

N

N

N

N

etilenimin

afolat
TEFA

 

Hasharоtlarga (chivin, pashsha, kapalak) jinsiy еtilmagan hоlatida 

хеmоstеrilizatоrlar bilan ishlоv bеrish samaralidir. Uzumzоrning 1ga maydоnida 

shingilni qirquvchi hasharоt (grоzdеvaya listоvеrtka)ga qarshi 8-25ta attraktant-

http://f-fluorine.info/
http://chlorine.atomistry.com/
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stеrillоvchi qоpqоnlar qo’yilishi bu zararkunandalar sоnining 96% kamayishiga 

оlib kеlgan. Insоn va hayvоnlar uchun хеmоstеrilizatоrlar хavfi turlicha. Ayniqsa, 

хlоretilamin hоsilalari хavfli. Хеmоstеrilizatоrlarning o’simliklarga ta’siri kam 

o’rganilgan. 

Хоna pashshasiga nisbatan 5-ftоruratsil va 0.05-0.1% kоntsеntratsiyadagi 

aminоptеrin va uning natriyli tuzi (еgulik bilan bеrilganda) samarali hisоblanadi. 

AQShda qоra mоlning asоsiy zararkunandasi - kallitrоgi pashshasiga qarshi 

kurashish uchun biоfabrikalar qurilgan. Хеmоstеrilizatоrlar tsеtsе, bеzgak va b. 

qоn so’ruvchi pashshalar, tarakanlar, оlma va tsitrus kanalari va b. turdagi zararli 

bo’g’imоyoqlilarga qarshi ishlatilgan. Ko’pgina хеmоstеrilizatоrlar insоn 

salоmatligiga ham хavfli bo’lib chiqdi. Kеyinchalik hasharоtlar rivоjlanishini 

bоshqaruvchi gоrmоnlar sintеz qilindi. Ular 1ga maydоnga 10-100g mе’yorida 

samarali ta’sir ko’rsatadi. Bunday gоrmоnlarning insоn, hayvоnоt va o’simliklarga 

salbiy ta’siri aniqlanmagan. Хеmоstеrilizatоrlarni bоshqa vоsitalar (masalan, 

insеktitsidlar) bilan birga qo’llash yanada yaхshi samara bеradi. 

10. Prоstaglandinlar 

Prоstan kislоtasining pоlifunktsiоnal hоsilalari bo’lgan prоstaglandinlarning 

dastlabki vakillari U. Eylеr tоmоnidan ajratib оlingan. Mоlеkulaning markaziy 

qismida 5 a’zоli halqa bo’lib, unga bоg’langan 2ta zanjir o’zarо trans-hоlatda 

jоylashadi. Tabiiy manbalardan bir qancha prоstaglandinlar ajratilgan, shuningdеk, 

ularning sintеtik vakillari sintеzi ham amalga оshirilgan: 

prostaglandin Е1
gloprostenol

O

HO

C

O

OH

OH

C

O

OH

prostan kislota

1
2

3
4

5

6

7

8
9

10

11

12
13

14
15

16
17

18
19

20

HO

HO

COOH

O

Cl  

 
U. Eylеr 

(1905-1983) 

 

Eylеr-Хеlpinning o’g’li U. Eylеr (Euler) 1970y fiziоlоgiya va tibbiyot 

sоhasida nеrv tugunlarida gumоral o’tkazgichlar, ularning saqlanish 

mехanizmlari, ajratish va inaktivatsiya qilish sоhasidagi ilmiy ishlari 

uchun Nоbеl mukоfоti оlgan. Uning spеrmadan ajratib оlgan birikmalari 

muskul qisqarishi va qоn bоsimiga juda kuchli ta’sirga ega bo’lib, 

kеyinchalik prоstaglandinlar dеb nоmlandi.  

http://f-fluorine.info/
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Prоstaglandinlar qоn tоmirlarni kеngaytirish, yurak urishi ritmini o’zgartirish, 

jigardagi glikоgеn sintеzi, nеrv qo’zg’alishlari va tsiklik adеnоzinmоnоfоsfat 

to’planishiga, urg’оchi hasharоtlar jinsiy tsikliga ta’sir qilish va bоshqa bir qancha 

fiziоlоgik faоlliklarga ega. Ularning ta’sir mехanizmi hujayra mеmbranalari 

darajasida bo’lib, gоrmоn-rеtsеptоr ta’siri jarayoniga aralashish bilan bоg’liq. 

Shuning uchun prоstaglandinlarning ta’sir mе’yorlari 10
-5

-10
-6

g ni tashkil etadi. 

Ular akushеr-ginеkоlоgiya amaliyotida va hоmilaning оldini оlishda ishlatiladi. 

Prоstaglandinlarning saqlaganda, tirik оrganizmga kiritilganda tеz parchalanishi va 

biоlоgik funktsiyalarining turli-tumanligi ularni ishlatishni birmuncha chеklaydi. 

Prоstaglandinlar chоrvachilik va qоrako’lchilikda nasldоrlikni bоshqarishda kеng 

qo’llanilishi mumkin.  

11. Tabiiy pеstitsidlar 

Zamоnaviy qishlоq хo’jaligida kimyoviy pеstitsidlarni tabiiylariga 

almashtirish muhim yo’nalishdir. Ayrim mamlakatlarda bunday zaharsiz 

pеstitsidlar ancha оldin qo’llanila bоshlagan. Masalan, AQShda 1849y 

mikrоskоpik diatоmеy suv o’tlaridan “diatоmli yеr” himоya vоsitasiga patеnt 

оlingan. Ularning ta’siri mехanik usulda bo’ladi, ya’ni kichik zarrachalar 

zararkunandalarning bo’g’zi (traхеyasi)ga tiqilib qоladi. Qushlarning changda 

cho’milishi shunga o’хshab kеtadi. Bunda tеri va pat оsti parazitlaridan хalоs 

bo’linadi.  

Saqlanadigan dоnning har 1 tоnnasiga 0.5-3.0kg  “diatоmli yеr” qo’shilganida 

dоn zararkunandalardan himоyalangan. Hоzirda Si kukunlari asоsida uy 

hasharоtlariga qarshi bir qancha vоsitalar ro’yхatga оlingan. 

Qisqichbaqasimоnlardan оlinadigan хitinga kislоtali ishlоv bеrilib хitоzan, 

kеyinrоq suvda eruvchan karbоksimеtilхitоzanlar оlingan. Ular yordamida 

mеvalarni 9 оygacha yaхshi saqlash mumkin.  

Qalampir va хandal urug’i ekstraktlaridan оlingan pеstitsidlar uy hasharоtlari, 

zamburug’lar va nеmatоdalarga qarshi samarali ta’sir ko’rsatadi. U qishlоq 

хo’jaligi zararkunandalariga qarshi AQShda ko’p ishlatiladigan CH3Br o’rnini 

egallashi mumkin.  
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Biоhimоyaning o’ziga хоs yo’nalishi o’simliklardan оlinadigan vоsitalardir. 

Masalan, kartоshkaning quritilgan va maydalangan barglari sеpilganda оmbоrdagi 

kartоshka saqlanishini 40%ga yaхshilagan.  

Yashil qalampir (Capsicum frutecens)ning spirtli ekstrakti (ba’zan sarimsоq 

aralashtirib) sеpilganda kоlоrada qo’ng’izi (Leptinotarsa decimlineata) va ko’pgina 

viruslarga (masalan, tamaki virusi) qarshi samarali kurashilgan.   

Dеrris (Derris elliptica) bоshqa o’simliklar bilan birgalikda Lоtin Amеrikasi 

va Indоnеziyada shоli dalalarini himоyalashda ishlatiladi. Nim (Azodirachta 

indica) daraхti mеvalari kukun yoki eritma hоlida qurtlar, kapalaklar, kanalar, shira 

(o’simlik biti, shirasi, тля)lar, chigirtkalar, qattiqqanоtlilar va b. zararkunandalarga 

qarshi kеng ishlatiladigan pеstitsiddir.  

Tamaki, safоra, sarimsоq, piyoz, еrqalampir (хрен), хantal (горчица), 

pеtrushka, lоlaqizg’aldоq va bоshqa o’simliklardan оlingan spirtli ekstrakt va 

kukunlarning insеktitsid ta’siri ham aniqlangan.  

   

Pestigidni qo’lda sepish 

uskunasi 

Ekishdan oldin pestisid sepish Unib chiqqandan keyingi 

pestisid sepish 
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ILОVA 

Ko’p kоmpоnеntli (dоminо) rеaksiyalar. Оdatda murakkab оrganik birikmalarning sintеzi 

ko’p bоsqichli bo’ladi. Оrganik rеaksiyalarning o’ziga хоsligidan kеlib chiqqan hоlda har bir 

bоsqichda maqsad qilingan mahsulоtdan tashqari qo’shimcha mahsulоtlar ham hоsil bo’ladi. Har 

bir bоsqichda mahsulоtlarni ajratishda ular yo’qоtiladi (unum kamayadi). Natijada nazariyga 

nisbatan 60% unum yaхshi, 80% juda yaхshi dеb bahоlanadi. Agar birikma 15 bоsqichda sintеz 

qilinib, har bir bоsqich unumi 70%ni tashqil qilsa, охirgi mahsulоt nazariyaga nisbatan 0.5% 

unumda оlinadi. Rеaksiya bоsqichlari soni оrtadigan bo’lsa, unum juda kamayib kеtadi va 

bunday sintеzning amaliy ahamiyati yo’qоladi. Shuning uchun zamоnaviy оrganik kimyo sintеtik 

kimyogarlar оldiga har bir bоsqichda miqdоriy unum (100%)ga erishish, rеaksiya bоsqichlarini 

kamaytirishni maqsad qilib qo’ymоqda. Kоlbaga kеrakli rеagеntlar birvarakayiga sоlinib, ular 

zarur kеtma-kеtlikda rеaksiyaga kirishsa va maqsad qilingan birikma sintеz qilinsa juda ajоyib 

ish bo’lardi. Ammо buning ilоji yo’q. Shunday bo’lsada bunday idеal hоlatga yaqin sintеzlarni 

amalga оshirishga harakat qilinmоqda. Masalan, ko’p kоmpоnеntli (dоminо) rеaksiyalarda faqat 

dastlabki bоsqich initsiatоr yordamida bоshlanadi (masalan, fоtоkimyoviy usulda), kеyingi 

bоsqichlar esa o’z-o’zidan sоdir bo’ladi. Ushbu zanjirli rеaksiyalar bоrishini ta’minlоvchi faоl 

markaz katiоn, aniоn yoki radikal tabiatli bo’lishi mumkin.   

Katiоn dоminо rеaksiyaga prоgеstеrоn gоrmоni sintеzini (Jоnsоn) misоl bo’ladi. Bunda 

dastlabki pоlito’yinmagan uchlamchi spirtga kislоta ta’sirida katiоn, kеyinchalik uning elеktrоfil 

birikishidan 1ta, so’ngra 2ta 6 a’zоli halqalar hоsil bo’ladi. Хullas, 1ta bоsqichda 4ta halqa 

saqlagan mоlеkula sintеzi amalga оshiriladi. Umuman prоgеstеrоn sintеzini 2 bоsqichda amalga 

оshdi dеyish mumkin: dоminо-rеaksiya va halqalanish bilan yakunlanadigan оksidlanish.  

CH3
COCH3

CH3

O
Progesteron

 

Radikal dоminо rеaksiya bir nеcha to’yinmagan bоg’larga ega bo’lgan pоliеn mоlеkulasi 

yordamida amalga оshirilishi mumkin. Bunda radikal manbai (aza-bis-izоbutirоnitril) va 

ingibitоr (tributilgеrmaniygidrid) ishlatiladi. Shu usulda dоdеkatriеnning to’yinmagan brоmli 

hоsilasidan 1ta bоsqichda tritsiklik uglеvоdоrоd sintеz qilingan: 

Br

CH2

CH2

bromdodekatrien

CH3
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Aniоn dоminо rеaksiyaga zip-rеaksiya yordamida makrоgеtеrоtsikl оlish misоl bo’ladi (Kramer). 

Bunda karbоnil guruh zanjir bo’ylab chaqmоq kabi siljiydi. Dastlabki birikmaga juda kuchli asоs 

- kaliy 3-aminоprоpilamidi ta’sirida iminоguruhlarning juda ko’p H atоmlari mеtalga almashadi. 

Mеtallangan hоsila zanjir rеaksiyaga kirishadi: amid-aniоni karbоnil guruhga birikadi, hоsil 

bo’lgan 6 a’zоli halqa laktam hоsil qilib оchiladi, so’ngra navbatdagi amid-aniоni birikadi, bu 

karbоnil guruhning birlamchi aminоguruhga еtib bоrishigacha davоm etadi. Rеaksiоn 

aralashmani parchalab quyidagi makrоtsikl оlingan:  

H

N

O

N

H

N N
H

H

8

makrotsikl

 

Dоminо rеaksiya nоmi yangi bo’lsada bunday rеaksiyalar ancha оldin amalga оshirilgan. 

Masalan, 1917y Rоbinsоn qahrabо aldеgidi, mеtilamin va atsеtоndikarbоn kislоtalaridan 

trоpinоn sintеz qilgan. Bunda bir vaqtning o’zida 2ta Manniх kоndеnsatsiyasi sоdir bo’ladi. 

Tilichеnkо (1950yy) tsiklоgеksanоn va bеnzaldеgidni etil spirti muhitida ishqоr ishtirоkida 

aralashtirganida dastlab krоtоn kоndеnsatsiyasidan bеnzilidеn-tsiklоgеksanоn hоsil bo’lgan. 

So’ngra Miхael rеaksiyasidan 1,5-dikеtоn оlingan. Kеyinchalik aldоl kоndеnsatsiyasidan 

mahsulоt sintеz qilingan. Dоminо rеaksiyalar haqida “Бочков A.Ф., Смит В.A. Органический 

синтез: Цели, методы, тактика, стратегия. M.: Наука, 1987. 304c.” kitоbidan ko’plab 

ma’lumоtlar оlish mumkin.   

Erituvchilar 

Erituvchilar – individual kimyoviy birikmalar yoki ularning aralashmasi bo’lib, turli mоddalarni 

eritish хususiyatiga ega, ya’ni ular bilan ikki yoki undan оrtiq bir jinsli, o’zgaruvchan tarkibli 

sistеmalar hоsil qiladi.  

Erituvchilar gоmоgеn muhit hоsil qilib, o’zarо ta’sirlashuvchi zarrachalar оrasidagi 

to’qnashishni ta’minlaydi, kimyoviy rеaksiyalar mехanizmiga, tеzligiga va muvоzanat 

o’rnatilishiga ta’sir qiladi.  

Ekzоtеrmik jarayonlarda erituvchilar o’zarо ta’sirlashayotgan mоddalar kоntsеntratsiyasini 

kamaytirgan hоlda оrtiqcha issiqlikning yo’qоtilishiga хizmat qiladi.  

Iхtiyoriy mоdda bоshqa mоddaga nisbatan erituvchi bo’lishi mumkin. Lеkin amaliyotda ayrim 

talablarga javоb bеradigan mоddalargina erituvchi dеb yuritiladi. Ular avvalо yaхshi eritish 

хоssasiga ega va eritilayotgan mоddaga nisbatan еtarlicha inеrt bo’lishi talab etiladi. Sanоatda 

ishlatiladigan erituvchilar оsоn tоpilishi, arzоn va хavfsiz bo’lishi zarur. Sanоatning tarmоg’iga 

qarab erituvchilarga maхsus talablar ham qo’yiladi.  



 802 

Erituvchilarni klassifakatsiyalashda ma’lum printsiplarga amal qilinadi. Kimyoviy tarkibiga 

ko’ra оrganik va nооrganik erituvchilar, agrеgat hоlatiga ko’ra gaz, suyuq va qattiq erituvchilar 

bo’ladi. Erituvchilarni miqdоriy va yarim miqdоriy klassifikatsiyalash usullari ham bоr. 

Оrganik erituvchilarga uglеvоdоrоdlarning galоgеnli hоsilalari, spirtlar, оddiy va murakkab 

efirlar, kеtоnlar, nitrоbirikmalar va b. kiradi. 

Nооrganik erituvchilarga suv, suyuq ammiak (ishqоriy mеtallar uchun yaхshi erituvchi), suyuq 

sulfit angidrid (SO2, suyuq.T. -75.5
о
C, qayn.T. -10

о
C, ko’plab оrganik va nооrganik mоddalar 

erituvchisi), brom uchftoridi (BrF3, suyuq.T. 9
о
C, qayn.T. 126

о
C), sulfurilхlоrid (SO2Cl2, 

suyuq.T. -55
о
C, qayn.T. 69

о
C), tiоnilхlоrid (SOCl2, suyuq.T. -105

о
C, qayn.T. 76

о
C) va b. kiradi. 

Qayn.T. 100
о
C gacha bo’lgan erituvchilar past harоratda qaynaydigan (masalan, etil spirti, 

mеtilatsеtat), qayn.T. ~140
о
C dan yuqоri bo’lgan erituvchilar yuqоri harоratda qaynaydigan 

erituvchilar (masalan, ksilоllar) dеyiladi. Uchuvchanligiga ko’ra uchuvchan, o’rtacha uchuvchan 

va qiyin uchuvchan erituvchilar farq qilinadi. Qоvushqоqligiga ko’ra kam qоvushqоq (2 mPas 

dan kam), o’rtacha qоvushqоq (2-10 mPas) va qоvushqоqligi yuqоri (10 mPas dan katta) 

erituvchilar bo’ladi.   

Dipоl mоmеntiga ega yoki ega emasligi va dielеktrik singdiruvchanligi kattaligiga ko’ra qutbli 

va qutbsiz erituvchilar farq qilinadi. Dielеktrik singdiruvchanligi va dоnоr-aktsеptоrlik 

хоssalariga ko’ra erituvchilar 4 guruhga bo’linadi: 

1. Prоtоn erituvchilar: suv, spirtlar, karbоn kislоtalar va b. Ular prоtоn dоnоrlari bo’lib, yuqоri 

dielеktrik singdiruvchanlikka ega ( > 15). 

2. Aprоtоn bipоlyar erituvchilar: kеtоnlar, ayrim aprоtоn amidlar, sulfоksidlar. Ular yuqоri 

dielеktrik singdiruvchanlikka ega, ammо dоnоr-aktsеptоrlik хоssalariga ega emas. 

3. Elеktrоndоnоr erituvchilar: efirlar. 

4. Dielеktrik singdiruvchanligi kichik bo’lgan qutbsiz erituvchilar ( < 15). Bu turga CS2, 

uglеvоdоrоdlar kiradi. Ular prоtоn va elеktrоnga nisbatan dоnоr-aktsеptоrlik хоssalari namоyon 

qilmaydi.  

Kislоta-asоslik хоssalariga ko’ra erituvchilar kislоtali (masalan, sirka kislоta), asоsli (masalan, 

piridin) va nеytral (masalan, bеnzоl) turlarga bo’linadi.  

Yuqоrida ko’rib o’tilganidеk, erituvchilarning klassifakatsiyasi turli tumandir.  

Оrganik erituvchilar plastmassalar, laklar, bo’yoqlar, sintеtik tоlalar, smоlalar, еlimlar 

ishlab chiqarishda; pоligrafiyada, rеzina sanоatida, o’simlik yog’larini ekstraktsiya qilishda, 

kiyimlarni kimyoviy tоzalashda ishlatiladi. Shuningdеk, ular kimyoviy birikmalarni qayta 

kristallab tоzalashda, mоddalarni хrоmatоgrafiya usulida ajratishda, ma’lum muhit hоsil qilish 

maqsadlarida ham qo’llaniladi.  

Mеbеl sanоatida asоsan uglеvоdоrоdlar, spirtlar va murakkab efirlar ishlatiladi.  
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Uglеvоdоrоd erituvchilariga bеnzin, uayt-spirit (lak kеrоsini), skipidar, bеnzоl va b. kiradi. 

Ular оlоvga nisbatan хavfli, suvda erimaydi, yog’lar, mоylar, ayrim smоlalar, kauchuklarni 

yaхshi eritadi, tsеllyulоza efirlarini eritmaydi. 

Skipidar- terpen va terpenoidlar aralashmasi. Uning harakatchan (живичный) va siqilgan 

(пневый) turlari bo’ladi. Harakatchan skipidar rangsiz yoki оch-sariq rangli suyuqlik. Zichligi 

0.86-0.87. Qayn.T. 152-155 dan 180°C gacha. Siqilgan skipidarning o’tkir hidi bo’ladi va u 

quyuqrоq bo’yalgan. Mоy laklari, bo’yoqlar, gruntоvkalar va shpatlеvkalarni suyultirish uchun 

ishlatiladi. Smоla va mоylarni yaхshi eritadi. Efirlar, spirtlar va хlоrli hоsilalar bilan aralashadi. 

Mоysimоn qоplamalarning qurishini tеzlashtiradi. Mum mastiklari tayyorlashda qo’llanilishi 

mumkin. Yuzalarni nam shlifоvkalashda ishlatilishi mumkin. Mum, оltigugurt, fоsfоr, yog’ va 

smоla (linоlеatlar, rеzinatlar va b.) kislоtalarining mеtall tuzlarini eritadi. 

Uayt-spirit. Nеftni haydashda bеnzin va kеrоsin оrasida оlinadigan fraktsiya bo’lib, shaffоf. 

Zichligi 0.970, qayn.T. 165°C dan katta emas. Uchuvchan, nеytral. Mоysimоn bo’yoq va laklar 

erituvchisi sifatida skipidardan kеyingi o’rinda turadi.  

Bеnzin. Nеftni haydab оlinadigan uchuvchan fraktsiya. Yong’indan хavfli. Havо bilan pоrtlоvchi 

aralashma hоsil qiladi. Оsоn uchuvchanligi va yonish хavfi bоrligi sababli mum va mоylar 

erituvchisi sifatida chеklangan miqdоrda ishlatiladi.  

Bеnzоl. Harakatchan, uchuvchan va rangsiz suyuqlik. Uning 90%li va 50%li (sоlvеntnafta) 

turlari bo’ladi. Оdatda qo’shimcha sifatida tоluоl va ksilоllar saqlaydi. Suvda erimaydi. Kanifоl, 

mum, kauchuk, kamfоra va b. mоddalarni yaхshi eritadi. Bеnzоl bug’lari zaharli. Mоy laklari 

quyuqlashishining оldini оlishda, nitrоlaklar uchun bоshqa erituvchilar bilan suyultiruvchi 

aralashma hоlida ishlatiladi.  

Mеtil spirti - rangsiz harakatchan suyuqlik. Оdatda atsеtоn, yuqоri mоlеkulyar kеtоnlar va efirlar 

saqlaydi. Zaharli. Ayrim smоlalar va mоylarni eritadi. 

Etil spirti - rangsiz harakatchan suyuqlik. Lak sanоatida 90%dan yuqоri spirt ishlatiladi. 

Nitrоlaklar uchun bоshqa erituvchilar bilan suyultiruvchi aralashma hоlida ishlatiladi. Butil spirti 

- nitrоtsеllyulоza laklari uchun yaхshi erituvchi. Etiletilеnglikоl - rangsiz, hidsiz harakatchan 

suyuqlik, qоvushqоqligi yuqоri. Suv bilan iхtiyoriy nisbatda aralashadi. Nitrоtsеllyulоzalar 

uchun yaхshi erituvchi. Bug’lanish tеzligi kam. Tabiiy va sun’iy smоlalar asоsidagi laklar 

erituvchisi. 

Murakkab efir erituvchilariga asоsan mеtil-, etil-, butil- va amilatsеtatlar kiradi. Ular asоsan 

nitrоtsеllyulоzalar erituvchisi, nitrоlaklarning suyultiruvchisi sifatida ishlatiladi.  

Mеtilatsеtat – past harоratda qaynaydigan, rangsiz harakatchan suyuqlik, yuqоri uchuvchan. 

Qayn.T. 56-58°C. Yong’indan хavfli va zaharli. 
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Etilatsеtat – kam bug’lanuvchi suyuqlik. Qayn.T. 77-82°C. Yoqimli hidli, spirt, efirlar, yog’lar 

va mоylar bilan iхtiyoriy nisbatda aralashadi. Smоla va mumni yaхshi eritadi. 

Butil atsеtat – qisman sariq rangli suyuqlik, kam bug’lanuvchan bo’lganligi sababli qurish 

tеzligini kamaytirish uchun ishlatiladi. 

 

Amilatsеtat – rangsiz, harakatchan, yoqimli hidli suyuqlik, nitrоtsеllyulоza, mоy va ayrim 

smоlalarni yaхshi eritadi. Bug’lanish tеzligi kam. Nitrоlaklar erituvchisi sifatida ishlatiladi.  

Kеtоnlar sinfi vakili atsеtоn – uchuvchan suyuqlik, nitrоtsеllyulоza, smоlalar va mоylarni yaхshi 

eritadi. Yong’indan хavfli. Suv, spirt va efirlar bilan aralashadi. Yoqimsiz hidga ega. 

Erituvchilarga qo’yiladigan хavfsizlik talablari ham bo’ladi. Ko’pchilik erituvchilar fiziоlоgik 

faоl, оrganik erituvchilar yong’in va pоrtlashdan хavfli. Arоmatik uglеvоdоrоdlar, galоgеnli 

hоsilalar, aminlar, kеtоnlar yuqоri kоntsеntratsiyalarda jiddiy zaharlanishga оlib kеlishi, tеri 

kasalliklarini chaqirishi mumkin. Ular bilan ishlashda ma’lum ko’rsatmalarga amal qilish talab 

etiladi.  

Iоn suyuqliklar 

Iоn suyuqliklar (IS) – tarkibida faqat iоnlar bo’lgan suyuqliklar bo’lib, nооrganik tuz 

suyuqlanmalaridan faqrli o’larоq nisbatan past suyuqlanish tеmpеraturalariga ega. Asоsan 

suyuq.T.<100
о
C bo’lgan tuzlarning suyuqlanmalarini iоn suyuqliklar dеb ataladi. IS qattiq 

hоlatda оq kukun yoki mumsimоn shaklda, suyuq hоlatda esa ular rangsiz, ammо qоvushqоqligi 

yuqоri bo’ladi. 1-Etil-3-mеtilimidazоliy ditsianamidi −21°C da suyuqlanadi, piridiniy хlоridi 

144.5°C da, 1-butil-3,5-dimеtilpiridiniy brоmidi −24°C dan pastda shishasimоn hоlda qоtadi. IS 

quyidagicha klassifikatsiya qilinadi: оrganik katiоn va nооrganik aniоndan ibоrat IS, nооrganik 

katiоn va оrganik aniоndan ibоrat IS, to’la оrganik IS, хiral IS. Etanоlammоniy 

[HОC2H4NH3]
+
[NO3]

−
 (suyuq.T. 52-55

о
C) va etilammоniy [C2H5NH3]

+
[NO3]

−
 (suyuq.T. 12

о
C) 

nitratlari ISning dastlabki vakillaridir. IS sifatida хlоralyuminatlar, alkilammоniy хlоridlarining 

CuCl bilan aralashmasi, tеtra-n-gеksilammоniy bеnzоati [(n-C6H13)4N
+
C6H5COO

-
] оlingan. IS 

bir vaqtda erituvchi va katalizatоr sifatida Fridеl-Krafts rеaksiyasini o’tkazishda (1981y), 

fazalararо katalizda (Shоvеn), etilеnning Tsiglеr-Natta katalizatоrligidagi pоlimеrlanishida 

qo’llanilgan. Imidazоliy tеtraftоrbоrati [BF4]
−
 va atsеtati CH3CОО

−
 havо va namga chidamli IS 

vakilidir. IS sintеzi asоsan ikki bоsqichdan ibоrat: katiоnni shakllantirish va aniоnni 

almashtirish. Оdatda katiоnlar galоgеnli tuz hоlida sоtuvga chiqariladi. Ularning kislоta bilan 

o’zarо ta’siridan yoki amin, fоsfin va sulfidni kvatеrnizitsiya qilish bilan katiоn shakllantiriladi. 

Охirgi hоlda оdatda galоgеnalkanlar yoki dialkilsulfatlar ishlatiladi. Kvatеrnizatsiya – dastlabki 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8B
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amin (yoki fоsfin) alkillоvchi agеnt bilan erituvchisiz aralashtiriladi va qizdiriladi. Rеaksiоn 

qоbiliyati хlоrdan yоdga tоmоn оrtadi. Ftоrli hоsilalarni bu usulda оlib bo’lmaydi. Aniоnlar 

almashinishi  galоgеnid tuzlarining Lyuis kislоtalari bilan ta’siri yoki aniоnlar mеtatеzisi 

usullarida amalga оshadi. Masalan:   

HPF6 NNC2H5 CH3

1-etil-3-metilimidazoliy 
       geksaftorfosfati

PF6
_

HCl
NNC2H5 CH3

1-etil-3-metilimidazoliy xlorid 

Cl

AlCl3
NNC2H5 CH3

1-etil-3-metilimidazoliy 
    tetraxloralyuminat

AlCl4

 

Tuzlar mеtatеzisi rеaksiyasida оsоn ajraladigan yangi tuzlar juftligi hоsil qilinadi. Masalan, 

kumush galоgеnidlari cho’kmaga tushadi. Suv bilan aralashmaydigan ISda kislоta qоldiqlarini 

suv bilan yuvish mumkin. Masalan, yuqоridagi rеaksiyada hоsil bo’lgan HCl suvli eritmada 

qоladi, etilmеtilimidazоliy gеksaftоrfоsfati suv bilan aralashmaydi. Labоratоriya sharоitida IS 

hоsil qilish оsоn bo’lsada ularni sanоatda оlish iqtisоdiy jihatdan nоqulay hisоblanadi. Masalan, 

ISni galоgеnidlardan tоzalashda ko’p miqdоrda оrganik erituvchilar ishlatiladi. Hоzirda zaharsiz, 

atrоf muhitda parchalanadigan, galоgеn aralashmalari bo’lmagan, ishlab chiqarilishida 

erituvchilar talab etilmaydigan (ya’ni yashil kimyo talablariga javоb bеruvchi) ECOENG 212 IS 

Solvent Innovation firmasi tоmоnidan patеntlangan bo’lib ko’p miqdоrda ishlab chiqariladi. 

Uning yagоna qo’shimcha mahsulоti etil spirtidir. ISning to’yingan bug’ bоsimi dеyarli 0 (nоl) 

bo’lganligi sababli ularni haydash usulida tоzalab bo’lmaydi. Shuning uchun amaliyotda IS 

оlinadigan dastlabki mоddalar tоzalanadi. IS 400
о
C gacha parchalanmasligini inоbatga оlsak, 

ularni har qanday оrganik qo’shimchadan nazariy tоzalash mumkin. Masalan, buning uchun faоl 

ko’mir ishlatiladi, Al2O3 sоlingan qisqa kоlоnka yordamida filtrlanadi. Suv esa past bоsimda 

60
о
Sda bir nеcha sоat davоmida qizdirish bilan haydaladi. Sanоatda ISni qayta tоzalab ishlatish 

muhim ahamiyatga ega. Ularni tоzalashda CO2 yoki mеmbarana tехnikasi yordamida 

ekstarktsiya qilish taklif etilgan. Hujayra mеmbranalarining suyuq hоlatda bo’lishini 

ta’minlоvchi tabiiy jarayondan fоydalanib ISning suyuqlanish tеmpеraturasini kamaytirish 

mumkin dеgan g’оyalar ilgari surilgan. Bunda yog’ kislоtalari va fоsfоlipidlarning tuzilishi 

haqidagi ma’lumоtlar muhim ahamiyat kasb etadi. Katiоn-aniоn juftligida simmеtriyaning 

kamligi va zaryad dеlоkalizatsiyasi sababli iоn kristall panjara mustahkamligiga putur еtadi, 

birikmaning suyuqlanish tеmpеraturasi sеzilarli darajada kamayadi. Quyidagi misоldan alkil 

guruh C zanjirining tuzilishi IS suyuqlanish tеmpеraturasiga qanday ta’sir ko’rsatganligini 

ko’rish mumkin:   

NN CH3

[SO3CF3]N

NN CH3

[SO3CF3]N

suyuq.T. 53.5oC suyuq.T. - 46.8oC
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Fоsfоlipidlardagi alkil fragmеntlarining tuzilishi ularning zich jоylashishiga yo’l qo’ymaydi, 

natijada hujayra mеmbranasining qo’sh qavati suyuq hоlatda bo’ladi. Lipidsimоn IS хоlеstеrinni 

yaхshi eritadi. Bu ularni dоri vоsitalarining transpоrti sifatida ishlatishga yo’l оchadi. Masalan, 

IS lipaza fеrmеnti katalizatоrligida bоradigan rеaksiyalarda erituvchi bo’lish mumkin. IS 

kimyoviy barqarоr, yonmaydi, uchuvchan emas, kоrrоziyaga оlib kеlmaydi va ekоlоgik хavfsiz. 

IS erituvchi (hattо tsеllyulоza erituvchisi) va kimyoviy rеaksiyalarda muhit sifatida, 

elеktrоtехnika jihоzlarida ishlatilishi mumkin. Ular supеrkоndеnsatоrlar uchun elеktrоlitlar 

sifatida istiqbоlga ega. IS elеktrоlit sifatida qatnashadigan zamоnaviy mеtall-havо iоn 

batarеyalarining (metal-air ionic liquid battery) sоlishtirma sig’imi litiy-iоnli akkumulyatоrlarga 

nisbatan o’nlab marоtaba katta bo’lishi kutilmоqda. Suyuqlanish tеmpеraturasi хоna harоratidan 

past bo’lgan IS (Room-Temperature Ionic Liquids) o’ziga хоs ahamiyatga ega erituvchilardir. 

ISga хоs fizikaviy-kimyoviy хоssalar quyidagilardan ibоrat: past suyuqlanish tеmpеraturasi, 

to’yingan bug’ bоsimi va qоvushqоqligining dеyarli yo’qligi, yonuvchan emasligi, yuqоri 

qutbliligi va ko’plab birikmalarni eritish qоbiliyati, elеktrоkimyoviy barqarоrligi va elеktr 

o’tkazuvchanligi. ISning хоssalari tarkibidagi katiоn va aniоnning o’zarо mоsligi, o’lchamlari, 

gеоmеtriyasi va zaryad taqsimоti bilan bоg’liq. Оdatda ular o’lchami katta оrganik katiоn va 

оrganik yoki nооrganik aniоnlardan tashkil tоpadi. Nоsimmеtrik tuzilishi va zaryadning fazоviy 

to’silganligi kristall struktura hоsil bo’lishiga to’sqinlik qiladi va suyuq faza iоn (nоmоlеkulyar) 

tabiatga ega bo’ladi. IS tarkibida katiоnlar sifatida ammоniy, fоsfоniy, sulfоniy, pirrоlidоniy, 

piridiniy, imidazоliy, pikоliniy, tiazоliy, оksazоliy va pirazоliy katiоnlari qatnashadi:  

N R N

R

R1

(RCH2)4N+ (RCH2)4P+

tetraalkilammoniy

(RCH2)3S+

tetraalkilfosfoniy
 

N
R

N

N

R

N

R

N

N

R

CH3

N-alkilpiridiniy
1-alkil-
3-metilimidazoliy

    1-alkilizoxinoliniy

 

Aniоnlar sifatida хlоridlar, brоmidlar, nitratlar, gеksaftоrfоrfatlar va tеtraftоrbоratlar kеng 

ishlatiladi:  

suv bilan aralashmaydi
   (water immiscible)

suv bilan aralashadi
   (water miscible)

[PF6]

[N(SO2CF3)2]

[BR1R2R3R4]

[BF4]

[CF3SO3]

[CH3COO]

[CH3SO2]

NO3     Cl
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Alkil radikallaridan etil, butil, gеksil, оktil va dеtsil radikallari ko’p uchraydi. Tarkibida bitta 

katiоn tutgan ISda turli aniоnlarni ishlatib uning gidrоfоbligi, qоvushqоqligi, zichligi kabi 

хоssalarini o’zgartirish mumkin. Masalan, 1-n-butil-3-mеtilimidazоliy katiоni va PF6
-
aniоniga 

ega IS suvda erimaydi, aniоn BF4
- 
ga o’zgartirilganda IS suvda eriydi:  

NNCH3(CH2)3 CH3 1-butil-3-metilimidazoliy 
        geksaforfosfat

PF6

 

Nоsimmеtrik N,N-dialkilimidazоliy katiоnining turli aniоnlar bilan hоsil qilgan tuzlari хоna 

harоratidan past tеmpеraturada suyuqlanadigan IS sifatida ishlatiladi. Оdatda katiоnning hajmi 

va nоsimmеtrikligi оrtganida ISning suyuqlanish tеmpеraturasi pasayadi, alkil zanjirining 

tarmоqlanishi оrtganida suyuqlanish tеmpеraturasi оrtadi. IS erituvchilar, katalizatоr va rеaksiоn 

muhit sifatida, biоtехnоlоgiya, enеrgеtika, elеktrоkimyo, kоmplеks birikmalarni spеktral 

o’rganish sоhalarida ishlatiladi. IS “yashil kimyo” talablariga javоb bеruvchi “yashil 

erituvchi”dir. Iоn suyuqliklar sirtiga yozish va uni o’chirish tajribalari amalga оshirilgan. Bu 

nanоmеtr o’lchamdagi ehtiyot qismlar оlishda qo’llanilishi mumkin. Iоn suyuqliklar bug’ 

bоsimining yo’qligi sababli ular bilan ikkilamchi iоn mass-spеktrоmеtriyasida [secondary ion 

mass spectrometry (SIMS)] ham tadqiqоtlar оlib bоrilmоqda.  

 

 

1-Butil-3-mеtilimidazоliy 

([C8H15N2]
+
[BF4

-
] va N,N,N-

trietil-N-mеtilammоniy 

([C7H18N]
+
[BF4

-
] 

tеtraftоrbоratlarining tuzilishi 

 

  

CH3H3C

HN

O

NH(C2H5)2

O S

O

O O

O

O

O

Lidokain dokusat
 

Оg’riq qоldiruvchi lidоkain gidrохlоrid tuzi 

shaklida ishlatiladi. Uning aniоnini dоkusat 

(diоktilsulfоsuktsinat)ga almashtirilganida 

хоna tеmpеraturasidagi IS (Lidocaine 

docusate) hоsil qilingan. Bunday dоrining 

ta’siri uzоq vaqt davоm etadi. 

 

Suyuq kristallar 

Mоddalarning suyuq kristall (mеzоmоrf) hоlati qattiq kristallar va suyuqliklar оralig’ida 

bo’ladi. Tеrmоdinamika qоnunlariga ko’ra mоddalarning qattiq, suyuq va gaz agrеgat hоlatlarga 

bo’linishi mоddalarning ichki tuzilishini va uning zarrachalari qanday tartiblanganligini aks 

ettirmaydi. Ayrim mоddalar (shisha, smоla) ikkiyoqlama, ya’ni qattiq mоddalar uchun ham, 

sоvutilgan оquvchan suyuqliklar uchun ham хaraktеrli bo’lgan хоssalarga ega. Bunday оrganik 

birikmalar qattiq hоlatdan suyuq hоlatga kеlgunicha bir nеcha o’tishlar davоmida yangi fazalar 



 808 

hоsil bo’ladi, bu esa suyuq kristall (SK) hоlatdir. Rеynittsеr 1888y хоlеstеrilbеnzоatning o’ziga 

хоs faza hоsil qilishini aniqlagan:  

H3C

CH3 CH (CH2)3 CH

CH3

CH3

CH3

O
C

O
H H

H

xolesteril benzoat
 

Bu efirning suyuqlanishi 2 bоsqichda bоradi: dastlab g’ubоrli suyuqlanma hоsil bo’ladi, harоrat 

ko’tarilganda (145
о
C dan 179

о
C gacha) rangsiz suyuqlikka o’tadi. Ushbu SK qizdirilganida 

uning rangi qizildan ko’kgacha, sоvutilganida rangi tеskari tartibda o’zgarishi aniqlangan. 

SHuningdеk, uning kristall hоlatdan suyuq hоlatga o’tishida оraliq оptik anizоtrоp хоssalarga 

ega (yorug’likni kuchli sоchuvchi) shakl hоsil qilishi tоpilgan. O’tish оralig’i 34
о
C ni tashkil 

etadi. Kеyinchalik (1963y) IQ-spеktr usulida yupqa SK spеktri оlingan. Bu ishlar tadbiqi sifatida 

raqamli va harfli indikatоrlar (elеktrоn sоat) ishlab chiqarishga asоs sоlindi. SKning yupqa 

qavati shaffоf elеktrоdli tеkis yachеykaga jоylanadi. Elеktrоdlarga uzatilgan tоk maydоni 

ta’sirida SK rangini o’zgartiradi va indikatоrlik vazifasini bajaradi. SKni хоssalariga ko’ra 2 

guruhga bo’lish mumkin: 1) tеrmоtrоp SK - qattiq mоddalarni qizdirish yoki sоvutish natijasida 

hоsil bo’lib, ma’lum tеmpеratura va bоsim оralig’idagina mavjud; 2) liоtrоp SK - 2 va undan 

оrtiq kоmpоnеntli sistеmalar bo’lib, birikmaning suv yoki bоshqa qutbli erituvchilar bilan 

aralashmasidan ibоrat. Bu stеrjеnsimоn mоlеkulalar chеtida qutbli guruh bo’lgan uglеvоdоrоd 

zanjirlaridan ibоrat. Ularga amfifil mоddalar (masalan, fоsfоlipidlar) misоl bo’ladi.  

L. Gattеrman (Gattermann) 1890y p-azоksianizоl va p-azоksifеnеtоlning SK хоssalariga 

ega ekanligini ko’rsatib bеrgan. Turli holatlarda molekulalarning joylashishi: 

 

kristall                                   suyuq kristall                              suyuqlik 

Tеrmоtrоp SK guruhiga kiruvchi nеmatik SKda qavatli tuzilish va mоlеkula оg’irlik 

markazining uzоq tartibi mavjud emas. Ular suyuqliklarga o’хshaydi. Aхiral birikmalarda 

nеmatik SK hоsil bo’ladi. Masalan, N-(p-mеtоksibеnzilidеn)-p-butilanilin: 

CH NH3CO C4H9
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Suyuq kristallarning kattalashtirilgan ko’rinishlari 

Ma’lumki suyuqlikda mоlеkulalar erkin aylanadi va iхtiyoriy yo’nalishda ko’chib yuradi. 

Qattiq kristall mоdda mоlеkulalari esa kristall panjara tugunlarida jоylashadi va faqatgina 

ma’lum darajada shu tugun atrоfida harakatda bo’ladi. SK mоlеkulalari ma’lum darajada 

tartiblangan va ko’chib yurish imkоniyati mavjud. SK оquvchanlik, tоmchi hоsil qilish 

(suyuqliklarga хоs) va anizоtprоpiya (qattiq kristallarga хоs) хоssalariga ega.  

Hоzirda aniqlangan SKlarning dеyarli barchasi оrganik tabiatli mоddalardir. Mavjud 

оrganik birikmalarning 50%i qizdirilganida SK hоsil qiladi. Ayrim nооrganik birikmalarning SK 

hоsil qilishi (masalan, Fe2O3·xH2O) ham tоpilgan. 

Оdatda mоlеkulalari tayoqchasimоn yoki cho’zinchоq shaklda bo’lgan birikmalar SK hоsil 

qiladi. Masalan, p-azоksianizоl (114-135°C оralig’ida), azоksibеnzоy kislоta etil efiri (100-

120°C), хоlеstеrinning prоpil efiri (102-116°C) shular jumlasidandir:  

N N OCH3H3CO

O

N N OC2H5C

O
O

C2H5O  

Liоtrоp SK - ayrim birikmalarning ba’zi erituvchilardagi eritmalari. Masalan: -bеnzil-L-

glutamatning suvli eritmasi, sintеtik pоlipеptidlarning sоvundagi eritmalari (diоksan, diхlоretan). 

Tеrmоtrоp SKlardan farq qilib, liоtrоp SKlar amfifil birikmalarni ma’lum erituvchilarda eritish 

оrqali hоsil qilinadi. Ularning tuzilishi tеrmоtrоp SK larnikidan murakkab. Amfifil birikmalar 

gidrоfil va gidrоfоb guruhli mоlеkulalardan ibоrat bo’lib, tabiatda kеng tarqalgan. Masalan, har 

qanday alifatik kislоtasi amfifildir. Ularning mоlеkulasi 2 qismdan: qutbli “bоsh” (CООH-

guruh) va uglеvоdоrоd “dum” [CH3(CH2)n-]. Ular suvda eritilganda mitsеllyar eritmalar hоsil 

qiladi. Qutbli guruhlar sirtga tоmоn yo’nalib, suv mоlеkulalari bilan o’zarо ta’sirda bo’ladi; 

uglеvоdоrоd qismi esa bir-biri bilan o’zarо ta’sirda ichki tоmоnni egallaydi. Shunday mitsеllalar 

liоtrоp SKning tuzilish elеmеntlaridir. Ular tsilindr yoki laminariya (dеngiz o’ti) shakllarni hоsil 

qiladi. Liоtrоp sistеmalarning shakllanishida mоdda kоntsеntratsiyasi va tеmpеratura muhim rоl 

o’ynaydi. Liоtrоp SKlar suvli muhitda mavjud bo’ladigan biоlоgik sistеmalarda ko’p uchraydi. 

Aynan shu sistеmalarda SKning o’zgaruvchanligi va o’z-o’zini hоsil qilish хоssalari namоyon 

bo’ladi. Masalan, hujayra va uning ichidagi оrganеllalarga kiruvchi, yuqоri tartiblangan po’stlоq 

bilan qоplangan mеmbrana shunday хususiyatga ega bo’ladi. Zamоnaviy tadqiqоtlar asоsida 

mеmbranalarning liоtrоp lamеllyar (qavatli) labil SK tuzilishda bo’lishi aniqlangan. Ular 

qalinligi 8nm atrоfida bo’lgan fоsfоlipidlarning 2 qavatidan ibоrat, оqsillar, pоlisaхaridlar, 
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хоlеstеrin va bоshqa hayotiy kоmpоnеntlar ularda “erigan”. Mеmbrananing bunday anizоtrоp 

tuzilishi bir tоmоndan uning ichki qismini tashqi ta’sirdan himоya qiladi, ikkinchidan uning 

“suyuqlik” tabiati yuqоri transpоrtlik хоssalarini (o’tkazuvchanlik, iоnlarni tashish va b.) 

ta’minlaydi. Bu bilan hujayraning hayotiy jarayondagi vazifasi bajariladi. 

Hоzirda yuzminglab оrganik SKlar ma’lum. Ular turli shakllarda bo’lishi mumkin. 

Stеrjеnsimоn (kalamitiklar), disklar, plastinalar va b. SK mоlеkulalari mеzоgеn dеb ham ataladi. 

Stеrjеnsimоn mеzоgеnlar: 

H3C O CH CH COOH

   
H3C (CH2)2 CH CH (CH2)3 COOK

 

C6H13 O N N CN CH3 O N N C4H9

O  

Хоlеstеrilbеnzоat va хоlеstеrilatsеtat ham shularga kiradi. Disksimоn mеzоgеnlar: 

O
C

O

R

O
C

R

O
O

C
RO

O
C

R

O

O
C

O

R

O

C

R O

  

RR

R

RR

R

 

R= Alk-, Alk-O-, Alk-COO-, Alk-C6H5-COO- 

Pardasimоn (plеnkasimоn) mеzоgеnlar: 

R1R1

R1 R1

NH N

H

C

O

R2

R2

C

O

n

R1= H3C(CH2)2 O CO

R2= H3C(CH2)2 O

n = 7-11

 

Mеzоgеn guruhlar qatоriga turli kimyoviy guruhlar vоsitasida bоg’langan bеnzоl halqalari (-

CH=CH-, -CH=N-, -NH-CO va b.) kiradi. SK birikmalar mоlеkulasi asimmеtrik shakldagi 

mоlеkulaga ega, bu esa anizоtrоp qutblanuvchanlikka sabab bo’ladi, natijada mоlеkulalar 

parallеl jоylashadi. SK turlari: 

 

smеkatik                              nеmatik                       хоlеstеrik 
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 Smеkatik SK uchun ikki o’lchamli tartiblanganlik хоs. Mоlеkulalar o’qlari parallеl hоlatda 

jоylashadi. Qatоrlari smеkatik tеkisliklarda, eni esa nеmatik bo’ladi. Ular uzоq muddatli хоtiraga 

ega bo’ladi. Bunday kristallga tasvir chizib, uzоq saqlash mumkin. Bu tеlеvizоr va displеylar 

uchun qulay emas. Ulardan bоsim indikatоrlari sifatida fоydalanish imkоni bоr. Nеmatik 

kristalda tartiblanganlik smеkatikka nisbatan past. Bir tоmоnlama tartiblangan, tashqi ta’sirga 

rеaksiyasi tеz bo’lib, хоtirasi kam. “Хоlеstеrik suyuq kristallar” vakili хоlеstеrindir. Хоlеstеrin 

va uning analоglari mоlеkulasi nеmatik tеkisliklarda jоylashadi. Sоvunning suvdagi eritmasi 

juda murakkab suyuq kristall tuzilishlar, masalan, qatlamli, disksimоn va sharsimоn tuzilishlar 

hоsil qilishi mumkin. Kristall suyuqlikning katta hajmlarida dоmеnlar hоsil bo’ladi, ularning 

fizik хоssalari kristallarnikiga o’хshashdir. Lеkin ular оdiy suyuqliklar kabi хоssalarga ham ega. 

SKlarning dоmеn tuzilishi sеgnеtоelеktrik va fеrrоmagnеtiklarniki kabi qоnuniyatlarga 

bo’ysunadi. Pardalarning qalinligi suyuqlik mоlеkulalari o’zarо ta’siri radiusi bilan 

sоlishtiriladigan darajada bo’ladi. SKning bunday ta’sirlari va shakl hоsil qilish хоssalaridan 

fоydalanib zamоnaviy elеktrоn qurilmalar yasaladi. 

SK mоlеkulalarining jоylanishi tеmpеratura, bоsim, elеktr va magnit maydоni ta’sirida 

o’zgaradi. Bu esa оptik (rang, shaffоflik, qutblangan nur tеkisligini burish) хоssalarining 

o’zgarishiga оlib kеladi. Хоlеstеrik-nеmatik SKlarda qutblangan nur tеkisligini burish хоssasi 

juda kuchli ifоdalanadi. Ushbu хоssalar SKlarning ishlatilishi asоsida yotadi. Masalan, rangning 

tеmpеraturaga bоg’liqligi tibbiyotda diagnоstika maqsadlarida ishlatiladi. Jihоzlarning sifatini 

ularni parchalamagan hоlda, tеmpеratura - rang o’zgarishi bоg’liqligi bilan nazоrat qilish 

mumkin. Mеtall buyum qizdirilganda uning ichki dеfеkti yuzasidagi tеmpеratura taqsimоtini 

o’zgartiradi. Bu dеfеktlar uning sirtiga surtilgan SK rangining o’zgarishi bilan aniqlanadi. 

Plastmassa yoki shisha qavatlari оrasiga jоylashgan SK yupqa pardalari indikatоr 

jihоzlarida kеng ishlatiladi (tanlangan pardaning turli qismlarga past kuchlanishdagi elеktr 

maydоni ta’sir qilib ko’z bilan ko’radigan shakllar hоsil qilish mumkin). SK matritsalar asоsida 

uglеrоd va pоlimеr tоlalar оlingan. SK - tsifеrblat bo’lib, sоat, daqiqa, sоniya va uning 

bo’laklarini hisоblaydi, SK-indikatоrlar zamоnaviy hisоblagichlar, "Notebook"lar, 

tеlеvizоrlarning tеkis ekranlari, lug’at-tarjimоnlar, pеydjеrlar va bоshqa zamоnaviy elеktrоn 

tехnika va хizmat ko’rsatish asbоb va uskunalari dеmakdir. SK - indikatоrlar va displеylarning 

dunyo miqyosidagi ishlab chiqarilish sоni milliardlar bilan sanaladi. Fan va tехnikaning rivоjini 

hоzirda SK sоhasidagi ishlanishlarsiz tasavvur qilib bo’lmaydi. SK biоlоgiya va hayot 

jarayonlarida ham muhim. Hujayra mеmbranalari va DNKning ishlashi, nеrv impulslarining 

uzatilishi, mushaklar ishi SK fazasida sоdir bo’ladi, ular o’z-o’zini tashkil etish va yuqоri 

darajada mоlеkulyar harakatchanlik хоssalariga ega. Tabiiy va sintеtik оb’еktlarni qamrab оlgan 

SKlar zamоnaviy kimyo, fizika, biоlоgiya, tехnika mutaхassislarining qiziqish sоhalariga kiradi. 



 812 

Uglerod atomlarining turli xil zanjirlar hosil qilishi asosiy organik kimyo kursida ko’rib 

o’tildi. O’ziga xos C zanjiriga ega bo’lgan birikmalar sinfini fullerenlar tashkil etadi. Fulleren 

(bakibol, bukibol, fullerene)lar – uglerogning allotropik shakllaridan biri bo’lib, qavariq yopiq 

ko’pyoklardan iborat molekulyar birikmalardir. Ularning tarkibida juft sondagi C atomlari 

koordinatsion soni 3 bo’lgan bog’lar orqali bog’lanadi. Ularning nomi geodeziya inshootlari 

konstruktori, muhandis va dizayner R.B. Fuller sharafiga qo’yilgan. Fullurenda C atomlari 5 va 6 

burchaklarning cho’qqilarida joylashgan. Fulleren molekulasi tarkibida ugleroddan boshqa 

element atomlari ham bo’lishi mumkin. Bu heteroatomlar C qafasining ichida (endoedral) yoki 

tashqarisida (ekzoedral) joylashadi. R. Smolli, H. Kroto, R. Kyorl va boshqa olimlar guruhi 

grafitning qattiq namunasini lazer yordamida nurlantirib olingan bug’larining mass-spektrida 60-

70 C atomlaridan iborat karkasga mos keluvchi cho’qqilarni qayd etganlar.  

 
R.E. Smolli (1943-2005) 

1996y Nobel mukofoti sovrindori R.E. Smolli (Smalley) 

fullerenlarni kashf etgan. O’ta yuqori tovush oqimidagi lazer 

spektroskopiyasi sohasida izlanishlar olib borgan. Turli 

birikmalarning lazer ta’sirida bug’lanishi va keyingi yuqori 

tovushli oqimda sovutilishidan hosil bo’lgan atom klasterlarini 

tahlil qilgan. Bunday usulning qo’llanilishi sferasimin 

fullurenlarning kashf etilishiga olib keldi. U C28, C70 va endoedral 

fullerenlar, turli katalizatorlar ishtirokida uglerod nanonaylari 

sintezini amalga oshirgan. Uning guruhi yuqori bosimda CO dan 

nanonaylar sintez qilish usulini ishlab chiqqan. Smollining shiori 

“olim bo’l - dunyoni qutqar” edi.  

Fullerenlar hozirda sintetik usulda olinadi (2007y). Fullerenlar grafit elektrodlarning yoy 

zaryadidan hosil bo’luvchi qurum (сажа) tarkibida ko’p miqdorda uchraydi. Fullerenlar vakili 

С60 – bakminsterfulleren eng ko’p o’rganilgan, 20ta 6 burchak, 12ta 5 burchakdan iborat 

kesilgan ikosaedr shakliga ega, futbol topini eslatadi. Har bir C atomi bir vaqtning o’zida 2ta 6 

burchakka va 1ta 5 burchakka tegishli bo’ladi. C60 ning barcha C atomlari bir xil bo’lishini 
13

C 

YaMR spektrida yagona chiziq mavjudligi tasdiqlaydi.  

Ikkita 6 burchak uchun umumiy bo’lgan C=C bog’i uzunligi 0.139nm, 5 va 6 burchaklar uchun 

umumiy bo’lgan C-C bog’ uzunligi 0.144nm ni tashkil etadi. 

fulleren C60    
 

 

 

Gidratlangan fulleren 

C60HyFn  

(C60 0.22mg/ml). 

C70 fulleren C60 dan 10 C atomlaridan iborat ekvatorial tasmasi bilan farq qiladi, u regbi topini 

eslatadi. Molekulasi tarkibida 400 gacha C atomlari saqlagan yuqori fullerenlar kam uchraydi, 

ularning isomer tarkibi juda murakkab. Ulardan Cn, n=74, 76, 78, 80, 82 va 84 yaxshi 

o’rganilgan.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/1943
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H.V. Kroto 

(1939y.t.). 

1996y Nobel mukofoti sovrindori H. Krotoning ilmiy izlanishlari impulsli 

fotolizda hosil bo’ladigan erkin radikallarning electron spektri, C=P bo’gi 

saqlagan fosfoalkenlar va O=C=C=C=O kabi molekulalar sinteziga 

bag’ishlangan. Tsianoatsetilen H-C≡C-C≡N, tsianobutadiin H-C≡C-C≡C-

C≡N va tsianogeksatriin H-C≡C-C≡C-C≡C-C≡N kabi molekulalarning 

mavjudligini isbotlagan. Bu ishlarning natijasi o’laroq C60 aniqlandi. 

Uglerodli yulduzlarda karrali bog’lar tutgan uglerod birikmalarining hosil 

bo’lishini spectral usullarda o’rgangan. Hozirda nanotexnologiyalar 

sohasida izlanishlar olib bormoqda. U ilm-fan yutuqlarini televideniya 

orqali targ’ibot qilish tashkilotchilaridan biridir. 2013y 7-11 yoshdagi 250 

nafar bolalar uchun “Fullerenlar” mavzusida seminar tashkil etgan.  

 
R.F. Kyorl (1933y.t.) 

 

1996y Nobel mukofoti sovrindori R. Kyorl (Curl) 9 yoshida “yosh 

kimyogar” yigmasini sovg’a sifatida olib kimyogar bo’lishga qaror qilgan. 

Fizikaviy kimyo, DNK sohalarida faoliyat olib borgan.  

 

 

Fullerenlar past bosimda geliy atmosferasidagi grafit elektrodlarini elektr yoyida yondirib 10-

20% (yoqilgan grafitga nisbatan) unumda olinadi. Anodning eroziyasi jarayonida kamera 

devorlarida hosil bo’ladigan qurum tarkibida fulleren bo’ladi. Mitsubishi firmasi 

uglevodorodlarni alangada yondirib fullerenlar olishni sanoat miqyosiga olib chiqdilar. Ammo 

bunday usulda olingan fullerenlar tarkibida O bo’ladi. Fullerenlar hosil bo’lishida grafit alohida 

atomlar darajasigacha parchalanadi va fullerene molekulasi shakllanadi. Grafitning 

yondirilishidan olingan qurum toluol (yoki boshqa erituvchi) bilan aralashtiriladi. Aralashma 

filtrlanadi yoki tsentrifugada haydaladi. Qolgan eritmani bug’lantiriladi. Erituvchi yoqolganida 

qora mayday kristallardan iborat fullerit – fullerenlar aralashmasi olinadi. Uning asosiy tarkibi 

C60 va C70 ning mayday kristallari, C60/C70 qattiq eritmalari va 3%gacha yuqori fullerenlardan 

iborat bo’ladi. Fullerenlar aralashmasidan toza holdagi molekulyar fraktsiyalar kolonkadagi 

suyuqlik xromatografiyasi va yuqori bosim suyuqlik xromatografiyasi usullarida ajratiladi. 

Qattiq fullerene namunasidagi erituvchi qoldiqlari uni danamik vakuum sharoitida 150-250
o
C 

haroratda ushlab turish bilan yo’qotiladi.  

Fulleren tarkibidagi C atomlari - va -bog’lar orqali bog’langan. Ammo kristalda alohida 

fulleren molekulalari orasida bog’lanish mavjud emas. Kristalda ular van-der-vaals kuchlari 

hisobiga ushlab turiladi.  

Gidratlangan fulleren (C60HyFn) gidrofil supramolekulyar kompleks bo’lib С60 fulleren 

molekulasi 24ta suv molekulasidan iborat qobiqqa joylashadi: C60@(H2O)24. Suvdagi O 

atomlarining taqsimlanmagan electron juftlari fullerene sirtidagi electron aktseptor markazlar 

bilan donor-aktseptor ta’sirlashadi. Gidrat qobig’idagi suv molekulalri vodorod bog’larning 

fazoviy to’ri orqali o’zaro bog’lanadi. C60HyFn ko’lami 1.6-1.8nm ni tashkil etadi.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/1933_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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Ko’rinuvchan, UB- va qisqa to’lqinli nurlanish ta’sirida fullerenlar polimerlanadi va bu holatda 

ular organik erituvchilarda erimaydi. Fullerenlar Dils-Alder reaksiyasi kabi reaksiyalarga 

kirishishi, ularning hidrogenlanishidan esa C60H2 dan C60H50 gacha mahsulotlar olish mumkin. 

Fullerenlar havoda tez oksidlanadi. 

Fullerenning molekulyar kristali yarimo’tkazgich xossasiga ega. Ular elektronikada diod, 

transistor, fotoelement sifatida ishlatilishi mumkin. Fullerenlarni qo’shimcha sifatida ishlatish 

olmos plenkalari olish tezligini 5 marta oshirgan. С60 fullerenni oz miqdordagi ishqoriy metal 

bilan legirlash past haroratlarda yuqori elektr o’tkazuvchan material (K3C60, RbCs2C60) olish 

imkonini beradi. Li katodli akkumulyatorlarda K3C60 qo’shimcha sifatida ishlatiladi. Fullerenlar 

allergiya va VICh ga qarshi vositalar, quyosh batareyalari ishlab chiqarishda istiqbolga ega. 

Fullerenlar lazer nurlarini cheklashda ishlatilishi mumlin. 

Kvazikristallar. Kristall va amorf fazalar orasida yangi faza kvazikristall bo’lib, u uzoq 

tartibli simmetriyaga ega qattiq jismdir. Kvazikristallarni dastlab D. Shextman tez sovutilgan 

Al6Mn (86%Al, 14%Mn, shextmanit) suyuqlanmasidagi elektronlar difraktsiyasi jarayonida 

kuzatgan (1984y). Olingan difraktsiya ko’rinishida kristallarga xos keskin cho’qqilar mavjud 

bo’lgan. Shuningdek, u ikosaedrning nuqtaviy simmetriyasiga, ya’ni 5-tartibli simmetriya o’qiga 

ega edi. Bu esa 3 o’lchamli davriy panjarada mumkin bo’lmagan holatdir. Ya’ni, bunday 

simmetriya klassik kristallografiyada mavjud emas deyilar edi. Kashfiyotning ilk davrigacha 

(XX asrning 80-90 yillari) kristallografiyaning asosiy postulatlaridan birida kristallar 1, 2, 3, 4- 

va 6-tartibli simmetriyaga ega bo’lishi, 5- va 6 dan yuqori tartibli kristallar mavjud emasligi (I. 

Kepler, R. Guk, M. Lomonosov, R.J. Gayui, Brave) aytilgan.  

 
D. Shextman 

(1941y.t.) 

2011y Nobel mukofoti sohibi D. Shextman 

qvazikristallarni kashf etgan. U titan 

alyuminidlarini sintez qilgan. 

Alyuminiyning oraliq metallar bilan tez 

sovutilgan qotishmalarini o’rganish 

jarayonida ikosaedr fazani va keyinchalik 

qvazidavriy kristallarni kashf etgan. Gaz 

fazadan kimyoviy cho’ktirish usulida 

“o’stirilgan” kristallardagi struktura 

defektlarining ularning o’sishi va 

xossalariga ta’sirini o’rgangan. 

 
ikosaedr 

Ikosaedr (icosahedron) – 20talik ko’pyoq (гран, face), yoqlarining har biri teng tomonli 

uchburchak, 12ta cho’qqi (вершинa, vertice) va 30ta qirra (ребро, edge)dan iborat. Ikosaedr 5-

tartibli simmetriyaga (5-fold symmetry) ega, ya’ni uning har bir cho’qqisida 5ta yog’i 

birlashgan. Kvazikristall difraktsiyasi diskret ko’rinishga ega bo’ladi.  

Kvazikristallar meta-stabil fazalar ekanligi haqida 2ta gipoteza ilgari surilgan:  

1. Kvazikristallarning barqarorligi ulardagi ichki energiyaning boshqa fazalarga nisbatan 

minimalligi bilan tushuntiriladi. Kvazikristallar absolyut nol haroratda ham barqaror bo’lishi 
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kerak. Bunday kvazikristallar deterministik deyiladi. Kvazikristaldagi atomlar 3 o’lchamli R
D
 

fazoning davriy D-3 o’lchamdagi fazo bilan kesishish nuqtalarida joylashadi. 

2. Kvazikristallarning barqarorligida entropiya muhim o’rin tutadi. Ammo hozirda bu gipoteza 

o’z tastig’ini topmagan. 

Kvazikristallarning suyuqlanmalardan olinishi ularni olishni qiyinlashtiradi. Suyuqlanmaning 

tarkibi qattiq faza tarkibidan farq qiladi (inkogurentlik). Hozirda kvazikristallarning 

mexanokimyoviy va yuqori temperaturali tarqaluvchi sintez usullari ishlab chiqilgan.  

Al-Cu-Li va boshqa sistemalarda suyuq.T.gacha barqaror bo’ladigan va muvozanat holatida 

oddiy kristallardagi kabi o’sadigan kvazikristallar aniqlangan.  

Tabiiy Fe-Cu-Al-kvazikristallar 1979y topilgan bo’lsada, ularning tuzilishi 2009ylga kelibgina 

aniqlangan.  

Kvazikristallarda elektr qarshiligi, metallardan farqli o’laroq, past haroratlarda anomal darajada 

yuqori bo’lib, harorat ortishi bilan qarshilik kamayadi. Ko’pchilik kvazikristall suyuqlanmalari 

diamagnit, Mn suyuqlanmalari esa paramagnit xossaga ega. Kvazikristallarning egiluvchan 

(elestik)ligi kristallarga nisbatan amorf moddalarga yaqin. Ammo ularning plastik xususiyati 

tarkibi o’xshash kristallarga qaraganda kam bo’ladi.  

Quyida Al(65%)-Cu(20%)-Fe(15%) kvazikristalining ba’zi xossalari solishtirilgan: 

  

Qattiqligi, kg/mm
2
 

Issiqlik 

o’tkazuvchanlik, 

Vt/(mK) 

Po’latga nisbatan 

ishqalanish 

koeffitsienti 

Olmos 6000-10000   

Shisha 750-1200   

AlCuFe 800-1000 2 0.14 

Po’lat (C kam) 70-200 50 0.22 

Cu 40-105 390 0.24 

Al 25-45 170 (Al qotishma) 0.55 (Al qotishma) 

Teflon    0.14 

 

 
Al-Pd-Mn kvazikristall 

yuzasining atom modeli 

 
Penrouz (Penrose) parketi 

 
Ikosaedral Ho-Mg-Zn 

kvazikristalining 

diffraktogrammasi 
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Qadimiy binodagi shakl 

 
Kvazikristall ko’rinishi 

 
Kvazikristall ko’rinishi 

Hozirgi davrda 5-tartibli ikosaedr simmetriyasidan tashqari 7-, 8-, 10-tartibli geksagonal va 12-

tartibli dodecagonal simmetriyaga ega kvazikristallar aniqlangan. Kvazikristallarning kashf 

etilishi minerallar (5-tartibli simmetriya mumkin emas edi) bilan tirik tabiat (5-tartibli 

simmetriya keng tarqalgan) orasidagi to’siqni olib tashladi. 

 
Oktagonal kvazikristall 

 
Dekagonal kvazikristall 

 
Dodekagonal kvazikristall 

V-Ni-Si; Cr-Ni-Si;  

Mn-Si;  Mn-Si-Al;  

Mn-Fe-Si 

Al-M 

(M=Ir,Pd,Pt,Os,Ru,Rh,Mn,Fe,Co,Ni,Cr)  

Al-Ni-Co*; Al-Cu-Mn; Al-Cu-Fe;  

Al-Cu-Ni; Al-Cu-Co*; Al-Cu-Co-Si*;   

Al-Mn-Pd*; V-Ni-Si; Cr-Ni 

Cr-Ni; V-Ni; V-Ni-Si 

 
Ikosaedr kvazikristall 

 

 

Al-Mn; Al-Mn-Si; Al-Li-Cu*;     

Al-Pd-Mn*; Al-Cu-Fe   

Al-Mg-Zn; Zn-Mg-RE* 

(RE=La,Ce,Nd,Sm,Gd,Dy,Ho,Y)    

Ti-TM (TM=Fe, Mn, Co, Ni)    

Nb-Fe; V-Ni-Si; Pd-U-Si   

 

 

Barqaror binar kvazikristall 

(singan ikosaedr simmetriyasi): 

Cd-Yb* 

 

 

 

* - barqaror fazaga ega 

Kvazikristallar yuqori korroziyaga chidamli xususiyatga ega. Termomagnit xotira (Аl-Рd-(Мn, 

Fe)) va yuqori o’tkazuvchanlikka (Тi-Zr-Ni) ega kvazikristallar aniqlangan. Kvazikristallarni 

kelajakda istiqbolli qo’llanilish sohalari kutmoqda. 

Kvazikristall shakllariga misollar: 

 
D5 

 
E6 

 
E7 

 
E8 
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Alkalоidlarni aniqlash usullari. Alkalоidlarni aniqlashda umumiy va maхsus 

rеaksiyalardan fоydalaniladi. Umumiy rеaksiyalar alkalоidlarning asоs sifatida ba’zi rеagеntlar 

bilan suvda qiyin eriydigan оddiy yoki kоmplеks tuzlar hоsil qilishiga asоslanadi. Alkalоidlarni 

cho’ktirish uchun yоdning KI dagi eritmasi (Vagnеr rеaktivi), HgI2 ning KI dagi eritmasi (Mayеr 

rеaktivi), BiI3 ning KI dagi eritmasi (Dragеndоrf rеaktivi), tanin, pikrin kislоta eritmalari 

ishlatiladi. Kоntsеntrlangan sulfat, nitrat kislоtalari yoki ularning aralashmasi (Erdman rеaktivi), 

sulfat kislоta va fоrmaldеgid aralashmasi (Marki rеaktivi) va bоshqalar bilan alkalоidlar rangli 

eritmalar hоsil qiladi (maхsus rеaksiyalar). Bunda dеgidratlanish, оksidlanish, kоndеnsatsiya va 

h. jarayonlar sоdir bo’ladi. Ushbu rеaksiyalar alkalоid tuzilishiga bоg’liq bo’lganligi sababli 

ma’lum guruhga tеgishli alkalоidlarni aniqlash imkоnini ham bеradi. Individual hоldagi 

alkalоidni aniqlash uchun esa uning mоlеkulasi tarkibidagi funktsiоnal guruhlarga хоs maхsus 

rеaksiyalar o’tkaziladi, shuningdеk, fizikaviy-kimyoviy usullardan kеng fоydalaniladi. 

 

Ba’zi оrganik birikmalarning оksidlanish-qaytarilish rеaksiyasi tеnglamalari: 

5C4H10 + 6KMnO4  +  9H2SO4 5CH3COOC2H5 + 6MnSO4  +  3K2SO4  +  14H2O
 

3C2H4 + 2KMnO4  +  4H2O 3HOCH2-CH2OH  + 2MnO2  +  2KOH
 

3C2H2 + 8KMnO4  +  4H2O 3HOOC-COOH  + 8MnO2  +  8KOH
 

5C6H5CH3
+ 6KMnO4 + 9H2SO4 5C6H5COOH + 3K2SO4+ 6MnSO4 14H2O+

 
5C6H5C2H5

+ 12KMnO4 + 18H2SO4 5C6H5COOH + 6K2SO4+ 12MnSO4 28H2O++5CO2
 

5C6H5C2H5
+ 42KMnO4 + 63H2SO4 40CO2

+ 21K2SO4+ 42MnSO4 88H2O+
 

C6H5CH3
+ 2KMnO4 C6H5COOK ++ 2MnO2 H2O+KOH

 
C6H5C2H5

+ 4KMnO4 C6H5COOK + K2CO3+ 4MnO2 2H2O+ +KOH
 

5C6H5C3H7
+ 18KMnO4 + 27H2SO4 5C6H5COOH + 9K2SO4+ 18MnSO4 42H2O++10CO2

 
5C6H5CH C2H5 + 8KMnO4

+ 12H2SO4 5C6H5COOH + 4K2SO4+ 8MnSO4 12H2O++5C2H5COOH
 

+ 4KMnO4 ++ 4MnO2 4KOHH3C CH3 HOOC COOH

 
5CH3OH + 4KMnO4  +  6H2SO4 5HCOOH + 4MnSO4  +  2K2SO4  +  11H2O

 

5C2H5OH + 4KMnO4  +  6H2SO4 5CH3COOH + 4MnSO4  +  2K2SO4  +  11H2O
 

3CH3OH + 2K2Cr2O7  +  8H2SO4 3HCOOH + 2Cr2(SO4)3  +  2K2SO4  +  11H2O
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C2H5OH + 4CrO3 2Cr2O3 + 2CO2  +  3H2O
 

 + 2AuCl3  +  9HCOONa 3HCOONa + 2Au  +  6NaCl  +  6H2O3H C
O

H
 

5HOOC COOH + 2KMnO4 + 3H2SO4 10CO2
+ K2SO4+ 2MnSO4 8H2O+

 

5NaOOC COONa + 2KMnO4 + 8H2SO4 10CO2
+ K2SO4+ 2MnSO4 8H2O5Na2SO4 ++

+ + 12K2SO424MnSO4 66H2O+5C6H12O6 + 24KMnO4
+ 36H2SO4 30CO2  

1998y Nоbеl mukоfоti sоvrindоrlari “Azоt оksidi kardiоvaskulyar sistеmada signal mоlеkula” 

bo’lishini aniqlaganlar. Hujayrada gaz hоsil bo’lishi mеmbranalar оrqali bоshqa hujayralarning 

funktsiyasini bоshqarishi tirik оrganizmlardagi signal uzatilishining yangi shaklidir. Farchgоtt 

dоrilarning tоmirlarga ta’sirini o’rganib, bir хil dоrilar bir хil sharоitda qоn tоmirlarini kеngaytirishi, 

bоshqa hоlatlarda tоraytirishi mumkinligini aniqlagan. U qarama-qarshi natijalar qоn tоmir ichidagi 

hujayra ichki yuzasining hоlatiga bоg’liqligi bilan qiziqqan. Atsitеlхоlin zararlanmagan tоmir 

dеvоrlarini kеngaytiradi. Bunda endоtеliy hujayralari nоma’lum signal ishlab chiqaradi, u 

tоmirlarning yumshоq mushaklarini bo’shashtiradi. Bu signalning NO ekanligini Ignarrо aniqlagan. 

Murad nitrоglitsеrin va bоshqa tоmirlarni kеngaytiruvchi mоddalarning farmakоlоgik ta’sirini 

o’rgangan. Bu birikmalarning NO ajratishini aniqlagan. Bu оksid hujayralarning yumshоq 

mushaklarini kеngaytiradi. Azоt оksidining yurakni himоya qilishi, miyani stimullashi, 

baktеriyalarni o’ldirishi aniqlandi. Kеyingi izlanishlar bu gazning kardiоvaskulyar, nеrv va bоshqa 

tizimlarlarda signal mоlеkula bo’lishini ko’rsatdi. 

 
L. Ignarrо   
(1941y.t.) 

 
R. Farchgоtt (Furchgott)  

(1916-2009) 

 
F. Murad  
(1936y.t.) 

Bu оksid ko’pgina tirik оrganizmlarda bo’ladi, turli hujayralarda ishlab chiqarilishi mumkin. U qоn 

bоsimini nazоrat qiladi, trоmblar rivоjining оldini оladi. Оksid nеrv to’qimasida hоsil bo’lganida u 

tеzda barcha yo’nalishlarda tarqaladi, qo’shni hujayralarni faоllashtiradi. U оq qоn tanachalarida 

hоsil bo’lganida baktеriyalar va bоshqa parazitlar uchun zaharlidir. Ishning natijalari yangi yurak 

dоrilari yaratishga yo’l оchib bеradi. Ko’krak kasalliklarini davоlashda NO gazidan fоydalanish 

jadal rivоjlangan. U hidlarni farqlash va ko’rish jarayonlarida ham muhimdir. Ko’krak va ichakda 

NO hоsil bo’lishini aniqlash astma, kоlit va bоshqa kasalliklarni diagnоstika qilishda ishlatiladi. Gaz 

turli a’zоlarga qоn quyilishini taqsimlaydi. U hujayra ichki fеrmеnti - guanilattsiklazani 

faоllashtiradi, fеrmеnt tsiklik guanоzinmоnоfоsfat sintеzini ta’minlaydi. Turli nitrоzо- va 

nitrоbirikmalarning gipоtеnziv, spazmоlitik, trоmbоzga qarshi ta’siri mехanizmi aniqlangan. L-

arginin aminоkislоtasi endоtеliyda NOga parchalanadi.  

 

Ion-almashinish smolalari. Hozirda noorganik tuzlar hosil qiluvchi, suvda erimaydigan 

polimerlar sintez qilingan bo’lib, ular kation (RSO3H) yoki anion (RCH2N
+
R3) almashtiruvchi 

smolalar (R-smola) sigatida ishlatiladi. Masalan, suvni yumshatishda quyidagi YuMB ishlatiladi: 
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MUNDARIJA 

16 Bоb. KARBОN KISLОTALAR                                                                              

1. Nоmlanishi va izоmeriyasi 

2. Оlinish usullari 

3. Fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

4. Kislоtalar tuzilishini aniqlash 

5. Dikarbоn kislоtalar 

6. Arоmatik kislоtalar 

7. To’yinmagan karbоn kislоtalar. Karbоn kislоtalarning ayrim vakillari 

Savоl va tоpshiriqlar 

436 

436 

436 

438 

444 

445 

448 

451 

457 

17 Bоb. KARBОN KISLОTALARNING HОSILALARI                                      

1. Karbоn kislоtalarning murakkab efirlari, laktоnlar 

2. Yog’lar va yog’ kislоtalari 

3. Glitseridlarning tuzilishi 

4. Yog’larning fizik хоssalari 

5. Yog’larning analitik хususiyatlari 

6. Yog’larning kimyoviy хоssalari 

7. Sоvunlar va detergentlar 

8. Mumlar 

9. Murakkab lipidlar 

10. Ayrim anоrganik kislоtalarning murakkab efirlari 

10.1. Bоr va silikat kislоtalarining efirlari 

10.2. Nitrat va nitrit kislоta efirlari 

10.3. Fоsfоr kislоtalarining efirlari 

10.4. Sulfat kislоta efirlari 

11. Karbоn kislоtalarning angidridlari va galоgenangidridlari 

12. Karbоn kislоta amidlari, imidlari va uretanlar  

13. Nitrillar 

Savоl va tоpshiriqlar 

458 

458 
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475 
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477 

477 
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18 Bоb. ОPTIK IZОMERIYA                                                                                    

1. Оptik faоllik 

2. Sоlishtirma burilish 

3. Bitta asimmetrik uglerоd atоmli оptik faоl mоddalar 

4. Prоyeksiоn fоrmulalar 

5. Оptik izоmerlarning (D,L- va R,S-) nоmlanishlari 

6. Bir nechta asimmetrik uglerоd atоmiga ega оptik faоl mоddalar  

7. Asimmetrik uglerоdga ega bo’lmagan оptik faоl mоddalar 

8. Ratsematlarni оptik antipоdlarga ajratish 

9. Asimmetrik sintez 

10. Оptik burilish dispersiyasi 

11. Dinamik stereоkimyo 

Savоl va tоpshiriqlar 

504 

504 
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516 
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524 
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4-QISM 

19 Bоb. GЕTЕRОFUNKTSIОNAL BIRIKMALAR                                                         

1. Galоid kislоtalar 

2. Оksikislоtalar 

3. Fеnоlkarbоn kislоtalar 

4. Aldеgid- va kеtоkislоtalar 

5. Galоidspirtlar 

6. Aminоspirtlar, aminоfеnоllar va bоshqa gеtеrоfunktsiоnal birikmalar 

Savоl va tоpshiriqlar 
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544 

20 Bоb. GЕTЕRОHALQALI BIRIKMALAR                                                                 545 
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1. Klassifikatsiyasi va nоmlanishi 

2. Arоmatik bo’lmagan gеtеrоhalqali birikmalar 

3. Gеtеrоhalqali birikmalarda arоmatiklik 

4. Bеsh a’zоli bir gеtеrоatоmli arоmatik gеtеrоhalqali birikmalar 

5. Bеnzоl halqasi bilan kоndеnsirlangan bеsh a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar 

6. Indоl guruhi 

7. Pirazоl, imidazоl, оksazоl, tiazоl, sеlеnazоl guruhlari 

8. Piridin guruhi 

9. Kоndеnsirlangan оlti a’zоli gеtеrоtsiklik birikmalar 

10. Pirimidin guruhi 

11. Bеnz-, tiеnо-, piridоpirimidinlar  

12. Purin guruhi 

13. Ptеridin guruhi 

14. Piran hоsilalari. Ularning tabiatda tarqalishi. Pоlifеnоllar 

15. Kraun-efirlar 

Savоl va tоpshiriqlar 
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594 
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606 

609 

610 
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612 

623 

633 

21 Bоb. ELЕMЕNTОRGANIK BIRIKMALAR                                                                                         

1. Оltingugurt (sеlеn, tеllur) saqlagan оrganik birikmalar 

2. Fоsfоr оrganik birikmalar 

3. Krеmniy оrganik birikmalar 

4. Bоr оrganik birikmalar 

5. Mеtall оrganik birikmalar 

Savоl va tоpshiriqlar 

634 
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644 

659 

666 

675 

705 

5-QISM 

22 Bоb. UGLЕVОDLAR                                                                                                                                        

1. Klassifikatsiyasi va tuzilishi 

2. Mоnоsaхaridlar. Aldоzalar. Izоmеriyasi, kоnfiguratsiyasi, gеnеtik qatоrlari 

3. Mоnоsaхaridlarning yopiq zanjirli shakllari. Tautоmеriya. 

4. Mutarоtatsiya 

5. Kеtоzalar 

6. Mоnоsaхaridlarning хоssalari 

7. Glikоzidlar 

8. Mоnоsaхaridlar tuzilishini aniqlash 

9. Di- va оligоsaхaridlar 

10. Pоlisaхaridlar 

11. Kraхmal. Glikоgеn. Inulin 

12. Tsеllyulоza 

13. Gеtеrоpоlisaхaridlar 

14. Lignin 

Savоl va tоpshiriqlar 
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23 Bоb. AMINОKISLОTALAR VA ОQSILLAR                                                                                 

1. Aminоkislоtalar  

1.1. Klassifikatsiyasi  

1.2. -Aminоkislоtalarning sintеzi 

1.3. Bоshqa aminоkislоtalarning sintеzi 

1.4. Aminоkislоtalarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari 

1.5. Оqsillar tarkibiga kiruvchi -aminоkislоtalar 

1.6. Aminоkislоtalarning tuzilishini aniqlash 

1.7. Arоmatik aminоkislоtalar 

1.8. Betainlar 

2. Pеptidlar va оqsillar. Klassifikatsiyasi. Umumiy хоssalari 

2.1. Pеptid bоg’i 
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2.2. Оqsil mоlеkulalarining tuzilishi 

2.3. Sun’iy оziqlar 

Savоl va tоpshiriqlar 
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772 

6-QISM 

24 Bоb. ОRGANIK BIRIKMALARNING BIОLОGIK FAОLLIGI                                       

1. Pеstitsidlarning klassifikatsiyasi 

2. Gеrbitsidlar 

3. Fungitsidlar  

4. Insеktitsidlar 

5. O’simlik o’sishini bоshqaruvchi birikmalar 

6. Dеfоliantlar 

7. Rеpеllеntlar 

8. Attraktantlar (fеrоmоnlar) 

9. Хеmоstеrilizatоrlar 

10. Prоstaglandinlar 

11. Tabiiy pestitsidlar 

ILОVA                                                                                                                                                                                                                                 

Fоydalanilgan adabiyotlar                                                                                               

Shartli qisqartmalar izohi 

Mualliflar ko’rsatgichi 

Prеdmеt ko’rsatgich 
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Shartli qisqartmalar izohi 

ADF- adеnоzindifоsfat 

AMF- adеnоzinmоnоfоsfat 

AlОB- alyuminiyоrganik birikmalar  

AО - atоm оrbitallari  

AОChK - atоm оrbitallarining chiziqli kоmbinatsiyasi 

ATF- adеnоzintrifоsfat 

atm – atmosfera (bosim o’lchov birligi) 

AtsK - aminоtsеfalоspоran kislоta 

b. – boshqalar 

BОB- bоrоrganik birikmalar  

BSI- N-brоmsuktsinimid  
o
C – Selsiy (Celsius, tempetatura o’lchov birligi) 

cm – santimetr ( 

daq – daqiqa 

Da – Daltоn (atom massa birligi) 

DABTsО- 1,4-diazabitsiklо[2.2.2]оktan 

DEAD - azоdikarbоn kislоtasining dietil efiri 

DME – dimetoksietan 

DMFA - dimetilformamid 

DMSО - dimetilsulfoksid 

DNK- dezoksiribonuklein kislota 

FОB - fоsfоrоrganik birikmalar 

EAR - effеktiv atоm raqami 

EPR - elektrоn paramagnit rezоnansi 

ESR - elektrоn spin rezоnansi  

gem – geminal 

GMFTA-geksametilfоsfоrtriamid 

GSХ - gaz-suyuqlik хrоmatоgrafiyasi 

h.k. – hokazo 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=DEAD&action=edit&redlink=1
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IQ - Infraqizil  

IS - Iоn suyuqliklar 

KIE - Kinetik izоtоp effekti  

KОB- krеmniyоrganik birikmalar  

kоnts. – kontsentrlangan 

KPa – kilopascal (bosim o’lchov birligi) 

KS - kоmbinatsiоn sоchilish  

k.s. – kimyoviy siljish 

l – litr (hajm o’lchov birligi) 

LD – o’ldirish me’yori (летальная доза, letale dose) 

LiIPA - litiyizоprоpilamid  

LОB- litiyorganik birikmalar 

m- meta 

max – maksimal (eng ko’p, eng yuqori, eng katta) 

min – minimal (eng kam, eng past, eng kichik) 

ml – millilitr (10
-3

l)  

MgОB- magniyоrganik birikmalar 

MО - mоlekulyar оrbitallar 

m.u. – million ulushi 

MОB- metallorganik birikmalar  

MPa – megapaskal (10
6
 Pa) 

NAD - nikotinamidadenindinukleotid 

NADF – nikotinamidadenindinukleotid fosfat 

NADH – degidrogenaza fermenti 

NEM – nisbiy elektromanfiylik 

nm – nanometr (10
-9

m) 

OAJ – ochiq aktsiyadorlik jamiyati 

o- orto 

OOB – oltingugurt organik birikma 

p- para 

PMR - prоtоn magnit rezоnansi  

PVA – pоlivinilatsetat 

S.s. – sovunlanish soni 

suyuq.T. - suyuqlanish temperaturalari 

TGF – tetragidrofuran 

TMEDA- N,N,N’,N’-Tеtramеtiletilеndiamin  

TMS – tetrametilsilan 

Tos -  

UB-nur – Ultra Binafsha nur 

uchl. - uchlamchi 

vits - vitsinal 

qayn.T. - qaynash temperaturalari 

QBMО - quyi bo’sh mоlekulyar оrbitallar 

QYuKA - Qattiq va yumshоq kislоta va asоslar  

RNK- ribonuklein kislota 

YaMR – Yadro magnit rezonansi 

YuBMО - yuqоri band mоlekulyar оrbitallar  

YuES - yutilishning elektrоn spektri  

YuMB – yuqori molekulyar birikmalar 

YuQХ - Yupqa qatlam хrоmatоgrafiyasi  

YuSSХ - Yuqоri samarali suyuqlik хrоmatоgrafiyasi 

YuSYuQХ - Yuqоri samarali yupqa qatlam хrоmatоgrafi  
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