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ISHCHIDASTUR 

KIRISh

Dastur O’zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7 fevraldagi 
“O’zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo’yicha xarakatlar strategiyasi 
to’g’risida”gi PF-4947-son, 2019 yil 27 avgustdagi “Oliy ta’lim muassasalari raxbar 
va pedagog kadrlarining uzluksiz malakasini oshirish tizimini joriy etish to’g’risida”gi 
PF-5789-son, 2019 yil 8 oktyabrdagi “O’zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimini 
2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdi.lash to’.risida”gi PF-5847-sonli 
Farmonlari va 2020 yil 12 avgustdagi “Kimyo va biologiya yo’nalishlarida uzluksiz 
ta’lim sifatini va ilm-fan natijadorligini oshirish chora-tadbirlari to’g’risida”gi PQ- 
4805-sonli hamda O’zbekiston Respublikasi Vazirlar Ma.kamasining 2019 yil 23 
sentyabrdagi “Oliy ta’lim muassasalari raxbar va pedagog kadrlarining malakasini 
oshirish tizimini yanada takomillashtirish bo’yicha qo’shimcha chora-tadbirlar 
to’g’risida”gi 797-sonli qarorlarida belgilangan ustuvor vazifalar mazmunidan kelib 
chiqqan holda tuzilgan bo’lib, u oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarining kasb 
mahorati hamda innovasion kompetentligini rivojlantirish, sohaga oid ilg’or xorijiy 
tajribalar, yangi bilim va malakalarni o’zlashtirish, shuningdek amaliyotga joriy etish 
ko’nikmalarini takomillashtirishni maqsad qiladi.

Dastur doirasida berilayotgan mavzular ta’lim sohasi bo’yicha pedagog 
kadrlarni qayta tayyorlash va malakasini oshirish mazmuni, sifati va ularning 
tayyorgarligiga qo’yiladigan umumiy malaka talablari va o’quv rejalari asosida 
shakllantirilgan bo’lib, uning mazmuni kredit modul tizimi va o’quv jarayonini 
tashkil etish, ilmiy va innovasion faoliyatni rivojlantirish, pedagogning kasbiy 
professionalligini oshirish, ta’lim jarayoniga raqamli texnologiyalarni joriy etish, 
maxsus maqsadlarga yo’naltirilgan ingliz tili, mutaxassislik fanlar negizida ilmiy va 
amaliy tadqiqotlar, o’quv jarayonini tashkil etishning zamonaviy uslublari bo’yicha 
so’nggi yutuqlar, pedagogning kreativ kompetentligini rivojlantirish, ta’lim 
jarayonlarini raqamli texnologiyalar asosida individuallashtirish, masofaviy ta’lim 
xizmatlarini rivojlantirish, vebinar, onlayn, «blended learning», «flipped classroom» 
texnologiyalarini amaliyotga keng qo’llash bo’yicha tegishli bilim, ko’nikma, malaka 
va kompetensiyalarni rivojlantirishga yo’naltirilgan.

Qayta tayyorlash va malaka oshirish yo’nalishining o’ziga xos xususiyatlari 
hamda dolzarb masalalaridan kelib chiqqan holda dasturda tinglovchilarning 
mutaxassislik fanlar doirasidagi bilim, ko’nikma, malaka hamda 
kompetensiyalariga qo’yiladigan talablar takomillashtirilishi mumkin.



ZAMONAVIY ORGANIK KIMYO 
MODULNING MAQSADI VA VAZIFALARI

Organik birikmalarning hozirgi zamon tuzilish nazariyasi. Fazoviy tuzilish. 
Tuzilish va xossa. Izomeriya turlari. Dinamik izomeriya. Tautomeriya va reaksiyaga 
kirishish markazining ko’chishi. Organik kimyoda yangi reaksiyalar mexanizmi. Nafis 
organik sintez. Metallokompleks kataliz. Tabiiy va sintetik organik birikmalar xaqida 
hozirgi zamon tasavvurlari. Aminokislotalar. Peptidlar va oqsillar. Nuklein kislotalar. 
Uglevodlar.

Organik birikmalarni individual holatda ajratib olish. Fizik-kimyoviy usullar 
yordamida birikmalarning tuzilishini aniqlash.

Modulning maqsadi:
“Zamonaviy organik kimyo” moduli maqsadi pedagog kadrlarning o’quv- 

tarbiyaviy jarayonlarini yuqori ilmiy-metodik darajada ta’minlashlari uchun zarur 
bo’ladigan kasbiy bilim, ko’nikma va malakalarini muntazam yangilash, kasbiy 
kompetentligi va pedagogik mahoratining uzluksiz rivojlanishini ta’minlashdan iborat.

Modulning vazifalari:
Tinglovchi quyidagi malaka va ko’nikmalarga ega bo’lishi lozim:
- talabalarni o’ziga jalb qilgan xolda yangi pedogogik texnologiyalar asosida 

fanni tushuntirish;
- egallangan tajribani tanqidiy ko’rib chiqish qobiliyati, zarur bo’lganda o’z 

kasbiy faoliyatining turi va xarakterini o’zgartirish;
- kasbiy faoliyatda tabiiy-ilmiy fanlarning asosiy qonunlaridan foydalanish, 

matematik taxlil va modellash, nazariy va eksperimental tadqiqot metodlarini qo’llash;
- bugungi raqamli texnologiyalar davrida jamiyatning rivojlanishidagi axborot 

texnologiyalarining mohiyati va axamiyatini tushunish malakalariga ega bo’lishi kerak;
Tinglovchi:
- zamonaviy va innovasion ta’lim muhitini boshqarish;
- kimyo bo’yicha zamonaviy va innovasion ta’lim texnologiyalariga asoslangan 

o’quv-bilish faoliyatini tashkil etish;
- kimyo sohasi bo’yicha tinglovchilarning izlanishli-ijodiy faoliyatgajalb etish 

kompetensiyalarni egallashi lozim.
Modul bo’yicha tinglovchilarning bilimi, ko’nikmasi, malakasi va 

kompetensiyalariga qo’yiladigan talablar
“Zamonaviy organik kimyo” kursi bo’yicha tinglovchilar quyidagi yangi bilim, 

ko’nikma, malaka hamda kompetensiyalarga ega bo’lishlari talab etiladi:

Tinglovchi:



• kimyo ta’lim jarayonining tabiiy va aniq fanlar ta’lim jarayonlari bilan 
umumiyligini, o’qitish prinsiplari va qonuniyatlarini;

• tabiiy va sintetik moddalar analizining zamonaviy usullarini;
• zamonaviy organik kimyoning rivojlanish yo’nalishlarini;
• organik birikmalarning fizik va kimyoviy xossalari to’g’risida ma’lumotlarni;
• organik birikma molekulasidagi atomlar o’zaro ta’siri va ularning turlarini;
• kimyo sanoati bilan bog’liq ekologik muammolar va ularni hal qilish yo’llarini 

bilishi kerak.

Tinglovchi:
• so’nggi yillardagi ilmiy yutuqlardan kimyo ta’limida foydalanish;
• organik kimyo yo’nalishida nanotexnologiyalar asosida olingan materiallardan 

zamonaviy texnika xomashyolarini ishlab chiqish;
• organik moddalar orasidagi o’zaro bog’liqliklarni aniqlash va ularning 

xossalarini molekulyar tuzilishi asosida tushuntirish;
• organik reaksiya turlari va ularning mexanizmlari to’g’risida;
• biologik faollikka ega bo’lgan organik moddalarni sintez qilish 

ko’nikmalariga ega bo’lishi lozim.
- tabiiy va sintetik organik birikmalarni fiziologik faolligi, tirik organizmda 

bajaradigan funksiyalari va davolash imkoniyatlari to’.risida zamonaviy ma’lumotlarni;

Tinglovchi:
•fanning rivojlanishiga doir so’nggi ilmiy nazariyalar va ularning mualliflari 

faoliyatini tahlil qilish;
• organik moddalarni farmasevtika, medisina, oziq-ovqat, yengil sanoat vositalari 

sifatida ishlatish;
• organik moddalarning kimyo sanoatining turli sohalarida qo’llanilishi;
• geterosiklik birikmalarning amaliy ahamiyati to’g’risida;
• organik kimyoni o’qitishda verbal (belgili) va vizual (virtual) namoyish 

usullaridan foydalanish malakalariga ega bo’lishi zarur.

Modulni tashkil etish va o’tkazish bo’yicha tavsiyalar
“Zamonaviy organik kimyo” moduli materiallari bilan kurs tinglovchilarini 

tanishtirish ma’ruza va amaliy mashg’ulotlar shaklida olib boriladi.
Kursni o’qitish jarayonida ta’limining zamonaviy usullari, kompyuter 

texnologiyalari, internet tarmog’idan olingan yangiliklarni qo’llash usulidan 
foydalaniladi. Ma’ruza darslarida prezentasiya usulida, amaliy mashg’ulotlarda esa 
yangi laboratoriya, aqliy xujum, guruxli fikrlash usullaridan foydalanish nazarda 
tutiladi.

Modulning o’quv rejadagi boshqa modullar bilan bog’liqligi va uzviyligi



“Zamonaviy organik kimyo” moduli mazmuni o’quv rejadagi kimyoning 
boshqa modullari bilan uzviy bog’langan holda pedagoglarning bu soha bo’yicha 
kasbiy pedagogik tayyorgarlik darajasini orttirishga xizmat qiladi.

Modulning oliy ta’limdagi o’rni
“Zamonaviy organik kimyo” modulini o’zlashtirish orqali tinglovchilar ta’lim 

jarayonini tashkil etishdagi texnologik yondoshuv asoslarini, bu boradagi ilg’or tajriba 
va yangiliklarni o’rganadilar, ularni taxlil etish, amalda qo’llash va baholashga doir 
kasbiy yutuqlarga ega bo’ladilar.

Modul bo’yicha soatlar taqsimoti
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1. Organik birikmalarning xozirgi zamon 
tuzilish nazariyasi. Fazoviy tuzilish. Tuzilish 
va xossa.

4 4 2 2

2. Izomeriya turlari. Dinamik izomeriya. 
Tautameriya va reaksiyaga kirishish 
markazining ko’chishi.

6 6 2 2 2

3. Organik kimyoda yangi reaksiyalar 
mexanizmi. Nafis organik sintez. Metall 
kompleks kataliz.

10 10 2 2 6

4. Organik birikmalarni individual holatda 
ajratib olish. Fizik-kimyoviy usullar 
yordamida birikmalarning tuzilishini 
aniqlash.

8 8 2 2 4

Jami: 28 28 8 8 12

NAZARIY MASHG’ULOTLAR MAZMUNI
1-mavzu: Zamonaviy organik kimyo: Organik birikmalarning xozirgi zamon 

tuzilish nazariyasi. Fazoviy tuzilish. Tuzilish va xossa. (2 soat)

1. Tuzilish va hossa
RE JA:



2. Fazoviy tuzilish asoslari
3. Fazoviy tuzilish nomenklaturasi
4. Sharoit va muxit asosidagi xozirgi zamon ta’rifi

O’simlik va xayvon organizmining tarkibida uchraydigan turli birikmalar 
qatorida organik moddalarni muxim rolini, bajaradigan funksiyalarini, bioregulyatorlik, 
mediator va davolovchi xususiyatlari muhim axamiyat kasb etadi. O’simlik, xayvon 
yoki mirkoorganizm xomashyosidan organik moddalar aralashmasini ajratib olishdan 
boshlab toki noyob davolovchi xususiyatlariga ega bo’lgan dorilar yaratishgacha 
mashshaqatli ishni bosqichma-bosqich bajarish prinsiplari, omillari, rejasini 
tushuntirish va ko’nikma xosil qilish vazifasini belgilaydi.

2-mavzu: Izomeriya turlari. Dinamik izomeriya. Tautameriya va reaksiyaga 
kirishish markazining ko’chishi. (2 soat)

RE JA:
1. Izomeriya va tautameriya turlari. Dinamik izomeriya.
2. Organik kimyodagi mezomeriya va uning turlari: n,n -, r,n -, a,a -
mezomeriyalar.
3. Faoviy tuzilish va mezomeriya.
4. Mezomeriya va reaksion markazning ko’chishi.
5. Mezomeriyaning o’ziga xos xususiyatlari.
6. Mezomeriyaning birikma xossalarida aks etishi.

3-mavzu: Organik kimyoda yangi reaksiyalar mexanizmi. Nafis organik sintez.
Metall kompleks kataliz. (2 soat)

RE JA:
1. Almashinish, birikish va kondensasiya reaksiyalarigi yangiliklar.
2. Yangi nitrozofenollarning sinezi va ulvrning analitik kimyoda 

ishlatilinishi.
2.SN reaksiyalar
3.SE reaksiyalar
4.To’yingan uglerod atomidagi vodorodning elektrofil almashinish reaksiyalari

Elektron nazariyasiga kadar organik reaksiyalarning kuyidagi asosiy tiplari 
ma’lum edi:

1) o’rin olish; 2) birikish; 3) ajralish; 4) kayta gruppalanish. Xalkaro deb kabul 
kilingan ingliz adabiyotlarda o’rin olish reaksiyasi — S(substitution), birikish 
reaksiyasi — A(adition) va ajralish reaksiyasi — E(elimination) xarflari bilan 
ifoda etiladi.

4-mavzu: Organik birikmalarni individual holatda ajratib olish.
Fizik-kimyoviy usullar yordamida birikmalarning tuzilishini aniqlash.

(2 soat).



RE JA:
1. Toza modda olinishida Fizik-kimyoviy usullarining ahamiyati.
2. Modda tuzilishini aniqlashda kompleks yondashuv.
3. Refraktometriya, xromatografiya, spektral usullar.
4. IQ, PMR spektroskopiya, masspektrometriya
5. Rentgen tuzilish analizi.

Fizik-kimyoviy usullar yordamida moddalar tabiiy xomashyo yoki sintetik 
aralashmadan ajratib olinadi va tozalanadi. Bunda Ekstraksiya va xromatografiya 
usullari muhim ahamiyat kasb etadi. Toza modda olingandan so’ng uning kimyoviy 
tuzilishi kimyoviy va uskunaviy usullarda komplek tarzda o’rganiladi.

AMALIY MASHG’ULOTLAR MAZMUNI

1-amaliy mashg’ulot: Organik birikmalarning xozirgi zamon tuzilish nazariyasi.
Fazoviy tuzilish. Tuzilish va xossa. (2 soat)

RE JA:
1. Organik birikma xossasiga ta’sir etuvchi omillar: tarkib va kimyoviy 
tuzilish.
2. Organik birikalar xossalariga sifat va miqdoriy tarkibning, 
kimyoviy tuzilishning ta’siri.
3. Organik birikma xossalariga elektron tuzilishning, sharoit va 
muxitntng taesiri.

2- amaliy mashg’ulot: Izomeriya turlari. Dinamik izomeriya. Tautameriya va
reaksiyaga kirishish markazining ko’chishi. (2 soat)

RE JA:
1. Struktura, geometrik, optik va dinamik izomeriya turlari. Meameriya.
Burilish izomeriyasi.
2. Tautomeriya va konformasilar dinamik izomeriya turlaridir.
Izomeriya va tautomeriya turlariga misollar yechish.
3. Izomerlar va tautomerlarni nomlash bo’yicha misollar yechish.

3- amaliy mashg’ulot: Organik kimyoda yangi reaksiyalar mexanizmi. Nafis
organik sintez. Metall kompleks kataliz. (2 soat)

RE JA:
1. Platina komplekslari ishtirokida boradigan kross - birikish 
reaksiyalari, Vaker j arayonlari.



2. Molibden, Reniy, ruteniy katalizatorlari ishtirokidagi metatezis 
reaksiyalari.
3. Etilen va terminal alkinlardagi reaksiyalar.
4. Mavzu yuzasidan test savollari, misollarni muhokama qilish.

4-amaliy mashg’ulot: Organik birikmalarni individual holatda ajratib olish. 
Fizik-kimyoviy usullar yordamida birikmalarning tuzilishini aniqlash. (2 soat)

RE JA:
1. Refraktometriya, xromatografiya, spektral usullar.
2. IQ, PMR spektroskopiya, masspektrometriya.
3. Rentgen tuzilish analizi.

KO‘CHMA MASHG’ULOTLAR MAZMUNI

1- ko‘chma mashg’ulot: Izomeriya turlari. Dinamik izomeriya. Tautameriya va
reaksiyaga kirishish markazining ko’chishi. (2 soat)

RE JA:
1. Struktura, geometrik, optik va dinamik izomeriya turlari. Meameriya.
Burilish izomeriyasi. Izomeriya va tautomeriya turlariga misollar yechish.
2. Izomerlar va tautomerlarni nomlash bo’yicha misollar yechish.

2- ko‘chma mashg’ulot: Organik kimyoda yangi reaksiyalar mexanizmi. Nafis
organik sintez. Metall kompleks kataliz. (4 soat)

RE JA:
1. Mis kompleks katalizli reaksiyalar.
2. Mavzu yuzasidan test savollari, misollarni muhokama qilish.

3-ko‘chma mashg’ulot: Organik birikmalarni individual holatda ajratib olish. 
Fizik-kimyoviy usullar yordamida birikmalarning tuzilishini aniqlash. (6 soat)

RE JA:
1. IQ, PMR spektroskopiya, masspektrometriya.
2. Rentgen tuzilish analizi.



O’QITISH SHAKLLARI

Mazkur modul bo’yicha quyidagi o’qitish shakllaridan foydalaniladi: ma’ruzalar, 
amaliy mashg’ulotlarida kimyo fanlarni o’qitish metodikasi sohasidagi yangi 
ma’lumotlar, zamonaviy texnika hamda texnologiyalar bilan tanishtirish, nazariy 
bilimlarini mustahkamlash.

O’tkaziladigan amaliy mashg’ulotlarda texnik vositalardan, grafik 
organayzerlardan, keyslardan foydalanish, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan 
ishlash, blis-so’rovlardan, sinkveyn va boshqa interaktiv ta’lim usullarini qo’llash 
nazarda tutiladi.

II.MODULNI O’QITIShDA FOYDALANILADIGAN 
INTERFAOL TA’LIM METODLARI.

“Tushunchalar tahlili” metodi

Metodning maqsadi: mazkur metod talabalar yoki qatnashchilarni mavzu 
buyicha tayanch tushunchalarni o’zlashtirish darajasini aniqlash, o’z bilimlarini 
mustaqil ravishda tekshirish, baholash, shuningdek, yangi mavzu buyicha dastlabki 
bilimlar darajasini tashhis qilish maqsadida qo’llaniladi.

Metodni amalga oshirish tartibi:
• ishtirokchilar mashg’ulot qoidalari bilan tanishtiriladi;
• o’quvchilarga mavzuga yoki bobga tegishli bo’lgan so’zlar, tushunchalar 

nomi tushirilgan tarqatmalar beriladi ( individual yoki guruhli tartibda);
• o’quvchilar mazkur tushunchalar qanday ma’no anglatishi, qachon, qanday 

holatlarda qo’llanilishi haqida yozma ma’lumot beradilar;
• belgilangan vaqt yakuniga yetgach o’qituvchi berilgan tushunchalarning tugri 

va tuliq izohini uqib eshittiradi yoki slayd orqali namoyish etadi;
• har bir ishtirokchi berilgan tugri javoblar bilan uzining shaxsiy munosabatini 

taqqoslaydi, farqlarini aniqlaydi va o’z bilim darajasini tekshirib, baholaydi.
“Davra suhbati” metodi

Aylana stol atrofida berilgan muammo yoki savollar yuzasidan ta’lim 
oluvchilar tomonidan o’z fikr-mulohazalarini bildirish orqali olib boriladigan 
o’qitish metodidir.



“Davra suhbati” metodi qo’llanilganda stol-stullarni doira shaklida joylashtirish 
kerak. Bu har bir ta’lim oluvchining bir-biri bilan “ko’z aloqasi”ni o’rnatib turishiga 
yordam beradi. Davra suhbatining og’zaki va yozma shakllari mavjuddir. Og’zaki 
davra suhbatida ta’lim beruvchi mavzuni boshlab beradi va ta’lim oluvchilardan 
ushbu savol bo’yicha o’z fikr-mulohazalarini bildirishlarini so’raydi va aylana 
bo’ylab har bir ta’lim oluvchi o’z fikr-mulohazalarini og’zaki bayon etadilar. 
So’zlayotgan ta’lim oluvchini barcha diqqat bilan tinglaydi, agar muhokama qilish 
lozim bo’lsa, barcha fikr-mulohazalar tinglanib bo’lingandan so’ng muhokama 
qilinadi. Bu esa ta’lim oluvchilarning mustaqil fikrlashiga va nutq madaniyatining 
rivojlanishiga yordam beradi.

Davra stolining tuzilmasi

Yozma davra suhbatida stol-stullar aylana shaklida joylashtirilib, har bir ta’lim 
oluvchiga konvert qog’ozi beriladi. Har bir ta’lim oluvchi konvert ustiga ma’lum bir 
mavzu bo’yicha o’z savolini beradi va “Javob varaqasi”ning biriga o’z javobini yozib, 
konvert ichiga solib qo’yadi. Shundan so’ng konvertni soat yo’nalishi bo’yicha 
yonidagi ta’lim oluvchiga uzatadi. Konvertni olgan ta’lim oluvchi o’z javobini 
“Javoblar varaqasi”ning biriga yozib, konvert ichiga solib qo’yadi va yonidagi ta’lim 
oluvchiga uzatadi. Barcha konvertlar aylana bo’ylab harakatlanadi. Yakuniy qismda 
barcha konvertlar yig’ib olinib, tahlil qilinadi. Quyida “Davra suhbati” metodining 
tuzilmasi keltirilgan
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Metodning maqsadi: o’quvchilarda tezlik, axborotlar tizmini tahlil qilish, 
rejalashtirish, prognozlash ko’nikmalarini shakllantirishdan iborat. Mazkur metodni 
baholash va mustahkamlash maqsadida qo’llash samarali natijalarni beradi.

Metodni amalga oshirish bosqichlari:
1. Dastlab ishtirokchilarga belgilangan mavzu yuzasidan tayyorlangan 

topshiriq, ya’ni tarqatma materiallarni alohida-alohida beriladi va ulardan materialni 
sinchiklab o’rganish talab etiladi. Shundan so’ng, ishtirokchilarga to’g’ri javoblar 
tarqatmadagi «yakka baho» kolonkasiga belgilash kerakligi tushuntiriladi. Bu 
bosqichda vazifa yakka tartibda bajariladi.

2. Navbatdagi bosqichda trener-o’qituvchi ishtirokchilarga uch kishidan iborat 
kichik guruhlarga birlashtiradi va guruh a’zolarini o’z fikrlari bilan guruhdoshlarini 
tanishtirib, bahslashib, bir-biriga ta’sir o’tkazib, o’z fikrlariga ishontirish, kelishgan 
holda bir to’xtamga kelib, javoblarini “guruh bahosi” bo’limiga raqamlar bilan 
belgilab chiqishni topshiradi. Bu vazifa uchun 15 daqiqa vaqt beriladi.

3. Barcha kichik guruhlar o’z ishlarini tugatgach, to’g’ri harakatlar ketma-ketligi 
trener-o’qituvchi tomonidan o’qib eshittiriladi, va o’quvchilardan bu javoblarni 
“to’g’ri javob” bo’limiga yozish so’raladi.

4. “To’g’ri javob” bo’limida berilgan raqamlardan “yakka baho” bo’limida 
berilgan raqamlar taqqoslanib, farq bulsa “0”, mos kelsa “1” ball quyish so’raladi. 
Shundan so’ng “yakka xato” bo’limidagi farqlar yuqoridan pastga qarab qo’shib 
chiqilib, umumiy yig’indi hisoblanadi.

5. Xuddi shu tartibda “to’g’ri javob” va “guruh bahosi” o’rtasidagi farq 
chiqariladi va ballar “guruh xatosi” bo’limiga yozib, yuqoridan pastga qarab qo’shiladi 
va umumiy yig’indi keltirib chiqariladi.

6. Trener-o’qituvchi yakka va guruh xatolarini to’plangan umumiy yig’indi 
bo’yicha alohida-alohida sharhlab beradi.

7. Ishtirokchilarga olgan baholariga qarab, ularning mavzu bo’yicha o’zlashtirish 
darajalari aniqlanadi.



III. NAZARIY MASHG’ULOT MATERIALLARI

1-MAVZU: Organik birikmalarning xozirgi zamon tuzilish nazariyasi. Fazoviy
tuzilish. Tuzilish va xossa.

REJA:
5. Tuzilish va hossa
6. Fazoviy tuzilish asoslari
7. Fazoviy tuzilish nomenklaturasi

Tayanch iboralar: stereokimyo, dinamik stereokimyo, konformatsion analiz, optik 
faollik, fiziologik faollik, Valden almashinuvi, tetraedrik model, valent burchagi, 
torsion burchaklar, tuzilish va t'asir uzviyligi, energetik bar’er, konformatsiya, 
tormozlangan, to ’silgan, aylanish bar’eri, gosh, shaxmat, : enantiomer, ko’zgu 
izomerlar, o-diastereomer, п-diastereomer, ratsemat, proyeksion formulalar, 
asimmetriya, o ’q, maydon, asimmetrik markaz, xirallik, atropoizomeriya, 
bifenil, spirallik, gelisen, enantiotopiya, diasterotopiya.

1.1. Tuzilish va hossa

O’simlik va xayvon organizmining tarkibida uchraydigan turli birikmalar 
qatorida organik moddalarni muxim rolini, bajaradigan funksiyalarini, bioregulyatorlik, 
mediator va davolovchi xususiyatlari muhim axamiyat kasb etadi. O’simlik, xayvon 
yoki mirkoorganizm xomashyosidan organik moddalar aralashmasini ajratib olishdan 
boshlab toki noyob davolovchi xususiyatlariga ega bo’lgan dorilar yaratishgacha 
mashshaqatli ishni bosqichma-bosqich bajarish prinsiplari, omillari, rejasini 
tushuntirish va ko’nikma xosil qilish vazifasini belgilaydi.

Tirik organizmda kechadigan jarayonlarda kimyoviy birikma larning 
ishtiroki. Ularning retseptorlar bilan o ’zaro ta ’sirlanishda fazoviy 
tuzilishning ahamiyati. Stereokimyo fanining shakllanish tarixi, maqsad va 
vazifalari. Kimyoviy reaksiya jarayonida fazoviy tuzilishni o ’zgarishi, 
bunday o ’zgarishlarni kuzatish usullari. «Dinamik stereokimyo», «konformatsion 
analiz» tushunchalari, ularni vazifalari.

Stereokimyoning ilmiy mazmuni va ahamiyati.
Fazoviy tuzilish nafaqat fizik va kimyoviy xossalarga, balki fiziologik 

faollikka ham sezilarli ta’sir ko’rsatadi. Ko’p fiziologik faol tabiiy birikmalarning ikki 
optik antipodlaridan(enantiomerlar) birgina (+ yoki -) fiziologik faollik ko’rsatadi 
xolos. Ikkinchi izomerning faolligi odatda juda past bo’ladi yoki mutlaqo kuzatilmaydi.



Sifatli polimer materiallar olish jarayonida ularni fazoviy tuzilishini bilish 
amalda qo’llaniladi.

Stereo yo’naltirilgan sintezlar natijasida birikmalarning absolyut 
konfiguratsiyasini aniqlash imkoni tug’iladi.

Organik kimyoning nazariy muammolarini yechishda stereokimyoning 
quyidagi xulosaviy natijalari muhim hisoblanadi:

-  agar (Valden almashinish natijasida) reaksiyaning mahsulotida optik 
aylanishning belgisi o’zgarsa, reaksiya Sn2 mexanizmda sodir bo’lgan 
bo’ladi;

-  agar ikkala enantiomerlar (+ va -) ning teng miqdordagi, aralashmasi ya’ni 
ratsemat hosil bo’lsa, Sn1 mexanizmi “ishlamoqda” deganxulosa qilinadi.

Asimmetrik reaksion markazi bo’lgan galogenalkanlar Sn2 reaksiyaga 
kirishishi natijasida Valden almashinishga uchraydi va qarama qarshi konfiguratsion 
izomerni hosil qiladi:

RX + NaX* ^  R-X* + NaX
Radiofaol galogenid (R-X*) teskari optik aylanish burchagiga ega.

Molekulalarning fazoviy tuzilishi va bu tuzilish moddaning fizikaviy va 
kimyoviy xossalariga, moddalar ishtirok etadigan reaksiya mexanizmlariga, 
moddalarning boshqa barcha xususiyatlariga ta’sirlarini o’rganadigan kimyoning 
bo’limidir. Stereokimyo moddalarning mutloq (absolyut) va nisbiy konfiguratsiyasini, 
ya’ni nafis strukturasini aniqlash, uni tasavvur qilish, tasvirlash usullarini ishlab 
chiqadi. Tadqiqotlar jarayonida klassik kimyoviy va zamonaviy uskunaviy 
uslublaridan foydalanadi.

Asjsiy tushunchalar. Bir-biriga normal sharoitda oson o’tadigan, o’tish 
energetik chegarasi past bo’lgan molekulaning turli fazoviy shakllari konformatsiya 
deyiladi. Turli konformatsiyalarning ta’rifini, ularning bir-biriga o’tish baryerlari 
(energetik chegaralari), bu jarayonlarni reaksiya o’tish muhiti va sharoitlariga 
bog’liqligini o’rganadigan fan konformatsion analiz deyiladi. Organik kimyoda 
stereokimyoning ahamiyati nihoyatda katta, shu bilan birga noorganik kimyoda, 
ayniqsa, kompleks birikmalar qatorini o’rganishda juda muhim hisoblanadi.

Fan tarixidan va hozirgi zamon stereokimyo usullari. Lui Paster 
XIX asrning o’rtalarida uzum kislotasini optik antipodlaridan mexanik usulda ajratib 
olgan. Vant-Goff va Le Bel 1870 yillarda uglerod atomi tetraedrik tuzilishga egaligi 
to’g’risida bashorat qilganlar. Stereokimyoviy tadqiqot usullari asosan tadqiqotning 
fizikaviy usullari rivojlanishi bilan bog’liq: rentgen-strukturaviy analiz (RSA), yadro 
magnit rezonans (YaMR) va boshqalar. Ular yordamida quyidagi ma’lumotlar olinishi 
mumkin:

-  atomlar orasidagi masofa;
-  valent (bog’lar orasidagi) burchaklar;
-  torsion burchaklar (qo’shni atomlar bog’lari orasidagi).

1.2.Fazoviy tuzilish asoslari
Uglerod atomining stereokimyosi.



teng bo’ladi. 
tushintiriladi.

tetraedr. To’rttala o’rinbosar bir xil bo’lsa valent burchak 109o28' ga 
Valent burchakning miqdori Gillepsi (1963) nazariyasi asosida 

Nazariyaning nomi: tashqi qobiq elektronlarining o’zaro itarilish 
nazariyasi. Unga ko’ra, tetraedr atrofidagi elektronlar bir biridan eng uzoq masofada 
joylashishga urinadi. Valent burchaklar aynan 109o28' bo’lganda bu shart bajariladi. 
Lekin, o’rinbosarlar turlicha bo’lganda valent burchaklar va atomlararo masofa biroz 
o’zgarishi mumkin. Bunday tarkibli to’yingan uglerodli birikmalarda konformatsion (a) 
va konfiguratsion (b) izomeriya vujudga keladi.

a) Konformatsion izomeriya ko’pincha “burilish izomeriyasi” bilan bog’liq. 
Unga asosan oddiy a-bog’ atrofidagi erkin aylanish hodisasi sabab bo’ladi. Halqali 
moddalarda esa “halqa inversiyasi”, geteroatomli birikmalarda azot inversiyasi kabi va 
boshqa sabablar bo’lishi mumkin. Izomerlarning bu turi xossalar bilan farqlanmaydi.

b) Konfiguratsion izomeriya ikki turga bo’linadi -  enantiomeriya va 
diastereomeriya. Diastereomeriya o’z navbatida a-diastereomeriya va n- 
diastereomeriyaga ajratiladi (1.3-bo’limni qarang). Fazoviy izomerlarning ushbu turini 
molekula butunligini buzmasdan bir biriga o’tkazib bo’lmaydi. Ular o’ziga xos 
xususiyatlarga ega bo’lib, turli moddalar hisoblanadi.

Konformatsiyalarni tasvirlash. Fazoviy tuzilishni tekislikda aks ettirish 
uchun bir qancha usullar qo’llaniladi; etanni ikki xil konformatsiyasining uch xil 
yozilishini ko’rib chiqamiz.

To’silgan:
H

Chapdan o’ngga ko’rinishi

Tormozlangan:
H

H

H H

H C------ C H

z  \
Yonidan ko’rinishi

H H

C-C bog’i yo’lidan 
ko’rinishi

(Nyumen proyeksiyasi)

H

H-

H

\
/

H
/

C  H 
\

H

H

H  H
H



Konformerlar -  bir-biriga normal sharoitda oson o’tadigan, xossalari bilan 
deyarli farqlanmaydigan izomerlardir. Konfiguratsion izomerlardan asosiy farqi 
shundaki oddiy sharoitda ularni yakka holda ajratib bo’lmasligidir. Konformatsion 
izomerlar torsion burchaklar bilan harakterlanadi. Boshqacha aytganda, molekulani 
butunligini buzilishiga olib kelmaydigan atomlarning turli nisbiy joylanishi 
konformatsiya deyiladi (N.S.Zefirov). Ikkita qo’shni atom va ularni bog’lovchi 
bog’dan hamda har ikkala atomning bittadan solishtirilayotgan bog’idan o’tadigan 
ikkita tekislik orasidagi burchak torsion burchak deyiladi.
Oddiy alkanlarda konfiguratsion izomeriya kuzatilmaydi.

Asimmetriya va xirallik. Konfiguratsion izomeriya. enantiomeriya 
va diastereomeriya. Konfiguratsiya. Konfiguratsion izomerlar -  bir-biridan qisman 
yoki to’liq farq qiluvchi, bir-biriga molekulani butunligini buzmasdan o’tkazib 
bo’lmaydigan fazoviy izomerlardir. Ular enantiomerlar, a-diastereomer va n- 
diastereomerlarga bo’linadi.

Enantiomerlar -  bir-biridan faqat optik aylanish burchagi bilan farq qiladi: bir 
yoki bir nechta asimmetrik atom bo’lganda, ulardagi aylanish burchagi to’liq qarama- 
qarshi bo’ladi (masalan, [a]D +100o bo’lganda, uning enantiomerida -100° kuzatiladi). 
Boshqa xossalari orasida farqi bo’lmaydi.

Bunga oddiy misol sifatida bromxlorftormetanning ikkita enantiomeri I va II 
ni keltiramiz (CHBrClF, chizmani qarang).

Ko'zgu
H

S

Br
Cl

F

H

jl RCl
F

Br

II
o-Diastereomeriya -  klassik diastereomeriya. Molekulada asimmetrik atomlar 

soni 1 dan ortiq bo’lib, ularning izomerlari faqat ayrim atomlarning konfiguratsiyasi 
bilan farqlanadi. Misol sifatida 2-azaspiro[5.5]undekan-7-ol nomli moddani ko’ramiz. 
Uning tarkibida ikkita asimmetrik uglerod atomi mavjud bo’lib, birinchisi 6-holatdagi 
spirouglerod atomi hamda ikkinchisi 7-holatdagi karbinol uglerod atomlaridir. 
Bunday tuzilishga ega bo’lgan moddalar 2n, ya’ni 2x2=4(n=2, asimmetrik atomlar soni) 
to’rtta optik faol izomer hosil qiladi. Ularning ikkitasi nitramin va izonitramin o’zbek 
kimyogarlari tomonidan Oqchangal o’simligi tarkibidan ajratib olingan. Keyinchalik 
fransiyalik olimlar to’rttala (a, b, v, g) izomerlarni sintezini amalga oshirganlar.



C6 C7

a  R ,R  a g ga nisbatan, b v ga
b  R , S nisbatan enantiomerlar.
V S , R a va g b va v ga nisbatan
g  S , S diasteromerlar, ya’ni 1 ta

assimetrik markaz bilan farq qiladilar.

n-Diastereomeriya -  oddiy geometrik (sis-trans) izomeriya.
Ikkita enantiomerning teng miqdordagi aralashmasi ratsemat deyiladi. 

Ratsemat alohida suyuqlanish temperaturasiga ega bo’ladi. Qizig’i shundaki, 
ratsematni suyuqlanish harorati optik faol izomerlarning suyuqlanish haroratidan 
baland bo’ladi. Ratsematlar stereo yo’naltirilmagan sintezlar natijasida hosil bo’ladi. 
Ular ayrim tabiiy manbalarda ham uchraydi.

Enantiomerlarni va a-diastereomerlarni o’rganishda Fisher proyeksion 
formulalari qo’llaniladi.

Qoidalar:
1) Chizishdan oldin tetraedrni shunday joylantirish kerakki, gorizontal bog’lar 

kuzatuvchi tomoniga yaqinlashishi, vertikallari esa -  qarama-qarshi tomonga 
uzoqlashishi kerak.

2) Gidroksikislotalar va aminokislotalarda karboksil guruh, monosaxaridlarda 
aldegid yoki keton qismlari (karbonil guruhlar) yuqorida, uglerod zanjiri pastga 
qarashi lozim (1.5-bandini qarang).

1.3.Fazoviy tuzilish nomenklaturasi

Klassik stereokimyoda optik faollik molekulaning asimmetriyasi bilan 
bog’langan. Molekulada hech qanday simmetriya elementlari (simmetriya markazi, 
o’qi, maydoni) bo’lmaganda u asimmetrik molekula deyiladi. Asimmetrik molekula 
deb, tarkibida asimmetrik xossaga ega uglerod yoki boshqa atom mavjud bo’lgan 
molekulalarga aytiladi.

X

A
Y

B

Masalan, sut kislotasi (I) (a-oksipropan kislota) optik faollikka ega va klassik 
(tub) ma’noda asimmetrik molekula hisoblanadi: unda simmetriya elementlari mavjud 
emas.

HO""

COOH 
Me

C
H I



Lekin, amalda shunday optik faol birikmalar uchraydiki, ularda asimmetrik 
atomlar yo’q bo’lishi mumkin. Vino kislotasi (II) ham optik faollikka ega. Lekin 
klassik ma’noda asimmetrik uglerod atomlari yo’q. Chunki II da daftar tekisligiga 
perpendikulyar simmetriya o’qi o’tkazish mumkin. Shu o’q atrofida molekulani 1800 
aylantirilsa hamma o’rinbosarlar o’z o’rniga qaytib tushadi. Demak, II asimmetrik 
molekula emas. Ammo ko’zgu izomeri bilan bir-biriga ustma-ust tushmaydi. Bunday 
molekulalar “xiral” (grekcha xiro - qo’l manosiga ega) molekulalar deyiladi.

H
COOH 

^ O H

simmetriya o'qi

hô C ^

COOH II
Xirallik elementlarining quyidagi turlari ma’lum:
1. Xirallik markazi. Masalan, uglerod yoki boshqa atomning asimmetrik 

markazi; I, III:
Ph

Me— Si — H

xirallik markazi

Adamantan hosilasi (IV) da to’rtta asimmetrik uglerod atomi borligiga 
qaramasdan amalda faqat bir juft enantiomerlar mavjud. Chunki, uning yagona xirallik 
markazi birorta atomga to’g’ri kelmaydigan molekulaning markazida joylashgan. Agar 
to’rtta asimmetrik atomni hisobga olsak, unda nazariy jihatdan 24=16 ta izomer 
mavjud deb hisoblashimiz kerak bo’lar edi.

2. Xirallik o’qi (allen va bifenil hosilalarida kuzatiladi).

xirallik o'qi
H H

C C C
Ph Ph

H
-- r '

^H
--P^ C  — 

Ph
C

C
Ph

1,3-difenilallen



no2 hooc POOH O2NN

cooh o2n no2 hooc
6,61-dinitrobifenildikarbon-2,21-kislota (V)

(V) atropoizomeriyaning misoli ham bo’lishi mumkin. Bu oddiy bog’ atrofida 
aylana olmaslik sababidan vujudga kelgan fazoviy izomeriyadir.

3. Xirallik maydoni. Ferrosen yoki umuman metallosenlar hosilalarida 
uchraydi. Masalan, 2-metilferrosenkarbon kislotasi. Agar daftarga nisbatan 
perpendikulyar tekislik olsak, unga nisbatan molekulani yuqori va quyi qismi, 
shuningdek chap va o’ng qismi ham farq qiladi.

COOH

4. Spirallik bilan bog’liq xirallik. Oqsil, nuklein kislotalar kabi moddalarda bu 
tur xirallik katta ahamiyatga ega. Misol uchun geksagelisenni olamiz:

Gelisenlar ortokondensatlangan benzol halqalaridan tashkil topgan. Halqalar 
soni 6 dan boshlab bir tekislikka molekula sig’may qoladi. Shunda chapga va o’ngga 
buralgan spirallar farq qila boshlaydi.

Enantiotopiya. Diastereotopiya.
Agar uglerod yoki boshqa atomning o’rinbosarlaridan to’rttalasi emas (bunda 

asimmetrik atom mavjud bo’ladi), faqat uchtasi har xil bo’lib, bir jufti bir xil bo’lsa, 
ular enantiotop atomlar deyiladi. Masalan,

H H 2 ta vodorod H H H H enantiotop
C  bir-biriga C  C  emas,

H3C OH nisbatan Cl
enantiotop

H H
C

Agar tekislik Cl F molekulaning F -  C - Cl bog’lardan o’tkazilsa,
bunda 2 ta enantiotop atomlar tekislikning ikki tomoniga joylashadi. Agar enantiotop 
atomlar (yoki guruhlar) xiral (kamida asimmetrik atomi mavjud bo’lgan) elementli 
molekulada joylashgan bo’lsa, ular diastereotopli deyiladi. Bunday atomlarning farqi 
YaMR-spektroskopiya usulida oson kuzatiladi.



Ilmiy nomenklaturaning maqsadi -  moddaning kimyoviy nomidan yagona 
formula chiqarishdir. Asimmetrik atomdagi o’rinbosarlarni fazoviy joylashuvini aniq 
belgilash uchun 1956 yilda R.Kan, K.Ingold va V.Prelog tomonidan taklif etilgan va 
IYuPAK (IUPAC) qoidalariga kiritilgan R,S-nomenklatura qo’llaniladi. IYUPAK 
qoidalariga ko’ra asimmetrik atomdagi o’rinbosarlarning kattalik qatori va ketma- 
ketlik tartibi joriy qilinadi. Kattalik qatoriga asimmetrik atom bilan bog’langan 
atomning Mendeleev davriy jadvalidagi tartib raqami asos qilib olingan. 
O’rinbosarlarning kattaligi vodoroddan boshlab ortib boradi. Misol tariqasida 
bromftorxlormetanni ko’rib chiqamiz. Vodorodning tartib raqami 1 bo’lganligi uchun 
u eng kichik o’rinbosar bo’ladi. Fazoviy konfiguratsiyani aniqlashda vodorod atomi 
kuzatuvchiga qarama-qarshi tomonga yo’naltiriladi. Keyin tartib bo’yicha ftor, xlor va 
brom atomlari joylashtiriladi, ular kuzatuvchi tomoniga qaratilgan bo’ladi. 
O’rinbosarlarining kattaligi soat strelkasi bo’yicha pasayib borgan izomer R-izomer 
(rectus-o’ng), bizning misolimizda R-bromftorxlormetan deb nomlanadi. Aksincha, 
o’rinbosarlarining kattaligi soat strelkasiga teskari ravishda pasayib borgan izomer esa
S-izomer (sinister- chap), yoki S-bromftorxlormetan deb nomlanadi.

Ko’zgu
H H

Br
niiCl

F Br

S-bromftorxlormetan R-bromftorxlormetan
Ko’plab organik birikmalarda asimmetrik uglerod atomidagi bir nechta 

o’rinbosarlar uglerod atomi hosil qilgan guruhlar bo’lishi mumkin. Bunday holatlarda 
o’rinbosarlarning kattaligi “ikkinchi qatlam” (uchinchi qatlam, to’rtinchi qatlam va 
h.k.) atomlari bo’yicha aniqlanadi. Misol tariqasida quyidagi birikmalarni ko’rib 
chiqamiz:

H H

H3C-----C----- Cl

C2H5

I

H3C— c— CH2OH

COOH
II

I formulada kattalik qatori Cl > C2H5 > CH3 > H tarzida, II formulada esa 
COOH > CH2OH >CH3>H tarzida kamayib boradi.

Quyidagi misol bilan ham o’rinbosarlar kattalik qatori haqidagi tushunchalarni 
izohlash mumkin:



C1 (C, H, H) 
C2 (C, H, H) 
C3 (O, C, H)

C1 (C, H, H) 
C2 (C, H, H) 
C3 (Cl, H, H)

IV o’rinbosar III dan katta, chunki uchinchi qatlamdagi o’rinbosarlarning tartib 
raqamlarida farq mavjud, ya’ni xlor atomining tartib raqami (atom nomeri) 17, 
kislorod atomining tartib raqami esa 8, keyingi 4-qatlam hisobga olinmaydi.

O’rinbosarlarning kattalik qatorini aniqlashda qo’shbog’larni hisoblash qoidasi
ham qo’llaniladi. Misol uchun karbonil guruhning tuzilishi quyidagicha yoyib yoziladi:

(C) (C)

I I
------ c = 0  -------- -- ------ C ------ (O) -C(0,0,C)

I I
(O) (C)

Etinil guruhining tuzilish formulasini ham shu tarzda yozish mumkin:
(C) (C)

------ C = C ----- H ---------► ------ C----- c ----- H -C(C,C,C)

(C) (C)
Karbonil guruh bilan etinil guruhi taqqoslanganda karbonil guruh katta 

ekanligini ko’rishimiz mumkin. Chunki birinchi qavatda karbonil guruhda kislorod 
atomi, etinil guruhida esa uglerod atomi mavjud.Etinil va fenil guruhlari 
taqqoslanganda fenil guruhining kattaligini ko’ramiz. Chunki fenil guruhining uglerod 
zanjiri uzunroq.

etinil: C1 (C, C, C), C2 (C, C, H)
2 3

fenil: C1 (C, C, C), C2 (C,C,H), C3 (C,C, H)
Karrali bog’ tutuvchi birikmalarning fazoviy konfiguratsiyasini aniqlashda 

quyidagi qoidani yodda tutish kerak:
Qo’shbog’ yoki uchbog’ bilan bog’langan atomlar soni 2 ga yoki 3 ga 

ko ’paytiriladi.
Enantiomerlar nomenklaturasi.
1.3.-Bo’limda enantiomerlar haqida qisqacha ma’lumot berilgan edi. Tabiiy 

organik birikmalarning ko’pchiligi, ayniqsa uglevodlar enantiomerlar hosil qiladi. 
Fazoviy izomerlar konfiguratsiyasini ifodalash uchun joriy qilingan tarixiy birinchi 
nomenklatura XIX-asrning oxirida E.Fisher tomonidan taklif qilingan D,L- 
nomenklatura hisoblanadi. Ushbu nomenklaturaga muvofiq NH2, OH kabi 
o’rinbosarlar Fisherning standart proyeksiyon formulasida o’ng tomonda yozilgan 
bo’lsa D -  harfi bilan, aksincha bo’lsa L -  harfi bilan belgilanadi.
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L-aminokislotalar D-gidroksikislotalar D-monosaxaridlar

D,L-nomenklatura asosan aminokislotalarga va gidroksikislotalarga hamda 
uglevodlarga nisbatan qo’llaniladi. Monosaxaridlarda molekulaning D- yoki L- 
izomerligi asosiy funksional guruh (odatda karbonil) dan uglerod zanjiri bo’yicha eng 
uzoqda joylashgan asimmetrik uglerod atomining konfiguratsiyasiga qarab aniqlanadi. 
Shuni ta’kidlash lozimki, konfiguratsiyani belgilash shartli bo’lib, izomerning 
qutblangan nur tekisligini o’ngga yoki chapga burishini bildirmaydi (optik faollik 
haqida keyingi 1.7. bo’limda to’xtalamiz). Mutloq (absolyut) konfiguratsiyani aniqlash 
tajriba yo’li bilan amalga oshiriladi.

D,L-nomenklaturaning yana bir kamchiligi shundaki, bunda faqat bitta 
asimmetrik uglerod atomining konfiguratsiyasini belgilash mumkin. Agar molekulada, 
pentozalar va geksozalardagi kabi boshqa shunday atomlar bo’lsa ularning 
konfiguratsiyasini qo’shimcha belgilab chiqishga to’g’ri keladi. D,L-nomenklaturada 
Fisherning proyeksiyon formulalaridan foydalaniladi. Proyeksiyon formulalar nisbatan 
sodda molekulalarni tasvirlash uchun qulay. Biroq, ayrim birikmalarning, masalan 
RR'C(OH)COOH tipidagi gidroksikislotalarning proyeksiyon formulalarini yozishda 
pastki tomonga R yoziladimi yoki R' degan savol tug’iladi.

D,L-nomenklaturaning yuqorida ko’rsatilgan kamchiliklari mavjudligi uchun 
IUPAC qoidalarida R,S-nomenklatura qo’llaniladi. D,L-nomenklaturadan R,S- 
nomenklaturaga oson o’tish mumkin. Proyeksiyon formuladan foydalanganda 
asimmetrik uglerod atomidagi o’rinbosarlar konfiguratsiyani o’zgartirmagan holda 
shunday joylashtiriladiki, bunda eng kichik o’rinbosar pastda yoki tepada bo’ladi.

R- konfiguratsiya S- konfiguratsiya
Shunday qilib, bizning misolimizda R-izomer D ga, S-izomer esa L ga to’g’ri 

keladi. R,S-nomenklatura universal bo’lib, xiral markazli enantiomerlargagina emas, 
balki atomlari piramidal tuzilishga ega bo’lgan boshqa strukturalarga, boshqa xiralllik 
elementlari tutuvchi optik faol birikmalarga ham qo’llanilishi mumkin.

Diastereomerlar nomenklaturasi. o-Diastereomerlarni nomlash. 
o-Diastereomerlarning konfiguratsiyasini belgilashda ularning tarkibida bir 

nechta asimmetrik uglerod atomi mavjudligini hisobga olish kerak. a-Diastereomerlar 
nomi ularning optik antipodlari nomidan olinadi. Ikkita bir xil tuzilishdagi asimmetrik 
uglerod atomlari tutuvchi birikmalarda stereoizomerlar soni kamayishi mumkin.



Shuning uchun bunday holatda maxsus belgilash qo’llaniladi. Misol sifatida 2,3- 
dixlorbutanning proyeksiyon formulalarini ko’rib chiqamiz.

mezo-2,3-dixlorbutan 
optik faol emas

D,L-2,3-dixlorbutan
ratsemat

2,3-Dixlorbutan molekulasida ikkita asimmetrik uglerod atomi borligi uchun 
stereoizomerlar soni 22=4 ta bo’lishi kerak edi, amalda esa fakat 2 ta fazoviy isomer 
mavjud, chunki ikkala asimmetrik markaz bir biriga nisbatan bir hil. Ikkala 
diastereomer ham optik faol emas; ular har xil xossalarga ega. Ratsemat teng 
miqdordagi enantiomerlar aralashmasi bo’lib, enantiomerlarni maxsus usullar 
yordamida bir-biridan ajratib olish mumkin.

Agar ikkala asimmetrik uglerod atomida o’rinbosarlar har xil bo’lsa unda 
kutilganidek 4 ta diastereomer hosil bo’ladi. Ikkita asimmetrik uglerod atomi bo’lgan 
moddalar eritro- va treo- qo’shimchalari bilan nomlanadi (eritroza va treoza 
monosaxaridlari nomidan olingan). Proyeksiyon formulada bir xil yoki o’xshash 
o’rinbosarlar bir tomonga yozilsa eritro-, qarama-qarshi tomonga yozilsa treo-izomer 
bo’ladi. Masalan 2-brom-3-xlorbutanning fazoviy izomerlarini ko’rib chiqamiz.

eritro-2-brom- eritro-2-brom- treo-2-brom- treo-2-brom-
3-xlorbutan 3-xlorbutan 3-xlorbutan 3-xlorbutan

Eritro-treo nomlash asosan uglevodlar kimyosida keng qo’llaniladi, boshqa 
organik birikmalarni nomlashda deyarli qo’llanilmaydi.

Siklik a-diastereomerlarning konfiguratsiyasini belgilashda IUPAC qoidalari 
odatdagi Sis-trans nomlashni tavsiya etadi. Murakkabroq tuzilishli birikmalarni 
nomlashda o’rinbosarlardan biri asosiy (tayanch) o’rinbosar sifatida tanlanadi va r 
harfi bilan belgilanadi. Qolgan o’rinbosarlarning o’rni esa asosiy o’rinbosarga nisbatan 
belgilanadi. Quyidagi misolda asosiy o’rinbosar sifatida brom tanlangan, etil guruhi 
esa bromga nisbatan trans- holatda joylashgan, shuning uchun etil guruhining o’rni t 
harfi bilan belgilangan.
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1 r-brom-3 -metil-1 -xlor-3 t-etilsiklogeksan

я-Diastereomerlarni nomlash. IUPAC qoidalari bo’yicha n-diastereomerlarni 
belgilashda odatdagi Sis-trans- nomlashni hamda ketma-ketlik qoidasiga asoslangan Z, 
E belgilashni qo’llash mumkin.

Sis-trans- nomlash qoidalari bilan qisman organik kimyo kursida tanishganmiz. 
Sis-trans- nomlash ko’proq alkenlarga nisbatan qo’llaniladi. Oksimlar, azometinlar va 
boshqa to’liq almashingan alken birikmalarining diastereomerlarini nomlashda esa 
IUPAC qoidalari Z, E belgilashni tavsiya etadi.

Z harfi nemischa “zusammen ” - birgalikda degan ma’noni bildiradi. Ikkita katta 
o’rinbosar taqqoslash tekisligining bir tomonida joylashgan stereoiozmer Z bilan 
belgilanadi.

E harfi nemischa “entgegen ” - qarama-qarshi tomonda (qarshisida) degan 
ma’noni bildiradi. E bilan ikkita katta o’rinbosar taqqoslash tekisligining qarama- 
qarshi tomonida joylashgan stereoizomer belgilanadi.

Shuni ta’kidlash lozimki, Z belgisi sis belgilash bilan, E esa trans belgilash bilan 
doim ham to’g’ri kelmaydi. Misol uchun,

H ,C H

V — /
/ “ c \

H CH, H CH3
trans-buten-2 trans-2-xlorbuten-2

E-buten-2 Z-xlorbuten-2
Konformerlar nomenklaturasi. Asiklik birikmalarda oddiy bog’larning 

atrofida sodir bo’ladigan aylanishlar natijasida yuzaga keladigan konformatsiyalarni 
belgilashning bir necha xil usullari bor. Misol uchun, butanning olti xil 
konformatsiyasi mavjud bo’lib, ulardan uchtasi tormozlangan (ф1, ф3, ф5) va uchtasi

ф1(60o)-gosh,shaxmat ф3(180o)-transoid, trans-, ф5 (300o)-gosh, shaxmat
konformatsiya anti- konformatsiya konformatsiya
Shuningdek, IUPAC qoidalari bo’yicha nomlash ham adabiyotlarda uchraydi: 

+ Sinklinal (+sc) Antiperiplanar (ap) -Sinklinal (- sc)
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ф2(120o)-qisman to’silgan ф4(240o)-qisman to’silgan 
konformatsiya konformatsiya

ф0 (0o)-sisoid 
konformatsiya,to ’liq 

to’silgan
IUPAC qoidalari bo’yicha:
Sinperiplanar (sp) + Antiklinal (+ ac) -Antiklinal (- ac)

Konformerlar nomini keltirib chiqarish

klinal

sin

—  klinal

anti

din tperiplanar periplanar
Konformerlar nomenklaturasi qoidalari bilan qisqacha tanishuv orqali quyidagi 

xulosalar kelib chiqadi:
1. Agar o’rinbosarlar Nyumen proyeksiyasidan o’tkazilgan vertikal chiziq 

bo’ylab (ikkinchi o’rinbosar tepa va pastka qaraganda) joylashgan bo’lsa, bunday 
konformatsiyalar periplanar konformatsiyalar deyiladi (ф0 va ф3 konformatsiyalar).

2. Agar o’rinbosarlar Nyumen proyeksiyasidan o’tkazilgan vertikal 
chiziqdan uzoqda joylashgan bo’lsa, bunday konformatsiyalar klinal konformatsiyalar 
deyiladi (ф1, ф2, ф4 va ф5 konformatsiyalar).

3. Kuzatuvchiga nisbatan uzoqdagi uglerod atomining katta o’rinbosari 
proyeksion formulasini teng ikkiga bo’luvchi gorizontal chiziqdan yuqorida joylashsa, 
bunday konformatsiya nomiga sin- qo’shimchasi (ф0, ф1 va ф5), aksincha pastda 
joylashsa anti- qo’shimchasi qo’shiladi (ф2, ф3 va ф4).

4. O’rinbosarlar vertikal chiziqdan o’ng tomonda joylashsa konformer (+) 
ishorasi bilan (ф1 va ф2), chapda joylashsa (-) ishorasi bilan (ф4 va ф5) belgilanadi.

Konformatsiyalarning to’liq nomi yuqoridagi belgilashlarni umumlashtirgan 
holda keltirib chiqariladi.

Ma’lumki, siklik uglevodorodlar halqadagi uglerod atomlari soniga ko’ra 
sinflanadi. Odatdagi siklik sistemalar beshta-oltita uglerod atomlaridan tashkil topadi. 
Bi- va polisiklik birikmalar ham katta ahamiyatga ega.

Siklik sistemalar konformatsiyalarining nomlanishini siklogeksan misolida ko’rib 
chiqishimiz mumkin. Chunki siklogeksan halqasi ko’plab tabiiy va sintetik organik 
birikmalarning tarkibiga kiradi, jumladan geksozalarning siklik shakli siklogeksan 
shakliga o’xshashdir.

IUPAC qoidalari siklogeksan konformatsiyalarini odatdagi kreslo va vanna 
nomlari bilan nomlashni tavsiya qiladi. Ushbu ikkala shakl o’rtasidagi oraliq holat



tvist (buralgan vanna)-konformatsiya deyiladi. Umuman olganda, siklogeksan juda 
ko’p konformatsiyalarni hosil qilishi mumkin, biroq, energetik jihatdan eng qulay 
holat aynan kreslo-, vanna- va tvist-konformatsiyalardir.

Kreslo-konformatsiya Tvist-konformatsiya Vanna-konformatsiya
Yuqoridagi konformatsiyalardan eng qulayi -  kreslo (yoki kursi) 

konformatsiyasi hisoblanadi. Odatdagi sharoitlarda siklogeksanning asosiy qismi, 
ya’ni 70-80 % i kreslo konformatsiyasida mavjud bo’ladi. Vanna (yoki qayiq) 
konformatsiyaga 5-10 % siklogeksan to’g’ri keladi. Bunga sabab, 1- va 4-
holatlardagi protonlar yadrolari va C-H bog’larning elektron juftlarining o’zaro 
itarilishidir. Shuning uchun “vanna” buralib nisbatan qulayroq bo’lgan tvist- 
konformatsiyaga o’tadi. Bundan tashqari konformatsiyaning barqarorligiga 
o’rinbosarlarning tabiati ham ta’sir ko’rsatishi mumkin. Siklogeksandagi
o’rinbosarlarning holatini ifodalash uchun ekvatorial va aksial (rasmda a va e harflari 
bilan belgilangan) iboralaridan foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar:
I. Stereokimyoning kimyo fanidagi o ’rnini tahlil qiling.
2. “Dinamik stereokimyo ” tushunchasining mazmuni qanday?
3. “Konformatsion analiz” tushunchasi va vazifalarini ta ’riflang.
4. Moddalarni fazoviy tuzilishini bilishni ahamiyati.
5. Fan tarixidan va hozirgi zamon stereokimyo usullari.
6. To’yingan uglerod atomining fazoviy tuzilishini ta ’riflang.
7. Konformatsiyalarni daftarda ifodalash usullarini keltiring.
8. Uglevodorodlarning turli fazoviy shakllarini tahlil qiling.
9. Konformatsiyalar energiyasini molekula barqarorligning o ’lchovi sifatida 
tavsiflang.
10Konformatsiyalar energiyasini grafik ifodalash shaklini tushuntiring.
I I .  Konfiguratsiya tushunchasi va uning konformatsiyadan farqi.
12. Enantiomerlarning o ’zaro farqini tushuntiring.
13. Diastereomerlarni ta ’riflang.
14. Ratsemat tushunchasini izohlang.
15. Asimmetriya tushunchasini ta ’riflang.
16. Xirallik elementlarini tahlil qiling.
18. Enantiotopiya tushunchasini tariflang.
19. Diastereotopiya tushunchasini tariflang.



2-mavzu: Organik reaksiyalarning turlari va ularning mexanizmlari. Nafis 
organik sintez. Farmasevtika va organik kimyo

REJA:

1.O’tish xolat nazariyasi 
2.Sn reaksiyalar 
3.Se reaksiyalar
4.To’yingan uglerod atomidagi vodorodning elektrofil almashinish reaksiyalari

Organik reaksiyalarning turlari

I
Reaksiyaga 
kirishayotgan 
zarrachalar xarakteriga 
qarab ajratish

I
Molekulyar 
reaksiyalar

Gomolitik
reaksiyalar

Bimolekulyar
reaksiyalar

Tortib olinish 
reaksiyalari

I
Eng sekin ketadigan 
bosqichda ishtirok etadigan 
molekulalar soniga qarab 
ajratish

I
Monomolekulyar
reaksiyalar

I
Reaksiya 
natijasiga qarab 
ajratish

I
Birikish
reaksiyalari

Almashinish Molekulyarligi
reaksiyalari

Ion reaksiyalar
yuqori bo’lgan 
reaksiyalar

I
Elektrofil
reaksiyalar

Nukleofil
reaksiyalar



Elektron nazariyasiga kadar organik reaktsiyalaming kuyidagi asosiy tiplari 
ma'lum edi:

1) o'rin olish; 2) birikish; 3) ajralish; 4) kayta gruppalanish. Xalkaro deb kabul 
kilingan ingliz adabiyotlarda o'rin olish reaktsiyasi — S(substitution), birikish 
reaktsiyasi — A(adition) va ajralish reaktsiyasi — E(elimination) xarflari bilan 
ifoda etiladi.

Elektron nazariyasi barcha organik reaktsiyalarning moxiyatini va ularning 
mexanizmini tushuntirib berdi. Bu nazariya nuktai nazaridan barcha ximiyaviy 
reaktsiyalar 2 xil gomolitik va geterolitik mexanizmda boradi. Koidaga kura, 
reaktsiyada ishtirok etuvchi organik birikma «substrat», reaktsiyaning birinchi 
komponenti esa shartli ravishda «reagent» deb kabul kilinadi.

O’TISh HOLATI NAZARIYaSI

Bir modda ikkinchisi bilan reaksiyaga kirishib, moddalar boshlang’ich holatdan 
oxirgi holatga (mahsulotga) o’tish jarayonida oraliq mahsulotlar, zarrachalar, 
komplekslar va h.k.lar hosil bo’ladi. Bunday oraliq zarrachalarning hosil bo’lishini 
o’rganish ma’lum darajada reaksiyaning mexanizmini o’rganishdir.

Masalan, quyidagi sxema bo’yicha boruvchi nukleofil almashinish reaksiyasini ko’rib 
chiqaylik:

R —X + Y © Y — - R— - X
©

YR + X °

Sxemada tasvirlangan reaksiya oraliq mahsulot hosil bo’lmaydigan sinxron reaksiya 
deb ataladi.

Sinxron reaksiya

Yuqoridagi sxemada X guruh U reagent yaqinlashib kelgan sari R qoldiqdan 
sekin-asta siqib chiqariladi, ya’ni reaksiya bir bosqichda amalga oshadi. Reaksiyaning 
boshlang’ich holatida (A-nuqtada, quyida rasmda keltirilgan) U- reagent R-X 
molekulasidan ancha uzoq masofada bo’ladi va unga deyarli hyech qanday ta’sir 
ko’rsatmaydi. Reaksiya mobaynida U- R-Xga yaqinlasha boshlaydi va dispersion 
kuchlar hisobiga ularning bir-biriga ko’rsatadigan ta’siri kuchayadi va oqibatda ikkala

moddadan iborat bo’lgan Y ----- r — X
©

tarkibli oraliq kompleks hosil bo’ladi. Bu



kompleksda U- R-X molekulasidagi X gurnhga qarama-qarshi tomondan uglerod 
atomining bog’lovchi orbitaliga kirgan holda bo’ladi:

Y
©

+
\

C—X
7

Y C -X
L / \  J

/
Y—C +

\
X ©

Bu jarayon bilan bir vaqtda R va X guruhlar orasidagi masofa ham ortadi. Natijada 
kompleksning potensial energiyasi ham ortadi. R bilan U va R bilan X guruhlar 
orasidagi masofalar teng bo’lganda (V nuqta, quyiga rasmga qarang) bu energiyaning 
qiymati eng katta bo’ladi. Bu nuqtada beqaror muvozanat mavjud bo’lib, u bir xil 
extimollik bilan chapga yoki o’nga siljishi mumkin. Shuning uchun V nuqtani, 
sistemaning bu holatini o’tish holati yoki faol (aktiv) kompleksi deyiladi.

Daaeoey ёШ aef aoe

1-Rasm. Sinxron reaksiya diagrammasi

Reaksiya davomida sistema oxirgi holatga (S-nuqtaga) o’tadi. Bu holatning 
energiyasi dastlabki holat energiyasi (A-nuqta)dan ham kichik, ammo dastlabki 
holatdan oxirgi holatga kelish uchun sistema “energetik tog’”ni (V-nuqtani) oshib 
o’tishi kerak.

Yuqoridagi rasmda keltirilgan “reaksiya koordinati” tushunchasi dastlabki 
moddaning eng kam energiya sarf qilib oxirgi moddaga (mahsulotga) aylanadigan 
reaksiyaning eng qisqa yo’lini bildiradi.

Asinxron reaksiya.

Asinxron reaksiya deb, oraliq mahsulot hosil bo’lishi bilan ikki yoki undan ortiq 
bosqichda boradigan reaksiyaga aytiladi:

RX + Y
©

RY + X ©
reaksiya ma’lum bir aniq oraliq mahsulot hosil 

bo’lishi orqali ham borishi mumkin. Bu oraliq mahsulot U- reagent bilan reaksiyaga



kirishib oxirgi mahsulot - R-U ni hosil qiladi. Shunday qilib yuqoridagi sxemada 
keltirilgan reaksiya ikki bosqichda ketishi mumkin:

I bosqich:

R—X
naёё^

r ®  + X©

II bosqich:

© © 
R + Y oag

R—Y

Almashinish reaksiyasining bu ko’rinishi amalda ikkita mustaqil reaksiyadan 
iborat, ularning har biri o’zlarining boshlang’ich va oxirgi holatlariga ega.

O’tish holati nazariyasiga binoan reaksiya I bosqichidagi

R-X ning dissosiasiyasiga ma’lum faollanish energiyasi Ye’A talab qilinadi va bu 
reaksiya Vi nuqta bilan ifodalangan o’tish holati orqali boradi (pastdagi rasmga 
qarang). Bu o’tish holat xuddi sinxron reaksiya vaqtidagi o’tish holat singari vujudga 
keladi. Erituvchi molekulasi R-X molekulasiga X guruhning qarama-qarshi tomonidan 
hujum qiladi va dissosiasiyani osonlashtiradi. Bunda erituvchi oxirgi mahsulot hosil 
qiladigan reaksiyaning bevosita qatnashchisi bo’lmaydi. U energiyaga boy va 
elektrostatik ta’sirga oson uchrovchi karbokationni solvatlaydi, xolos. Erituvchi 
tomonidan solvatlatgan karbokation qarorligining kichik yoki katta bo’lishi va u aniq 
birikma (oraliq modda) vazifasini bajarib I bosqichning oxirgi mahsuloti Si bo’lishi 
mumkin. Si oraliq moddaning (karbokationning) energiyasi yetarli darajada katta 
bo’lgani uchun u keyingi reaksiya uchun dastlabki modda vazifasini bajarishi mumkin 
(Masalan, reaksiyaning II-bosqichi uchun). Bu reaksiya ham Ye2A faollanish 
energiyasiga ega bo’lgan V2 oraliq holatdan o’tishi kerak. Bu oraliq holat U- 
reagentning yaqinlashib kelishi va shu bilan birga solvatlovchi erituvchi 
molekulasining siqib chiqarilishini xarakterlaydi.



2-Rasm. Asinxron reaksiya diagrammasi

2.Sn reaksiyalar 
3.Se reaksiyalar
4.To’yingan uglerod atomidagi vodorodning elektrofil almashinish reaksiyalari

To’yingan uglerod atomidagi vodorodning elektrofil almashinish reaksiyasini quyidagi 
umumiy sxema bilan ko’rsatish mumkin:

1 X
R—CH24 -H  — ^  R—CH2 R—CH2— X

1 - H

Bunday reaksiyaning to’yingan uglevodorodlarda borishi mushkul, chunki protonni 
tortib olib karbanion hosil qilaoladigan reagent topilishi qiyin. Agar almashinish sodir 
bo’ladigan SN3-metil guruhi biror elektronoakseptor guruh bilan bog’langan bo’lsa, 
yuqoridagi reaksiya osonlik bilan boradi. Bunday elektronoakseptor guruh sifatida 
aromatik va geteroaromatik uglevodorodlarning qoldig’i Ar-, asil-guruh (R-CO-), 
alkoksil guruh (R-O-), nitro guruh (NO2-), sian guruh (-CN) va hokazolar bo’lishi 
mumkin. Bu guruhlar ta’sirida protonning chiqib ketishi osonlashadi va hosil bo’lgan 
karbanion shu guruh ta’sirida barqarorlashadi. Quyidagi reaksiyalarning yuqori unum 
bilan ketishi fikrimizning dalilidir:

C H -H

CN + CH3J
eao., anM 

- HJ

ch—ch3
Cn

95 %

C6H5— S - C H - H  

CN

+ C2H5Br
кат. асос 

-  HBr
C6H5— S - C H - C 2H5 

CN

80%

CN

C 6 H 5 -C -H

OCH3

CHO
I

CH3— C - H  + 

CH3

+ C2H5Br
кат. асос 

-  HBr
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CO
l

кат. асос
^  C 6 H 5 -C H -C 4 H 9  , 87%

CO
I

-  HBr

CH3 CH3

Yuqorida keltirilgan reaksiyalar fazalararo katalizatorlar ishtirokida olib borilganda 
shunday yaxshi natijalar olingan.

Nukleofil o’rin almashiniosh va eliminirlanish reaksiyalar

1. Reaktsiyaning umumiy tavsiloti.
Chikib ketuvchi gurux tavsifi.
Substratni reaksion qobiliyati.
Reaktsiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar.

To’yingan galogyenhosilalari, spirtlar tiol va aminlarda sp3-gibridlangan
uglyerod atomi gyetyeroatom bilan oddiy o-bog’ bilan bog’langandir. Gyetyeroatomni 
elyektromanfiylik qiymati uglyerodga nisbatan yuqori bo’lib o-bog’ elyektronlari u 
tomonga siljigan. Bu birikmalar nuklyeofil o’rin olish Sn- ryeaktsiyalarida substrat 
hisoblanadilar.

|6+ 6-

-C -^ X  + Y ^  -C- Y + X “

substrat kiruvchi guruh chiqib kyetuvchi guruh



Nuklyeofil almashinish ryeaktsiyalari -  bimolyekulyar va monomolyekulyar 
myexanizm asosida sodir bo’ladi. Uglyerod atomi o’ziga nisbatan elyektrmanfiyligi 
yuqori bo’lgan gyetyeroatomlar bilan bog’langan R-X tuzilishdagi birikmalar 
nuklyeofil almashinish ryeaktsiyalariga kirishadilar.Bu birikmalarni ryeaktsion 
qobiliyati C-X bog’ni qutbliligi (statik omil) va X o’rinbosarni ajralish qobiliyati 
(dinamik omil) bilan byelgilanadi. C-X bog’ni qutbliligi gyetyeroatom X ni 
elyektrmanfiyligiga bog’liq bo’lib, azotli birikmalardan kislorodli va ftorli 
birikmalarga tomon ortib boradi.

\ \ \

-C-NH 2 < -C-OH < -C -F

/ / /

X o’rinbosarni ajaralish qobiliyati C-X bog’ini enyergiyasi va chiqib kyetuvchi 
guruhni tavsifiga bog’liqdir. Galogyenni tartib raqami ortib borishi bilan uni hajmi 
ortib C-X bog’ni barqarorligi kamayadi va uzilishi qobiliyati ortadi.

C-F < C- Cl < C-Br < C-I

Chiqib kyetuvchi guruh barqaror, kiruvchi guruhga nisbatan enyergiyasi ozroq bo’lsa 
ryeaktsiya tyezlik bilan amalga oshadi. Galogyen anionlar yaxshi chiqib kyetuvchi 
guruh hisoblanadilar. OH- , RO-  NH2- , CH3- , H-  kabi kuchli asoslar yomon chiqib 
kyetuvchi guruh hisoblanadilar. Substratni ryeaktsion qobiliyati quyidagi qatorda ortib 
boradi.

RNH2 < ROH < RHal

Bimolyekulyar nuklyeofil almashinish ryeaktsiyasi Sn2 myexanizmi. Etilbromidni 
natriy gidroksidning suvli eritmasi ilan ryeaktsiyasi asosida Sn2 ryeaktsiya 
myexanizmini ko’rib chiqamiz.

CH3CH2Br + NaOH ^  CH3CH2OH +NaBr



M an fiy  z a ry ad lan g an  g id ro k sil g u ru h  q ism an  m u sb a t z a ry ad lan g an  u g ly e ro d  
a tom i g a lo g y en g a  n isb a tan  q a ram a-q arsh i to m o n d a n  x u ju m  qilad i. C-O b o g ’n i hosil 
b o ’lish i v a  C-Br b o g ’n i u z ilish i b ir  v aq tn i o ’z id a  so d ir b o ’lib  o ra liq  k o m p ly ek s  hosil 
b o ’ladi. O ra liq  x o la t o ra liq  b ir ik m a  h iso b lan m ay d i v a  k im y o v iy  b irik m a la r u ch u n  
ty eg ish li b y e lg ila rg a  (doimiy y ad ro la ra ro  m a so fa  v a  v a ly en t b u rch ak la r) eg a  em as. 
O ra liq  x o la t s is ty em an i b o sh la n g ’ic h  v a  o x irg i h o la tla rig a  n isb a tan  y u q o ri en y erg iy ag a  
eg ad ir O ra liq  h o la td a  ry eak ts io n  m ark azn i u g ly e ro d  a tom i sp2-g ib rid lan g an  h o la td a  
b o ’lib , u c h  ta ’s irla sh m ay d ig an  b o g ’la r  b ir-b ir ig a  n isb a tan  b itta  ty ek is lik d a , k iru v ch i 
OH- v a  ch iq ib  k y e tu v ch i Br- sh u  ty e k is lik k a  n isb a tan  p y e rp y en d ik ly ar jo y la sh g an d ir . 
R y ea k ts iy a  ty ez lig i su b stra t v a  n u k ly eo fil k o n tsy en tra ts iy a s ig a  b o g ’liq  b o ’lg an lig id an  
b u n d ay  ry eak ts iy a la r Sn2  -m y e x a n iz m  b o ’y ic h a  so d ir b o ’ladi.

H H3Q
_ 5 + 8~ _ 8~

OH + CH3_ C—► B r----- ► HO Br ------► HO-CH2CH3 + Br

H H
boshlang’ich holat oraliq holat yakuniy holat

O ra liq  h o la td a  h u ju m  q ilu v ch i v a  ch iq ib  k y e tu v ch i g u ru h la r b ir-b irid an  m ak sim al 
u zo q lik d a  jo y la sh ib  b u  e n y e rg y e tik  j ih a td a n  qu layd ir. S u b stra td ag i ry eak ts io n  
m ark azd a  a ss im y e trik  u g ly e ro d  a tom i b o ’lsa  Sn2  ry eak ts iy a  k o n fig u ra ts iy a  o ’zg arish i 
b ilan  so d ir b o ’ladi. M asa lan , L-2 -b ro m b u tira td an  D-2 - g id ro k sib u tira t ho sil b o ’ladi.

COO'
I

OH + B r - C - H  —
I
C2H5

L-2-brombutirat

4  ^
_

HO ■ ■ C —
5

Br

COO

-► H -  C - O H  + Br
I
C2H2 5

D-2- gidroksibutirat

B irlam ch i a lk ilg a lo g y en id la r, a lk o k sid  v a  fy en o k sid , k a rb o n  k is lo ta la rn i tu z la ri, 
tio ly a t, am m iak  v a  am in la r ish q o riy  m y e ta lla rn i tu z la ri SN2-m y ex an izm  a so s id a  
t a ’sirlashad ila r. G a lo g y en la r b o sh q a  n u k ly eo filla rg a  n isb a tan  o so n  ch iq ib  k y e tu v ch i 
g u ru h  h isob lanad ila r.

B iro q  sp irt, am in , tio l v a  u la rn i h o sila la ri o ’z ta rk ib id a  ch iq ib  k y e tu v ch i OH-, 
NH2-, SH- g u ru h la rg a  eg a  b o ’lg an lik la ri u ch u n  to ’g ’rid a n -to ’g ’ri n u k ly eo fil
a lm ash in ish  ry eak ts iy a la rig a  k irish la ri q iy ind ir. B u n d ay  h o la tla rd a  q iy in  ch iq ib  
k y e tu v ch i g u ru h  o so n ig a  a lm ash tirilad i. S p irtla rd a  b u  k is lo ta li k a ta liz  y o rd am id a  
am alg a  osh irilad i.



R -O H
т+ +

H
=Ъ= R_ C Hal^ _ + HHal C O H

R- Hal + H2O

qiyin chiqib oson chiqib

kyetuvchi guruh kyetuvchi guruh

Kislorod atomi bo’yicha protonlangan spirt substrat, suv molyekulasi chiqib 
kyetuvchi guruh hisoblanadi.

Monomolyekulyar nuklyeofil almashinish ryeaktsiyasi Sn1 myexanizmi.
Sn1 -  ryeaktsiyalar sinxron bormasdan, ikki asosiy bosqichdan iborat. Buni uchlamchi 
butil xloridni gidrolizlanish ryeaktsiyasi orqali ko’rib chiqamiz.

(CH3)3 CCl + H2O ^  (CH3)3COH + HCl

Birinchi bosqich jarayon tyezligini byelgilab, faqat substrat molyekulasi ishtirokida 
amalga oshadi. Substrat karbkation va chiqib kyetuvchi guruhga nisbatan syekin 
dissotsilanadi.

(СШ)3 C-Cl секин ̂  (CH3)3C+ + H-

Ryeaktsiya tyezligi nuklyeofil kontsyentratsiyasiga bog’liq emas. Ikkinchi bosqichda 
nuklyeofil karbkationni nisbatan tyez hujum qilib ryeaktsiyani oxirgi mahsuloti hosil 
bo’ladi.

(СБэ)3 C+ + H2O тез ̂  (СБэ)3 -C- O+H2 тез ̂  (CHa)3COH + H-

Ryeaktsiya tyezligi faqat substrat kontsyentratsiyasiga bog’liq bo’lganligi uchun 
bunday ryeaktsiyalar SNl-ryeaktsiyalar dyeyiladi. Optik faol birikmalarda Sn1- 
ryeaktsiyalarda ratsyematlar hosil bo’ladi, chunki karbkation yassi tuzilishga ega 
bo’lib, nuklyeofil tomo nidan qarama-qarshi tomondan xujum qilinishi mumkin.



Nuklyeofil almashinish ryeaktsiyalarini Sn1- myexanizm bo’yicha sodir bo’lishi 
quyidagi omillarga bog’liq:

1) ryeaktsion markazdagi fazoviy qiyinchiliklar
2) erituvchini solvatlovchi qobiliyati
3) karbkationni elyektron omillar hisobiga barqarorlashuvi.

Karbkationni barqarorligi quyidagi qatorda ortib boradi:

Cbirlamchi < Cikkilamchi < Cuchlamchi

Sn1 ryeaktsiyalarini xarakatlantiruvchi kuchi hosil bo’lgan ionlarni erituvchi 
tomonidan solvatlanishi bo’lib, bunda ion va erituvchi o’rtasida labil kimyoviy bog’lar 
hosil bo’ladi. Bu karbokationlarni barqarorlashuviga olib kyeladi. Chiqib kyetuvchi 
guruh ham erituvchi bilan vodorod bog’lari hosil qiladi.

S + (CH3)3CCl + S ^  S ... C+(CH3)3...S + Cl- ... S

Karbokationlar bo’linmagan elyektron juftga ega erituvchilar bilan yaxshi solvatlanadi: 
ammiak, suv, aminlar, spirtlar.

Turdagi to’yingan birikmalarni Sn1 va Sn2- myexanizm bo’yicha nuklyeofil 
almashinish ryeaktsiyalariga kirishuvi radikal tuzilishiga syezilarli ravishda bog’liq 
bo’ladi. Odatda hajmdor o’ribosarlar nuklyeofilni ryeaktsion markazga yaqinlashuvini 
qiyinlashtiradi. Myetil radikalidan birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi radikali 
substratlarga tomon Sn2 ryeaktsiyani tyezligi kamayadi. Buning natijasida
uchlamchi radikalga substrat Sn1; birlamchili substrat Sn2; ikkilamchili substrat esa 
nuklyeofil tabiati, chiqib kyetuvchi gurux va erituvchi tabiatiga Sn1 va Sn2
myexanizm bo’yicha ta’sirlashadi. Kuchli nuklyeofil ta’sirida ryeaktsiya Sn2, yaxshi 
solvatovchi qobiliyatli erituvchi ishtirokida Sn1 myexanizm bo’yicha sodir bo’ladi.

O’rin olish reaksiyalarining o’tishiga ta’sir etuvchi omillar. O’rin olish elimirlanish 
reaksiyalarining raqobati va mexanizmi.

1. Fazoviy ta’sirlar.
2. Erituvchi ta’siri.

3.Boshqa ta’sirlar



Fazoviy to’siqlik natijasida tarmoqlangan o’rinbosarlar Sn2 reaksiyaga kirishishi 
qiyinlashadi. Aksincha Sn1 reaksiyaga oson kirishadi.

Sn1 reaksiyaning birinchi bosqichida hosil bo’ladigan karbokation barqarorligi 
o’rinbosarlar hisobidan ortadi va bu omil ham Sn1 reaksiyani borishin yengillashtiradi.

Erituvchini reaksiyaga kiruvchi solvatlangan ionlardan ko’ra o’tish xolati 
solvatatsiyasi yuqori bo’lganda reaksiya tezligi oshadi. Buning uchun erituvchining 
solvatlash xolati yuqori bo’lishi kerak. Chiqib ketuvchi solvatatsiyasiz nukleofil 
reaksiya utmaydi.

Solvatlash qobilyati erituvchining qobilyatiga bog’liq. Erituvchilarni 3 ta sinfga 
bo’lish mumkin.

1. Nukleofil va elektrofil
xossali

2. Nukleofil xossali
3. Elektrofil xossali

erituvchilar.
1- guruxga suv, spirtlar, karbon kislotalar, aminlar, amiak

2- guruxga efirlar, atseton, glioksal, dioksan, nitrometan, dimetil formalin, dimetil 
sulfoksid, atsetonitril,

3- guruxga anionlarni solvatlovchi ionlar barcha luis kislotalar surma(V) xlorid 

Sn1 reaksiyani osonlashtiradi faqat chegaraviy xollarda Sn1 Sn2 deyiladi.

CH3 C6H5

R3N O— C-Cl............H

C6H5 H C6H5 C6H5 O-CH3

_____ -d [tritil xlorid] = K3 [tritil xlorid] (METANOL)2

dt

Agar methanol fenolga almashtirilsa reaksiya tezligi pasayadi. Chunki fenil 
radikalining hajmi katta. Agar reaksiyaga 1 mol methanol 1 mol fenol va tritil xlorid 
ta’sir ettirilsa reaksiya tezligi 7 marta tezlashadi. Chunki methanol chap tomondan 
kelishi oson fenol esa o’ng tomondan kelib xlorni tortishi oson va shu bois reaksiya 
tezlashadi.

C6H5

C6H5— C-Cl
...................................

: O’rin olish va elimirlanish reaksiyalarining raqobati va mexanizmi. (Sn va E) 

E1- monomolekulyar elimirlanish reaksiyasi 

E2 -  bimolekulyar elimirlanish reaksiyasi.



Elimirlanish bu ajralib chiqish degan ma’noni anglatadi.

H-C- TEZ H-C-C +—

+Y- H-C-C-Y (Sn1)
-H+ >C=C< + YH [E1]

Sn1 E1 - d [RX] = Ki [RX]
dt

Sn1 E1 reaksiyalar ko’proq spirtlarning kislota ishtirokida degidrogenlanishi va 
boshqalar.

Sn2 E2

C

y- + H-C-C-X [Y-6.......... C- +X5- c2H6 + X- (Sn2)

y- + H-C-C-X ^  [ f * H C - - - C - C - - X 5-] >C=C< + YH +
1X- (E2)

Sn2 , E2:-------- -d[RX] = K2 [Y] [RX]
dt

E2 quyidagilar asoslar tomonidan tezlashtiriladi: atsetat ioni C6H5O- , OH- , NH2- , 
CO3-2 va boshqalar.

H D2 yoki T3 ga aylantrilganda reaksiya tezligi pasayadi.

3-mavzu: Organik birikmalarni individual holatda ajratib olish. Fizik-kimyoviy 
usullar yordamida birikmalarning tuzilishini aniqlash. (2 soat).

Reja:
1. Toza modda olinishida Fizik-kimyoviy usullarining ahamiyati.
2. Modda tuzilishini aniqlashda kompleks yondashuv.

Fizik-kimyoviy usullar yordamida moddalar tabiiy xomashyo yoki sintetik 
aralashmadan ajratib olinadi va tozalanadi. Bunda Ekstraksiya va xromatografiya



usullari muhim ahamiyat kasb etadi. Toza modda olingandan so’ng uning kimyoviy 
tuzilishi kimyoviy va uskunaviy usullarda komplek tarzda o’rganiladi.

Mass-spektrometriya.
Reja:
1. Mass-spektrometriyani boshqa fizmetodlar qatoridagi o’rni (elektromagnit 

to’lqinlari spektri to’g’risida).
2. Mass-spektrometriya usulini tavsifi (elektron zarba^molekulyar 
ion^parchalanish).
3. Tarix: Dj. Tomson ,1910 yilda birinchi tajriba o’tkazdi; 1918 yilda A.Dempster 
birinchi mass-spektrometr yasagan; 1940 yilda A.Nir birinchi marta uskuna ishlab 
chiqarishni yo’lga soldi; 1959 yilda birinchi xromatomass-spektrometr: mass- 
spektrometrni GPEX ga ulangan (uchuvchan moddalar uchun); 1983 yilda mass- 
spektrometrni suyuqlik xromatograf bilan ulandi (uchmaydigan moddalar uchun)- 
murakkab aralashmalarni analiz qilish imkoniyati;
4. Mass-spektrometriya imkoniyatlari;
4.1. Moddani molekulyar massasini aniqlash. Elektronlar to’plamini energiyasi 10 

Ev. 1ev=23 kkal/mol.
Molekulyar ionga shartlar:
1. Spektrda eng katta massaga ega bo’ladi, u qolganlari parchalanish natijasi.
2. M+ da elektronlar soni toq bo’lishi kerak. U uchun R-to’yinmaganlik darajasi-butun 
son bo’lishi kerak; R=x-1/2u+1/2z +1. Bu formuladax,u,z -molekulyar formuladagi 
indekslar: SxNuNzOn S va Si uchun IV ga, N va R-I ga, O va S-II ga, N va Nal-1 ga 
teng bo’lishi kerak.
3. M+ dan keyingi ionlar M+- (5 dan 13 gacha) bo’lmasligi kerak:M+-15, M+-29 

bo’lishi mumkin.
4.2. Molekulyar formulani aniqlash.
1. Zamonaviy yuqori aniqlik bilan ishlovchi uskunalar molekulyar massani verguldan 

keyin 4-5 chi raqamgacha aniqlaydi. Ular aniq massani bera oladi. Masalan, N2 va 
S2N4 ning massa sonni bir xil-28 a.m.b. Lekin anig’i farq qiladi: N2=28,0061; S2N4 
uchun esa 28,0313.
2. Oddiy aniqligi bir butun sonli uskunalarda tabiiy izotoplar hisobiga formulani 
aniqlash mumkin

Massa izotop element turi
N 1(100%) 2(0,015%) A
S 12(100%) 13(1,1%) A+1
N 14(100%) 15(0,37%) A+1
O 16(100%) 17(0,04%), 18(0,2) A+2
S 32(100%) 33(0,8), 34(4,4%) A+2
Cl 35(100%) 37(32,5%) A+2

Demak, har bir atom M+ ni ko’rsatilgan foizga oshiradi (intensivlikni). Masalan: 
benztiazol

Azot qoidasidan foydalaniladi.



4.3. Azot qoidasi:
Azot atomlari molekula tarkibida mavjud bo’lib, ularni soni toq bo’lganda, M+ toq 

bo’ladi. Juft bo’lsa, juft bo’ladi. Bu empirik qoida. Azot bo’lmagan holda massa juft 
bo’ladi. Misollar:
Molekula M+
NH3 17 (1 ta azot, M+toq)
H2N-NH2 32 (2 ta N, M+ juft)
(CH3)2NH 45 1 ta toq
CH3-NH2 31 1 ta toq
(CH3)2N 59 1 ta toq

79 1 ta toq
78 ^ y o ’q,juft.

4.4 Molekulani to’yinmaganlik darajasini aniqlash. 4.1.2. bandida keltirilgan 
formuladan foydalaniladi:
R=X-1/2y+1/2z+1 chegaralari 4.1.2. da (ishlatilish) keltirilgan.

Spiro[4.5] dekan-S16N 18.
R=10-9+0+1=1+1=2 ta . Demak, molekulyar formuladan struktura (xalqa) 

formulasiga
o’tishda bu qoidadan foydalaniladi.

2-azaspiro [5.5] undekan-7-ol S10N19NO R=10-9,5+0,5+1=0,5+0,5+1=2/
Har bir xalqa 1 ta qo’shbog’ga teng.

Benztiazol S7H5NS; 84+5+14+32=135 
R=7-2,5+0,5+1=4,5+0,5+1=6 

4 ta qo’shbog’ + 2 ta xalqa =6.
Nitrarin C26N25N3; 240+25+42=307 
R=20-12,5+1,5+1=7,5+1,5+1=10 

To’yinmaganlik darajasi 
10:4 ta qo’shbog’+6 ta xalqa.

4.5. Fragmentlanishning (parchalanish) asosiy qoidalari:
70 ev energiyaga ega bo’lgan elektron zarbasi yuborilganda molekulyar ion (M+) 

kichik parchalarga bo’linishi mumkin. M+ ning fragmentlanishi 2 ta asosiy yo’l bilan 
o’tadi:
1) . Dissosiasiya;
2) . Qayta guruhlanish;
1 ) . dissosiasiya: AVSD+V A++VSD" A '+VSD+ AV++SD"
AV+SD+ vahokazo

Uglevodorod tabiatidagi va kislorod tutgan bir oqim ionlar hosil qiladi.
2) . Qayta guruhlanish natijasida yangi kichikroq massali ion radikal va neytral 
molekula chiqadi

AVSD+'^  AD+VS+- 
1). Yaxshi o’rganilgan.

Asosiy qoidalar:



1. Energiyasi past bog’lar osonroq uziladi. Masalan, S-S bog’ning energiyasi S-N 
bog’ning energiyasidan pastroq va oson uziladi. Alkanlar S-S bo’yicha 
parchalanadi.

2. Parcha ionlarning spektrdagi intensivligi ular barqarorligi bilan bog’liq bo’ladi.
3. Ikki xil imkoniyat bo’lganda, kattaroq o’rin oluvchi osonroq uziladi.
4. To’yinmagan va aromatik xalqalarda asosan p-uzilish kuzatiladi:

a p
SN2=CH-CH2-CH2-CH3 ^  CH2=CH-CH2+ 

m/z 70 m/z 53

Natijada barqaror allil ion hosil bo’ladi.

[CH2—CH—CH2]+

5.S-geteroatom (S-X; X=Cl,O,N) C-C ga nisbatan oson uziladi.

------> R+ + X-
R-X +■------

------> R- + X+
Musbat zaryad odatda geteroatomda saqlanadi.
6. Nisbatan zaif O-N va N-N bog’lar uzilish natijasida (M-1)+ ionlar hosil bo’ladi.
7. Geteroatomli moddalarda S-S bog’lardan a-holatdagi osonroq uziladi.
Spirt:

[R -  CH2-OH]+ ^  [CH2-OH] ^  CH2=OH 
Amin

4
R-CH2 -NR2'+^ +CH2-NR2'^CH2=NR2'
Aldegid, keton:

+ +
4 4 ^  O=C-R^ O=C-R

R-C-R' +----- + +
O ^  O=C-R'^ O=C-R'

8. Qayta guruhlanishga masalan, suv chiqib ketishi kiradi.
R-CH2-CH2-OH+- ^R-CH=CH2+- + H2O

Yoki galogenvodorodni ajralishi:
R-CH2-CH2-X+- ^  R-CH=CH2+- +HX 

Misollar: 1. n-geksan S6N14 M+=86.
^  SN3-SN2-SN2-SN2+ + SN3-SN2- 

SN3-SN2-SN2-SN2-SN2-SN3+----- m/z 57

CH3-CH2-CH2-CH2-+ CH3-CH2+<----> SN3-SN2-SN2+ + SN3-SN2-SN2-
m/z 29 m/z 43

2. n-geksadekan: 1 bilan bir xil faqat M+ 225 S16N34
3. metilsalisilat



9. Mutlaqo uchuvchan bo’lmagan uglevodlarni trimetilsilil hosilalari o’rganiladi. 
Aminokislotalar ham uchmaydi. O’rganish uchun uchuvchan hosila olish kerak

Elektromagnit nurlanishning tabiati.
Elektromagnit nurlari ikki xil tabiatga ega:

1. Ayrim sharoitda elektromagnit nurlari to’lqin tabiatga ega bo’lib, uzluksiz xossaga 
ega fizik maydon sifatida o’zini ko’rsatadi.
2. Boshqa sharoitda elektromagnit nurlari “korpuskulyar” xossaga ega bo’lib, diskret 
zarrachalar, ya’ni fotonlar sifatida o’zini bildiradi.

Agar elektromagnit nurlari yo’nalishida modda yoki qandaydir material 
uchrasa bir qancha fizikadan sizlarga ma’lum bo’lgan hodisalar ro’y beradi: 
interferensiya, difraksiya, nurlarni qaytarilishi, yo’nalishni o’zgarishi, nurlarning 
yoyilishi. Bu hodisalarni elektromagnit nurlarini to’lqin tabiatiga asoslanib 
tushuntirish mumkin.

Ayrim boshqa hodisalar esa: tortish hisobidagi nurlarning yo’nalishini 
o’zgarishi, atom va molekulalar tomonidan elektromagnit nurlarini yutish yoki ajratib 
chiqarish -elektromagnit nurlarining korpuskulyar tabiati asosida yaxshi tushuntiriladi.

Elektromagnit nurlarining to’lqin tabiati to’g’risida.

x-to’lqin yo’nalishi 
X-to’lqin uzunligi 
Ye-to’lqinning elektrik qismi 
n-elektromagnit qismi 
a-amplituda (tebranish kengligi) 
xu-polyarizasiya maydoni: 

elektrik maydon tebrangan 
maydon

Elektromagnit nurlanish spektri.
Oldin o’lchov birliklarini aniqlab olaylik: X-to’lqin uzunligi o’lchanadi. 

Birligi: m, sm, mkm(mikrometr, ilgari mikron deyilardi, 10-6 m), nm(nanometr, ilgari 
millimikron deyilardi, 10-9m), A(angstrem, 10-10m).

и (nyu) birlik Gs (gers), и -to’lqin soni, o’lchov birligi sm-1: bir sm dagi to’lqinlar
soni

Elektromagnit nurlarining barcha chastotalari (yoki to’lqin uzunliklari) to’plami 
elektromagnit spektrlari deyiladi.

Spektr qaysi sohalarga bo’linishini batafsil ko’rib chiqamiz:
1. y-nurlari X 10-4-10-12 m oralig’ida .s= 107 ev.Bu sohani “y-rezonans 
spektroskopiyasi” o’rganadi. Bu sohadagi nurlar yutilish yoki ajrab chiqish jarayonida 
yadrolarning energetik holati o’zgaradi.
2. Rentgen nurlari (yoki x-nurlar) X 10-12-10-8 m, s=105 ev. Bu sohada ishlaydigan ham 
maxsus priborlar mavjud. Bu soha nurlari bilan o’zaro ta’sirlanish natijasida 
atomlarning ichki qatlam elektronlarining energetik holati o’zgaradi.
3. Vakuum ultrabinafsha (UB) sohasi:



X 10-8-10-7 m (10-100 nm), s=101 ev.
4. Uzoq ultrabinafsha sohasi: 10-7-2.10-7 m (100-200 nm), s=10++1 ev.
5. Yaqin ultrabinafsha sohasi-2.10-7-4.10-7 m (200-400 nm), s=10+1 ev. UB 
spektroskopiya o’rganadi.
6. Ko’zga ko’rinadigan soha: 4.10-7-1.10-6 m (400-1000 nm), s=101 ev.

3-6 sohalar bir-biriga juda yaqin (10-8-10-6 gacha yoki 10 nm dan 1000 nmgacha) 
bo’lib, energiyasi ham bir xil: 10 el-volt. Bu soha nurlari bilan o’zaro ta’sirlanish 
natijasida atomlarning tashqi qatlam elektronlarining energetik holati o’zgaradi. 
Elektron spektroskopiya o’rganadi.
7. Yaqin IQ-soha: 1.10-6-2,5.10-6 m (1 mkm- 2,5 mkm yoki 1000 nm-2500 nm gacha) 
s=10-1 ev.
8. O’rta IQ-soha: 2,5.10-6 m-2.10-5 m (2,5 mkm dan 20 mkm gacha yoki 4000 sm-1 dan 
500 sm-1 gacha), s=10-1 ev. Infraqizil spektroskopiya o’rganadi.
9. Uzoq IQ-soha: 2.10-5 m-1.10-3 m (20-1000 mkm), s=10-1 ev.

7-9 sohalar (1.10-6-1.10-3 m)hammasi bir energiyaga (10-1 ev) ega.
Elektromagnit nurlari modda bilan o’zaro ta’sirlanish natijasida molekuladagi atomlar 
tebranish hisobiga vujudga kelgan energiya priborlarda yoziladi va tebranish 
spektroskopiya deyiladi.
10. Mikroto’lqinli nurlanish: 10-3 m-10-2 m (1 mm dan-1sm gacha). Bu sohada 
“molekulyar aylanishlar” vujudga keladi, ya’ni atomlarning kristallik panjaradagi 
tebranishlar elektromagnit nurlanishning shu sohasida o’rganiladi. Energiyasi past 
mikroto’lqinli spektroskopiya yoki EPR (Elektron paramagnit rezonans 
spektroskopiyasi) shu sohada qo’llaniladi.
11. Radioto’lqinlar: 1 sm dan bir qancha km gacha . Bu sohada yadro-spin o’tishlar 
o’rganiladi.Sohani YaMR (yadro magnit rezonans) spektroskopiya usulida 
o’rganadilar.

Yuqorida ko’rib chiqilgan elektromagnit nurlanish sohalari (spektri) qisqa 
spektr turida yozilishi mumkin:

Y x Vakuum Uzoq Yaqin Ko’zga IQ Mikro YaMR
nurlar nurlar UB UB UB ko’r. Spek- To’lqin sohasi
10-14- 10-12- 10-8- 1.10- 2.10- soha ya Sp-ya
10-12 m 10-8 m 10-7 m 7- 7- 4.10-7- sohasi sohasi

2.10- 4.10- 1.10-6
7 7

UB ni qo’llanilishi.
1. Xromofor guruhlarini tuzilishini o’rganish.
2. Moddaning tozalik darajasini aniqlash (additivlik hisobida qo’shimcha moddalar 
spektrda chiqib qoladi).
3. Funksional guruhlar to’g’risida umumiy ma’lumot olish. Masalan, agar spektrda 
200 nm dan yuqorida yutilish kuzatilmasa, bu moddada konyugasiyalangan



xromoforlar (S=S-S=S), aldegid (R-CHO), keton (R-C-R), benzol (Ph-R), brom, yod 
guruhlar yo’q deyishimiz mumkin. Lekin, bu moddada bo’lishi mumkin. F, Cl,alohida 
S=S, karboksil R-SOON, sian S=N, gidroksil R-ON, merkaptan R-SN va 
aminogruppa (-NH2) .
4. Konyugasiya tabiati va darajasi.
SN3(SN=SN)8SN3 Xmax=420 nm-hamma vaqt.
SN3(SN=SN)9SN3 Xmax=440 nm

} qo’shbog’lar trans konfigurasiyasi
SN3(SN=SN)10SN3 Xmax=472 nm
Uchala modda ko’zga ko’rinar sohada yutishadi, shuning uchun rangli.

Tozaligini aniqlashga misol.
Etil spirtni tozaligini aniqlash: absolyutlash benzol bilan bo’ladi, keyin u yo’qotiladi. 
UB kontroli: Xmax=260 nm (s=230 ev). Bu sohada spirt yutmaydi 100 l spirtda 1 g 
benzoli bor eritmani optik zichligini aniqlash. D=slc D =230-1-s 1=1 sm.
s=1,28-10-4 mol/l; D=0,295.

UB spektroskopiyani amalda qo’llanilishi.
Nitrarinni va uning degidrogenlash reaksiyalarini hosilalarini tuzilishini isbotlash 

haqida gapirib berildi.

IQ-spektroskopiyadan foydalanish:
Demak, atomlar to’plamini yoki funksional guruhni aniqlash sifat analiz asosida 

yotadi.
Asosiy funksional guruhlar:

>N-H -  
}

-O-H

■> 3300-3500 sm-1

3600-3000 sm-1
>C-H

O
to’yingan 2800-3000 sm-

R-C 1600-1760 sm-1

R-C-N< 1610-1660 sm-1
Ketonlar 1650-1710 sm-1

Konyugasiyalangan aldegid 1680 sm-1 (>C=C-CH=O)
Murakkab efirlar 1740 sm-1 S=C, C=N qo’shbog’lar 1450-1630 sm-1

Orto almashingan olingan benzol 760 sm-1 

-S-O -oddiy efirlar 950-1200 sm-1 

SOO- 1600, 1400 sm-1 

SOON 1710-1760 sm-1 

-NN3 3070,



-NN2 3300-3500 sm-1
IQ-spektroskopiya yordamida ko’pchilik aminokislotalar “ichki tuz” shaklida 

bo’lishi aniqlangan.
O O

R-CH-C R-CH-C
+NH3 O- NH2 OH

Shunaqa bunaqa emas
Haqiqatdan, glisinda neytral muhitda ikki signal (1600-1400 sm-1) kuzatiladi; 

ular -SOO- guruhga xarakteristik polosalar hisoblanadi.
Agar DSl kislota qo’shiladigan bo’lsa, tuzilish qisman amalga oshadi va IQ 

spektrda 1600, 1400 o’rniga 1710 sm-1 polosa paydo bo’ladi. Lekin -+NH3 
o’zgarmaydi. Uning polosasi 3070 sm-1 da kuzatiladi. Asos (ishqor) qo’shilganda 
karboksil guruh qayta anionga o’tib, yana 1710 o’rniga ikkita (1600, 1400) polosa 
paydo bo’ladi. 3070 ni o’rniga esa NN2 gaxos 3300-3500 sm-1.

Demak, IQ-spektr asosida ko’p aminokislotalar ivitter-ion shaklida (neytral 
muhitda) bo’lishi isbotlandi. Hozir ko’p ma’lumot beruvchi adabiyotlarda 20 mingdan 
ortiq moddalarni Iq-spektrlari keltirilgan.

Bundan tashqari, noorganik moddalarning analizida ham IQ keng qo’llaniladi: 
SO32- 1450 sm-1; NO3- 1380 sm-1; SO42- 1130 sm-1; NH4+ 3300 sm-1;

Maxsus metodikalar.
Vodorod bog’i: bo’lishi mumkin ichki molekulyar va molekulalararo :

R H R

O H----- O

H O H-----O
O N

R R
N N

Ikkinchi turi suyultirilgandayo’qotiladi: n-bog’li 3000-3400 bo’lsa, n-bog’sizi 3600 
sm-1. Birinchisi keng, ikkinchisi tor sohada.

Ichki moleklyar n-bog’ yo’q, lekin molekulalararo N-bog’ mavjud.

Ichki molekulyar n-bog’

Yadro magnit rezonansi (YaMR).
I. Kimyoviy siljish.
1. Effektiv magnit maydon.
2. Nisbiy kimyoviy siljish.
3. Kimyoviy siljishga ta’sir qiladigan effektlar:
a) . Elektromanfiylik (induksion effekt);
b) . Anizotropiya (fazoviy ta’sirlar); S=O, S=S, S=S, S=N;



v). O’rin oluvchilarni inkrementlari.
III. Kimyoviy siljish va stereoximiya.
IV. Spin-spin o’zaro ta’sirlanish.
1. Spin-spin ta’sirlanish konstantasi (SSTK);
2. SS o’zaro ta’sirlanish natijasidagi signallarning ajralishi.
3. Spin-dekapling tajribalari.
V. YaMR ni amalda qo’llash.
VI. 1N tashqari boshqa yadrolardagi YaMR.

Spin kvant son yadro tarkibidagi proton va neytron soniga bog’liq. 
Mendeleyeyev jadvalidan atomlarni kuzatib borilsa, proton va neytronlar soni har 
doim o’zgarib turadi. Shuning uchun yadro spini ham o’zgarib turadi. Bir moddaning 
izotoplarida ham spin kvant soni har xil bo’lishi turgan gap. Masalan, 1N uchun J=1/2 
2N uchun J=1

Oldindan izotopning yadrosini spinini aytish ilojisi yo’q. Lekin spin sonini 
chegaralaydigan qoidalar bor:
1. Proton va neytronlar soni (alohida) juft bo’lganda J=O
2. J=1,2,3,... Butun sonlarga teng, agar ham proton ham neytronlar soni toq bo’lsa.
3. J=1/2, 3/2, 5/2 agar proton va neytronlarning biri toq , biri esa juft bo’lsa.

Tashqari magnit maydoni ta’sirida (No-maydon kuchi). Spin kvant soni J 
bo’lganda yadro 1J+1 energetik pog’onalarni egallaydi.

Ikki qo’shni pog’onalar energiyasini farqi:

y-magnitogirik nisbat (ma’lum izotop uchun const.)
No-tashqari maydonni kuchi.
AYe- yadro atrof tabiatiga bog’liq bo’lib, modda tuzilishi to’g’risida axborot beradi.

4-mavzu: Biopolimerlar sohasining muhim vazifalari: Oqsilni birlamchi 
tuzilishini aniqlash jarayoni. Matrisa RNK orqali oqsil sintezi uchun DNKdan

ribosomaga genetik kodni uzatish. (2 soat)
RE JA:

1 . Oqsil birlamchi tuzilishini aniqlash.
2 . Aminokislota tarkibini aniqlash.
3 . Kislotali gidroliz.
4 . Aminokislotalarni miqdoriy analizi.
5 . N— oxirgi va C— oxirgi aminokislotalar tarkibini aniqlash.
6 . Aminokislotalar ketma — ketligini aniqlash.
7 . Polipeptid zanjirini fragmentlash.
8 . Ketma-ketlikni aniqlashning maxsus kimyoviy usullari.
9 . Uskunaviy usullar.
Oqsil va aminokislotalarning aminokislota ketma-ketligini aniqlash uchun 

kimyoviy, fermentli va fiziko-kimyoviy usullar birgalikda qo’llanadi.



Oqsil va peptidlarning aminoksilota tarkibini aniqlash uchun tekshirilayotgan 
manba 5.7n xlorid kislotada gidroliz qilinadi va gidrolizatdagi barcha 
aminokislotalarni miqdori aniqlanadi. Namuna gidrolizi vakuumda kavsharlangan 
ampulada 1100S 24 soat davomida amalga oshiriladi. Bunda triptofan to’liq; serin, 
treonin, sistin va sistein qisman parchalanadilar, glutamin va asparagin esa tegishli 
asparagin va glutamin kislotalargacha to’liq parchalanadi. Shu bilan birga 
tarmoqlangan yon zanjirli aminokislotalardan (Val,Ile,Leu) hosil bo’lgan peptid 
bog’lari fazoviy to’sqinliklar natijasida qisman gidrolizlanadi. Ayniqsa Val-Val, Ile-Ile, 
Val-Ile va Ile-Val bog’lari barqarordir. Oqsilni aminokislota tarkibini juda to’g’ri 
aniqlash uchun 24, 48, 72 va 96 soat davomida parallel ravishda gidroliz amalga 
oshiriladi va barcha namunalar tekshiriladi. Oqsildagi triptofan miqdorini aniqlash 
uchun gidrolizda xlorid kislota o'rniga 4n metansulfokislota olinadi.

Triptofanni spektrofotometrik yoki rangli reaksiyalar yordamida aniqlash 
mumkin. Odatda oqsilni aminokislota tarkibini aniqlashda glutamin va glutamin 
kislota, asparagin va asparagin kislotani umumiy miqdori aniqlanib, ularni 
differensiasiyasi birlamchi tuzilishni aniqlash jarayonida amalga oshiriladi. Oqsil 
gidrolizatidagi aminokislotalarni miqdoriy aniqlash aminokislota analizatori qurilmasi 
orqali amalga oshiriladi. Analizator 1958 yilda S.Moore va W.Stein tomonidan 
yaratilgan. Aminokislotalar aralashmasi sulfirlangan polistirol smolasi bilan 
to ' ldirilgan kolonkada ionalmashinish xromatografiyasi orqali amalga oshiriladi. 
Kolonka bufer eritmalari bilan asta-sekin ularni pH va konsentrasiyasini oshirilib 
yuviladi. Har bir aminokislotani ushlanish vaqti aniqlangan bo ' lib, uni ionlanish 
darajasiga bog’liqdir. Kolonkadan chiqayotgan elyuat ningidrin eritmasi bilan 
aralashtiriladi va maxsus bo'lmachada 1000S gacha qizdiriladi. Aminokislota ningidrin 
bilan ta’sirlashib, ammiak, karbonat angidrid va aldegid hosil qiladi. Hosil bo' lgan 
ammiak ningidrinni boshqa molekulasi bilan ta’sirlashib, 570nm da yutilish 
maksimumiga ega binafsha rangli hosila hosil qiladi. Prolin ningidrin bilan ta’sirlashib, 
440nm da maksimumga ega sariq rangli mahsulot hosil qiladi. Reaksiya natijasida 
hosil bo ' layotgan mahsulotlar intensivligi tekshirilayotgan gidrolizatdagi 
aminokislotalar miqdoriga proporsional bo'lib, spektrofotometr yordamida aniqlanadi. 
Zamonaviy aminokislota analizatorlarida 1 nanomol aminokislota ishonchli 
aniqlanadi, tekshirish vaqti 1.5-2 soatni tashkil etib, barcha jarayon avtomatlashtirilgan. 
Ba’zi analizatorlarda sezgirlikni oshirish uchun aminokislotalar bilan 
ta’sirlashayotganda fluoressirlovchi birikmalar hosil qiluvchi fluoreskamin yoki o-ftal 
angidrid qo ' llanadi. Bunday holatlarda maxsus detektor qo ' llab 10-50 pikamol 
aminokislotani aniqlash mumkin.

N-oxirgi amnokislota tarkibni aniqlash. Oqsildagi polipeptid zanjirda bir 
tomonda erkin a-aminoguruhga ega (amino yoki N-oxirgi), ikkinchi tomondan erkin
a -karboksil ( karboksil yoki C-oxirgi) guruhga ega aminokislota qoldig’i mavjud. 
Oxirgi aminokislota qoldiqlarini aniqlash oqsil aminokislota ketma-ketligini aniqlash 
jaryonida muhim ahamiyatga egadir. Izlanishning birinchi bosqichida bu oqsil 
molekulasini tashkil etuvchi polipeptid zanjirlari sonini va tekshirilayotgan namunani 
gomogen darajasini aniqlashga imkon beradi. Keyingi bosqichlarda N-oxirgi



aminokislotalarni tekshirish orqali peptid fragmentlarini bo’linish darajasini nazorat 
qilishga imkon beradi.

N-oxirgi aminokislota qoldiqlarini aniqlashni birinchilardin bo’lib, 1945 yilda 
F.Sanger tomonidan tavsiya etilgan edi. Oqsil yoki peptidni 2,4-dinitroftorbenzol bilan 
ta’siri natijasida sariq rangga bo ' yalgan dinitrofenil (DNF) hosila hosil bo’ladi. 
Kislotali gidroliz (5.7n HCl) natijasida hosilani polipeptid zanjir bilan bog’lab turgan 
peptid bog’lari uzilib, N-oxirgi aminokislotani DNF-hosilasi hosil bo’ladi. DNF- 
aminokislota efir bilan ekstraksiya qilinadi va standartlar ishtirokisda yupqa qatlamli 
xromatografiya usuli bilan qiyoslanib, o ' xshashligi aniqlanadi. Jarayon umumiy 
holatda quyidagicha tasvirlanadi:

1
J у

D N F —A la -G ly -A sp -Leu -A rg -T hr

4 r

1r

D N F — A la  G ly A sp  Leu  A r g  Thr

DNS- F + H-Ala-Gly-Asr-Leu-Arg-Thr
i

DNS—Ala-Gly-Asr-Leu-Arg-Thr
i  HCl

DNS—Ala Gly Asr Leu Arg Thr

DNS-aminokislotalarni aniqlash uchun eng istiqbolli usullardan biri 
yuqorisamarali qaytarfazali suyuqlik xromatografiyasi hisoblanadi. Fluoressent 
detektordan foydalanish natijasida dansil usulini sezgirligi 10 pikamolgacha oshiriladi. 
Shu bilan bir qatorda N-oxirgi amnokislotalarni Edman va aminopeptidazalar bilan 
fermentli gidroliz usullari bilan aniqlash mumkin.

C-oxirgi amiokislota tarkibini aniqlash. C-oxirgi aminokislota qoldiqlarini 
aniqlash uchun gidrazinoliz va oksazalon usullari keng qo’llaniladi. Gidrazinoliz 
usuli S.Akabori tomonidan tavsiya etilgan bo ' lib, peptid yoki oqsil suvsiz gidrazin 
bilan 100-1200S da qizdirilganda peptid bog’lari gidrolizlanib aminokislota 
gidrazidlarini hosil qiladi. C-oxirgi aminokislota erkin aminokislota holida qolib, 
reaksion aralashmadan ajratilib aniqlanishi mumkin.

...--- NHCHR3-CO-NH-CHR2CO -NH-CHR1-COOH---------- >nh2-nh2

H2NCHR3-CO-NH-NH2 + H2NCHR2CO-NH-NH2+ H2NCHR3-COOH

Usulni bir necha kamchiliklari bor. Girazinoliz natijasida glutamin, asparagin, 
istein va sistin parchalanadilar; arginin guanidin guruhini yo' qotib ornitin hosil qiladi. 
Serin, treonin va glisin gidrazidlari o ' zgaruvchan bo ' lib osongina erkin



aminokislotalarga aylanadilar. Oksazalon usuli V.Matsuo tomonidan birinchi marta 
tavsiya etilgan. Oksazalon usuli odatda tritiy nishonli usuli deb atalib, C-oxirgi 
aminokislotani sirka angidridi ta’sirida halqalanib oksazalon hosil qilishiga 
asoslangandir. Ishqoriy muhitda oksazalon halqadagi 4 holatdagi vodorod atomlarini 
harakatchanligi keskin ravishda ortadi. Tritiylangan oqsil yoki peptidni gidrolizlanishi 
natijasida hosil bo'ladigan mahsulotlar o'z tarkibida radioaktiv nishonlangan C-oxirgi 
aminokislotaga ega bo ' ladi. Gidrolizatni xromatgrafiya qilish va radioaktivlikni
0 ' lchash orqali oqsil yoki aminokislotani C-oxirgi aminokislotasi qiyoslanib, 
o'xshashligi aniqlanadi.

...-NHCHR3-CO-NH-CHR2CO -NH-CHR1-COOH
1 As2O
... -NHCHR3-CO-NH-CHR2 -oksazolon-H 

i  3H2O/HO-
... -NHCHR3-CO-NH-CHR2 -oksazolon-3H  

i  5.7n.HCl
H2NCHR3COOH + H2NCHR2COOH +H2N-C3HR1-COOH

Ba’zi holatlarda tritiy peptid zanjirini o'rtasida joylashgan asparagin va glutamin 
kislotalarni tarkibiga kirib qoladi. Prolinning C-oxirgi aminokislotasi bu sharoitlarda 
oksazolon hosil qilmaydi, treonin va seriinning sirka angidrid ta’sirida degradasiyaga 
uchrashi natijasida C-oxirgi qoldiqlari tarkibiga yetarli miqdorda radioaktiv nishon 
kiritib boo’lmaydi. Aminokislotalarni C-oxirgi uchini aniqlash uchun 
karboksipeptidazalar bilan fermentli gidroliz usulidan foydalaniladi.

Dansil usuli. Edman usulini shakllaridan biri bo’lib, peptidlardagi N-oxirgi 
aminokislotalarni dansil hosilalari tarzida asta-sekin degradasiyalashdan iborat (DNS- 
Edman). Bu usul bo'yicha aniqlashda degradasiyalashn har bir siklidan oldin N-oxirgi 
aminokislotani aniqlash uchun peptidni ma’lum bir alikvot qismi tekshirish uchun 
olinadi. Bu usulni ahmaiyatga molik tomonlari bu DNS-aminokislotalarni aniqlashdagi 
yuqori sezgirlik va degradasiyalashni har bir bosqichida peptidlarni FTK-hosilalarini 
benzol bilan ekstrkasiyalashni amalga oshirilmasligi hisobiga namunaning kamroq 
yo'qotilishidir.

H2N- X-X-XX -COOH +DNS-Cl 1-bosqich 
H+ i  - DNS -Ala
H2N- X-X-X -COOH +DNS-Cl 2-bosqich 
H+ i  - DNS -Phe
H2N- X-X- - COOH + DNS-Cl 3-bosqich 
H+ i  - DNS -Pro
H2N- X- - COOH + DNS-Cl 4-bosqich 
H+ i  - DNS -Ile
Ala- Phe- Pro -  Ile



Fermentli usullar. Oqsil va peptidlarni tuzilishini aniqlash uchun polipeptid 
zanjirining N- va C-oxirgi aminokislota qoldiqlarini parchalanishini katalizlovchi 
fermentlarni 'qo ' llash mumkin. Peptidlarni karboksipeptidazalar yordamida 
gidrolizlash orqali aminokislotalar C-oxirgi uchini va C-oxirgi ketma-ketligini 
aniqlashning asosiy usuli hisoblanadi. Peptid va oqsillarni tuzilishini aniqlashda A,V,S 
va Y karboksipeptidazalardan foydalaniladi. Karboksipeptidaza A (C’A) va V (C’V) 
yirik shoxli qoramolni oshqozon osti bezidan, karboksipeptidaza C (C’C) tsitrus 
o ' simliklarining po' stlog’i va bargidan, karboksipeptidaza Y(C’Y) xamirturushdan 
ajratib olinadilar. Karboksipeptidazalarni tahsir etishi uchun substrat o' z tarkibida C- 
oxirgi aminokislotada a -karboksil guruhga ega bo' lishi lozim. Ajralib chiquvchi 
aminokislotani yon zanjirini tabiati peptid bog’ini gidrolizlanish tezligini belgilovchi 
asosiy omildir. C-oxirgi aminokislotani ajralish tezligiga u bilan yonma-yon 
joylashgan guruhni tabiati ham tahsir qiladi. Yonma-yon joylashgan aromatik yoki 
alifatik yon zanjirga ega aminokislotalar va dikarbon aminokislotalarni qoldiqlari C- 
oxirgi aminokislotani ajralishini tezlashtiradi. Bunga qarama-qarshi ravishda litsin va 
prolin yonma-yon joylashsa gidroliz tezligi sekinlashadi. Barcha aminoksilotalar A va 
C karboksipeptidazalar bo'yicha parchalanishini 4 guruhga bo'lsa bo'ladi.

Ajralish turi C’A C'C
Tezkor ajralish Tyr, ‘he, Leu, Tr’, 

Ile, Met, Thr, Gln, His, 
Ala, Val, Hser

‘hr, Tyr, Tr', Leu, 
Ile,Val, His

Sekin ajralish Asn, Ser, Lys, 
MetCO2

Ser, Thr, Met, Ala, 
As’ Asn, Glu, Gly, Lys, 
Arg, ‘ro, CMCys

Juda sekin ajralish As’, Gln, Gly, 
CMCys, CysSOsH

Gly

Ajralmaydi. ‘ro, Hy’ro, Arg Hy’ro

Dipeptidlarni polipeptid zanjirda joylanishini dipeptidlar ajralishi kinetikasi 
yoki “domino” usuli orqali aniqlanadi.”Domino” usulida DAP 1 bilan gidroliz 
dastlabki va bitta aminokislotaga qisqartirilgan (Edman usuli orqali) peptidda amalga 
oshiriladi. Bunda bir-birini qoplovchi aminokislota ketma-ketligiga ega dipeptidlar 
hosil bo'ladi.

Degradatsiyani
X X X X X X X X  ........................... ^  X X X X X X X
1-chi tsikli

i  Gidroliz (DAP-1) i
Ala-Gly Val-Ser Ser-Ala Ile-Val

Lys-Ile ‘he-Glu Glu- Lys
i



‘he-Glu Glu- Lys Lys-Ile Ile-Val Val-Ser Ser-Ala Ala-Gly

Peptidlar molekulalarida peptid bog’idagi karbonil guruhining kislorod 
atomlari va shu bog’dagi azot atomlari eng oson ionlanadilar. Hosil bo' layotgan 
ionlarni parchalanishida musbat zaryadga P-xolatda joylashgan bog’lar parchalanadi. 
Bunday parchalanish natijasida peptid hosilalarining molekulyar ionlaridan 
aminokislota (A) va aldimin (a) fragmentlari hosil bo'ladi.

RCONHCHR1-CO+ •NH-CHR2CO-... ̂
RC O N H C H tt-C O  + NH-CHR2CO-... (A)

RCON+9HCHR1-CONH-CHR2CO-... ^
RCONH+ =CHR1 + 9CO-NH-CHR2CO-... (a)

Tekshirilayotgan peptidni molekulalarini birlamchi ionlanishida musbat zaryad 
turli kislorod va azot atomlarida lokallangani uchun, keyingi parchalanishda imkon 
bori A va a fragmentlanishni mahsulotlari hosil bo' ladi. Aminokislota va aldimin 
fragmentlarini mass-spektrda aniqlash peptidni tuzilishi haqida asosiy mahlumotni 
beradi.

Fenilizotiosianat usuli. Aminokislota ketma-ketligini aniqlashda asosiy usul 
bo' lib, 1950-1956 yillarda R.Edman tomonidan tavsiya etilgan polipeptid zanjirini 
fenilizotiosianat(FITS, C6H5-N=C=S) yordamida degradasiyalash usuli hisoblanadi. 
Edman usuli N-oxirgi aminokislotalarni feniltiogidantoin (FTG) tarzida ketma-ket 
parchalashga imkon beradi. Degradasiyalanishning har bir sikli to’rt bosqichdan iborat 
bo’ladi: 1)feniltiokarbomoil(FTK)-peptidni hosil bo’lishi; 2) N-oxirgi
aminokislotaning anilinotiazolinon tarzida ajralishi; 3) tiazolinonni FTG ga 
izomerlanishi va qiyoslanib, o’xshashligini ainqlash. Birinchi bosqichda FITS peptidni 
protonga ega emas a-aminoguruxiga birikadi. Reaksiya uchuvchan bufer sistemalarda 
(pH9.0-9.5) olib boriladi; asos sifatida uchlamchi yoki geterosiklik aminlardan 
(trietilamin, dimetilallilamin, piridin) foydalaniladi. Bu bosqichni unumi qo'shimcha 
reaksiyalar hisobiga kamayishi mumkin. Peptidni FTG-guruhini havo kislorodi 
ta'sirida oksidlovchi desulfirlanishi, erituvchi va reagentlardagi oz miqdordagi 
aldegidlar hisobiga peptidlarni a-aminoguruxini Shiff-asoslarini hosil qilishi shunday 
reaksiyalarga kiradi. Shuning uchun peptidlarni Edman usuli bo ' yicha 
degradasiyalanish inert gaz atmosferasida va oldindan izchil tozalangan reagentlar 
ishtirokida amalga oshiriladi. Ishqoriy sharoitlarda FITS difeniltiomochevina va anilin 
hosil qilib gidrolizlanadi. Qo 'shimcha mahsulotlar aminokislota feniltiogidantoinlarini 
aniqlash uchun qiyinchilik tug'diradilar, shuning uchun birikish bosqichidan so ' ng 
reaksion aralashma FITS va qo ' shimcha mahsulotlardan tozalash uchun ekstraksiya 
qilinadi. Degradasiyalanishni ikkinchi bosqichida suvsiz kuchli kislotani ishtirokida 
(odatda triftorsirka kislota) N-oxirgi aminokislota 2-anilino-5-tiazolin hosil qilib



ajraladi, keyingi aminokislotani a-aminogurnhi erkin holatga keladi. Reaksiya osonlik 
bilan boradi va polipeptid zanjiri bir tekisda parchalanadi, ammo glutamin qoldig’i 
peptidda N-oxirgi kelganda degradasiyalanishni to ' suvchi piroglutamin kislotaga 
aylanishi mumkin.

Genetik kod. Kodon va aminokislotalar sistemasi

Второе нуклеооснование

т с A G
Phe Ser Tyr Cyr
Phe Ser Tyr Cys
Leu Ser STOP STOP
Leu Ser STOP Trp
Leu Pro His Arg
Leu Pro His Arg
Leu Pro Gln Arg
Leu Pro Gln Arg
lie Thr Asn Ser
lie Thr Asn Ser
Ile Thr Lys Arg
Met (START) Thr Lys Arg
\&1 Ala Asp Gly
Vhl Ala Asp Gly
\fcl Ala Glu Gly
Val Ala Glu Gly

Tpt-iw куклеоосновакке

T
c
A
G
T
c
A
G
T
C
A
G
T
C
A
G

Matrisa RNK orqali oqsil sintezi uchun DNKdan ribosomaga genetik kodni

uzatish sxemasi.

нуклеоосновакий,

Рибосома Новый белок

riiK^ содержащая последовательность

Маленькие отверстия
ДНК, содержащаяся эвутрн лромосом

Мембрана ядра

O’qitishning keys stadi usuli tibbiyot, biznes va xuquqshunoslikda keng 
tarqalgan. O’z sohasini o’qitish uchun bu fanlar xaqiqiy yoki modellardan foydalanib 
o’qitiladi. Ohirgi yillarda o’qitishning bu usuli kimyo o’qituvchilari orasida ham 
tarqaldi. Tematik tadqiqot usuli talabalarga o’qitish jarayonida hayot muammolarining 
yechimini, analitik ishlash va ko’nikmalarini hosil qilishni o’rgatadi. Shunda talabalar 
mavzuni alohida yoki komanda bo’lib ishlashni o’rganadilar. O’qituvchidan faqat 
boshqarish va bajarilgan ishni taqdirlash talab qilinadi. An’anaviy ma’ruza tinglaganda



talaba konspekt yozadi va tegishli xulosalar chiqaradi. Semestr ohirida olingan 
bilimlami takrorlab beradilar. Talabalarni fanga bo’lgan qiziqishini oshirish uchun 
mavzu bo’yicha tadqiqot ishlari olib borilsa maqsadga muvofiq bo’ladi. Masalan, 
sisplatin ochilish tarixini tushuntirish mumkin. Birinchi bor M.Peyron tomonidan 1844 
yilda kashf qilingan va bu modda peyron-xlorid deb nomlangan. 1893 yilda uning 
tuzilishini Alfred Verner o’rgangan va yillar davomida noaniqliqlar tufayli qolib 
ketgan. 1960 yillar boshlarida Michigan universitetida Barnett Rozenberg 
laboratoriyasida bir necha eksperimentlar spesifik natijalarini ko’rsatdilar. Xujayraga 
elektr tokining effektlarini o’lchash uchun mo’ljallangan tajribalar ichak 
tayoqchalarning o’sishiga olib keldi, ular 300 marta normal uzunligidan katta edi. Bu 
effekt elektr toki natijasida yuzaga kelmagan, balki inert platinadan yasalgan elektrod 
va eritma komponentlari orasida reaksiya o’tib, kimyoviy reagent hosil bo’lgan. 
Keyinchalik bu reagent sisplatin deb nomlangan. Tajribalar natijasida xujayralar 
bo’linishi to’xtatilgani bilan, bakteriyaning o’sish jarayoni davom ettirilgani 
kuzatilgan. Bunday samara bergan sisplatinni Barnett guruhi sichqonlarning 
o’simtalariga qarshi tekshirgan. O’simtalarni bartaraf qilish sisplatin moddasida juda 
yuqori bo’lgani aniqlangan. Odamlarda bunday tajriba o’tkazishga sisplatinning toksik 
nojo’ya ta’sirlari yo’l qo’ymadi. 1978 yilda nojo’ya ta’sirlarini yo’qotib sisplatin 
foydalanishga topshirilgan.

Mavzuni o’zlashtirish uchun savollar.

1. Sisplatin o’zi nima?
2. Sisplatin qanday hosil bo’ladi?
3. Sisplatin tuzilishini ko’rsating.
4. Odam sog’lig’i uchun sisplatinning qanday havfi bor?
5. “Xujayra bo’linishi” atamasini qanday tushunasiz?
6. Saraton kasalligiga qarshi ta’sir mexanizmiqanday bo’ladi?

о
H3N 4 p  H3N 4  , 0 - C

X /
✓ «4

H3N Cl H3N O - C~ X >l — Г' v

Цисплатин

(2.9)

W

0
Карбоплатин

(2.10)



Kimyo bilan bog’langan 1,2, va 3 savollar orqali talabalar sisplatin formulasini, 
tuzilishini va sintez yo’llarini tushunib oladilar. Shuningdek, koordinasion birikmalar 
konsepsiyasini qayta ko’rib chiqishlari kerak, ya’ni koordinasion son va geometriyasi. 
4 savol bionoorganik kimyo bilan bog’liq bo’lib, talabalarga odam organizmidagi 
o’tish metallarni tushunishga yordam beradi. 5 va 6 savolga talabalarda biologiya 
fanidan fundamental bilimlar bo’lishi shart.

Talabalarni uchta guruhga bo’lib, har bir guruhga savol beriladi va ular 
leksiyadan tashqari vaqtda kutubxona, internet resurslaridan foydalanib, javoblarni 
topishga xarakat qiladilar. Keyingi ma’ruzada talabalar o’z guruhlarinng natijalarini 
taqdim qiladilar.

Xulosa. Bu yondashuvni ma’ruza vaqtida ishlatish bilimga chanqoq talabalar 
uchun afzalligi bor. Boshqa talabalar ulardan o’rganadilar va nihoyatda moddaning 
ta’sir mexanizmini birgalikda tushuntirib beradilar.

IV. AMALIY MASHG’ULOT MATERIALLARI

1-amaliy mashg’ulot: Organik moddalari tuzilishi xaqida zamonasiy
tasavvurlar.

Rus olimi A.M. Butlerovning kimyoviy tuzilish nazariyasi organik kimyoning 

asosiy nazariyasidir. U organik kimyoning barcha nazariy tushunchalari asosida yotadi. 
Nazariyaning ikki xil ta’rifi mavjud: A.M. Butlerov ta’rifi va hozirgi zamon ta’rifi.

> A.M. Butlerov ta’rifi:

Murakkab zarrachalarning kimyoviy tabiati uning tarkibiga kiruvchi elementlar 

zarrachalarining tabiatiga, ularning miqdoriga va kimyoviy tuzilishiga bog’liq.



Bu ta’rifdagi asosiy fikr moddaning kimyoviy tuzilishi bo’lib, u molekuladagi 
atomlar bir-bir bilan qanday tartibda bog’langanligiga e’tibor beradi. Molekula 

tarkibidagi atomlar xili va ularning soni bir xil bo’lsayu, ammo ular bir-bir bilan turli 

tartibda bog’langan bo’lsa, ularning xossalari ham xar xil bo’ladi. Ma’lumki, bunday 

moddalar izomerlar deb ataladi. Modda tarkibidagi atomlar bir-biri bilan qanday 

bog’langanligidan qat’iy nazar, ular bir-biriga ta’sir ko’rsatib turadi, shu ta’sir tufayli 
moddaning xossalari shakllanadi va bu bilan u atomlarning oddiy mexanik 

aralashmasidan farq qiladi.

A.M Butlerov ta’rifi moddaning xossalari uning elektron va fazoviy tuzilishi 

ham ta’sir qilishini hisobga olmaydi.

> Hozirgi zamon ta’rifi:

Organik birikmalarningfizik va kimyoviy xossalari uning tarkibiga hamda kimyoviy, 

elektron va fazoviy tuzilishiga bog’liq. * 1

Bu ta’rif moddaning xossalariga bog’liq bo’lgan hamma faktorlarni hisobga 

oladi. quyida keltirilgan misollar fikrimizni tasdiqlaydi.

Misollar:

1. Metan bilan n-geksanning xossalarini solishtiring.

Yechish: metan SN4 ham, geksan S6N 14 ham faqat uglerod va vodoroddan 

tashkil topgan ulgerovodoroddir. Ular bir-biridan tarkibidagi uglerod va vodorod 

atomlarining soni bilangina farq qiladi. Shuning uchun ular bir-biridan avvalo, fizik 

xossalari bilan keskin farq qiladi. Metan odatdagi sharoitda gaz, geksan esa 

suyuqlikdir. Ularning kimyoviy xossalarida ham farq bor. Masalan, termik kreking 

vaqtida geksan metanga nisbatan oson parchalanadi, xlorlash, nitrolash va oksidlash 

reaksiyalariga ham geksanda osonroq ketadi.



2. Etil spirti bilan dimetil efirning xossalarini solishtiring.

Yechish: Etil spirti ham, dimetil efiri ham bir xil tarkib S2N6O ga ega. Ulardagi 
atomlar soni ham, turi ham bir xil. Ammo bu birikmalar bir-biridan tarkibidagi 
atomlarning o’zaro bog’lanish tartibi bilan farq qiladi:

SN3 -  SN2 -  O -N  etil spirti

SN3 -  O -  SN3 dimetil efiri

Shuning uchun ularning xossalari ham har xildir. Masalan, oddiy sharoitda etil 

spirti suyuqlik, dimetil efiri esa gazdir. Etil spirti natriy metali bilan reaksiyaga 

kirishadi, dimetil efiri esa reaksiyaga kirishmaydi va h.k.

3. Ammiak bilan trifenilaminning xossalarini solishtiring.

Yechish: Ammiakda ham, trifenilaminda ham markaziy atom azot bo’lib, 
ammiak va unga o’xshash birikmalarning asosli xassasini shu atomdagi bo’linmagan 

bir juft belgilaydi. Shu elektron hisobiga u suvdan yoki kislotalardan o’ziga proton 

biriktirib ammoniy birikmalarini hosil qiladi. Agar azot atomi atrofidagi elektron 

zichlik vodorodlar o’rniga biror guruh kiritilishi natijasida ortsa, bu moddaning 

asosligi ortadi; agar elektron zichlik kamaysa -  asoslik ham kamayadi. Ammiakdagi 
bita vodorod o’rniga fenil guruhi kiritilsa asoslik ancha kamayadi. Ma’lumki, 

ammiakka nisbatan anilin C6H5 -  NH2 kuchsiz asosdir. Ammiakdagi ikkinchi N fenil 
guruhiga almashtirilsa difenilamin hosil bo’ladi, uning asosligi anilinning asosligidan 

ham kichikdir. Bu birikmalardagi asoslikning ammiak asosligiga nisbatan kamayishi 

azot atrofida elektron zichlikning fenil guruhlar ta’sirida kamayishi bilan tushuntiriladi.

:NH2

Bunday ta’sir natijasida azot atomining o’ziga proton biriktirish xususiyati 

kamayadi. Trifenilaminda esa uchta fenil guruhi azot atrofidagi elektron zichlikni 
shunchalik kamaytirib yuboradiki, natijada trifenilamin asoslik xususiyatini yo’qotadi.



4. sis- va trans buten-2 larning xossalarini solishtiring.

Yechish: Buten-2 ikkita fazoviy (geometrik) izomerlar shaklida bo’ladi. Ular 

sis- va trans-izomerlardir:

H H

C

H3C CH 3

H C N H

C C

H CH3

sis-buten-2 trans-buten-2

Ularning fazoviy tuzilishlari har xil bo’lganligi tufayli, tarkibi va kimyoviy 

tuzilishi bir xil bo’lishiga qaramasdan, xossalari har xildir. Masalan, ular suyuqlanish 

va qaynash temperaturalari bilan, gidrogenlash issiqligi bilan, birikish reaksiyalaridagi 
reaksion qobiliyati bilan bir-biridan farq qiladi.

MOLEKULA TARKIBIDAGI ATOMLARNING O’ZARO TA’SIRI

Kaysi modda natriy metalli bilan reaksiyaga osonroq kirishadi:
A) metanol;
B) suv;
V) etanol.

spirtlarda gidroksil guruxni O -  N bog’ining kutblilik darajasiga radikalning ta’siri 
ko’rsatiladi (3-rasm):
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Demak, suv bilan reaksiya eng faol o’tadi. Alkil radikali kislorod atrofidagi 
elektron zichligini orttiradi, natijada gidroksilga birikkan vodorodning kislotali 
xususiyati kamayadi.

Endi benzol, aniqrog’i fenil radikaliga gidroksil birikib, ularni bir biriga 
ko’rsatadigan ta’sirni taxlil qilishimiz lozim bo’ladi. Spirtlardagi alkil radikaliga 
nisbatan fenil teskari, ya’ni qarama-qarshi ta’sir ko’rsatadi: kislorod atrofidagi 
elektron zichlik xalqa tomon tortilishi (kislorodning TEJi va xalqaning n - 
elektronlari orasidagi kon’yugasiya, mezomer effekti) natijasida O -  N bog’i 
zaiflashib, vodorodning xarakat erkinligi keskin ortadi. Boshqacha aytganda, 
vodorodning musbat zaryadi ortadi, ya’ni kislotali xususiyati ko’payadi! Bujarayon 
quyidagi rasmda strelka orqali ko’rsatilgan. Nazariyaga asoslanib qilingan bashorat 
amalda tasdiqlanadi - fenol o’zini kislota sifatida namoyon qiladi va karbol kislota 
nomi bilan xam

yuritiladi (4-rasm).

Xulosa qilib aytganda, fenoldagi gidroksil guruxining vodorodi etanol va 
suvga nisbatan sezilarli darajada ko’proq kislota tabiatiga ega. Kislotali 
dissosiasiyalanish konstantasining logarifmli ko’rsatgichi rKa fenol uchun
taxminan 1.10-10 ga teng. Natriy metall va natriy ishqori bilan natriy fenolyati 
xosil qilishi fenol kislotaligini isbotlaydi (5-rasm). Xosil bo’lgan fenolyatdan

ko’rsatadi.



Yuqorida biz aromatik xalqani gidroksilga ko’rsatgan ta’sirini kuzatdik. 
Ammo, o’z navbatida gidroksil gurux xam aromatik xalkaga kuchli ta’sir etadi. 
Masalan, benzolga bromli suv qo’shganda oddiy sharoitda reaksiya o’tmaydi. 
Fenolga bromli suv ta’siri natijasida katalizator ishtirokisiz oson xosil bo’lgan 2, 
4, 6 -  tribromfenol cho’kmaga tushadi (6-rasm). Gidroksil gurux benzol xalqasini

Xulosa qilib aytganda, gidroksil gurux faollashtiruvchi orto-, para- 
oriyentant vazifasini bajaradi. Umumiy xulosa sifatida quyidagilarni ta’kidlash 
lozim bo’ladi: fenilni gidroksilga ta’siri natijasida fenol kislota xossasiga ega 
bo’ladi. Gidroksil fenilga ko’rsatgan ta’siri natijasida esa benzol xalqasi keskin 
faollashadi.

(кего-енольняя таутомерия)

(лактам-лактимная таутомерия)

(кетншш-еизмтшная таутомерия)

(нитрозо-иэони троэотау томер ия)

. (нитро-нзоннтротаутомерия)
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2-amaliy mashg’ulot: Organik moddalarning kislota-asos hossalari.Nafis organik 
sintez. Farmasevtika va organik kimyo (4 soat)

ORGANIK BIRIKMALARNING KISLOTA VA ASOS XOSSALARI

Organik birikmalarning kislota-asos xossalari ular ishtirokidagi reaktsiyalar va 
turli jarayonlarning kechish mexanizmini tushunib olishda katta ahamiyatga ega.

Moddaning kislota yoki asosligini belgilovchi dastlabki nazariyani Arrenius 
yaratgan bo‘lib, uningcha eritmaga vodorod kationi (proton) beruvchi har qanday 
birikma kislota, gidroksil anioni beruvchi moddalar esa asos deb qaraladi. Kislota va 
asoslar indikatorlar rangini o‘zgartirish xususiyatiga ega bo‘lib, bu xususiyatning 
mavjudligiga asosan N+ va ON- ionlari sababchidir. Shu bilan bir qatorda gidroksil 
gruppasi bo‘lmasada, asoslarga o‘xshab indikatorlar rangini o‘zgartiradigan birikmalar 
ham mavjud. Bunday birikmalar kislotalar bilan tahsirlashib, tuz hosil qiladi:

NH3+HCl ^  NH4Q

Buning sababini Arrenius nazariyasi tushuntirib bera olmaydi.

Moddalarning kislota va asos xossalariga bag’ishlangan birmuncha tugal 
nazariya deyarli bir vaqtda Lg‘yuis va Bren-sted-Louri tomonidan yaratildi. Lg‘yuis 
tahlimotiga ko‘ra, kislota, elektron juftini qabul qiluvchi elektrofilg‘, asos elektron 
juftini beruvchi nukleofilg‘ tabiatli modda. Masalan, proton (N+) kislota, chunki u 
boshka atom yoki molekuladan elektron qabul qilib olib, kovalent bog’ xosil qiladi va 
bir vaqtning o‘zida sirtqi elekron kavatini barkaror dubletga to‘ldiradi. Ammiak esa 
asos, uning molekulasidagi azot atomi o‘zida juftlashgan, lekin umumlashmagan 
elektronlar tutadi:

5nCL4 4- 2CL— — [S n C l6]  2~X X
A LC lj ■+■ .C l x — *-{ у > 1 С Ц ]

ZnCL2 ~f~ 'CU—̂ [ZnCl3]"

+ *0.
v------- у---------'  V_

Льюис
кис/ютааари

----- '
Льюис
асостри



Shunga o‘xshash BF3, AICI3, ZnCl2 lar kislota. BF2 molekulasidagi bor atomi 
sirtqi kavatida bog’ hosil qilib turgan oltita elektron tutadi. U yana ikkita elektron 
qabul qilib barqaror oktet qavat xosil qilishga intiladi.

Ko‘rinib turibdiki, vodorod atomini tutmaydigan neytral molekulalar ham 
Lg‘yuis nazariyasnga muvofiq kislota hisoblanadi. Bunday chalkashlikka yo‘l 
qo‘ymaslik uchun o‘zida vodo-rod atomini tutuvchi kislotalarni oddiy qilib «kislota», 
vodorodsiz kislotalar (AISI3, ZnCk, VG’3)ni esa Lg‘yuis kislotalari deb atash qabul 
qilingan. Lg‘yuis nazariyasiga muvofiq kislotalar o‘zida vodorod atomi tutishi shart 
emas. Lg‘yuis kislotalari tarkibidagi atom o‘zida bo‘sh orbitallar tutadi. Lg‘yuis 
asoslari elektron juftiga zga. Bu shu asos tarkibidagi atomning umumlashmagan yoki 
bog’ning geterolitik uzilishi natijasida hosil bo‘lgan elektron juft bo‘lishi mumkin. 
Masalan:



Lg‘yuis kislotalari (BF3, A1S1z, ZnCl2) tarkibidagi bor, alyuminiy va rux 
atomlarida r-orbitallar bo‘sh, ularda boshqa atom yoki molekulalar beruvchi elektron 
juftlar joylashadi.

Lg‘yuis asoslariga misol kilib umumlashgan juft tutuvchi S, O, N, F, C1, Vg, J, 
R kabi atomlar yoki ko‘p anionlarni keltirish mumkin.

Organik birikmalarning kislota-asos xossalarini o‘rganishda Brensted — Louri 
nazariyasidan foydalanish qulay. Bu nazariyada kislota proton beruvchi, asos proton 
qabul qiluvchi modda deb qaraladi. Masalan, xlorid va sulg‘fat kislotalar suvda 
eritilganda eritmaga N+ ni beradi. Bu ion suv molekulasi bilan solg‘vatlangan 
(erituvchi suv bo‘lsa gidratlangan) bo‘ladi:

НС1+Нг0 -^-Н 50 ++ СГ
H1: Cl + H Д  — - H2 0*H + : Cl0  

HpSD/̂  +  HZD — —  H50++  НЗЕЦ"

Xlorid va sulg‘fat kislotalar proton bergani uchun kislota, suv molekulasi uni 
kabul qilgani uchun asosdir. Teskari jarayon xam borishi mumkin:

N3’++SI-̂ N2’+NS1

H3,++HS04^H2,+H2S,4

Gidroksoniy kationi bu holda kislota (proton beryapti), anionlar S1- va HSY esa 
asos (uni kabul qilyapti). Har ikkala reaktsiya tenglamasi umumlashtirilganda 
tubandagicha bo‘ladi:

HCl +  H20  4Ffc
acoc (Cl—) га КИСлота (H„0 1 ) 
ыувсфик; кис- га Мувофик асос 

лота J т

нчо+ + сг
асос (ILO) кислота (НС1)га 
га мувофи^ мувофиц асос 

кислота

Kislotalar (HC1, H2SO4) ga ularning qoldiqlari bo‘lmish asoslar (Sl-, HS’4-) 
muvofiq keladi. Ularni kislotalar bilan bog’langan asoslar, aksincha HC1, H2S’4 lar esa 
asoslar (Sl-, HS’4 ) bilan bog’langan kislotalar deyiladi. Shunga o‘xshash, Нз’+ asos 
(N2O) bilan bog’langan kislotadir va aksincha.



на + н2о Ч*
асос (CI ) га кислота (Н„0 ' ) 
ыувофш  ̂ кис- га _Му всфит; асос 

лота

н,о+ + сг
асос (Н20) кислота (НС1)га 
га мувофии; мувофшу асос 

кислота

Bpensted-Louri nazariyasiga binoan kislotaning kuchi unini tipton berishga, 
asosning kuchi proton qabul qilishga bo‘lgan intilishi bilan belgilanadi. Kislota 
protonni qancha oson bersa, u shuncha kuchli deyiladi. ShuboisdanHCl vaN2S’4, 
N3’+ ga nisbatan kuchli. CHunki xlorid va sulg‘fat kislotalarning suvli eritmalarida 
dissotsiatsiyalanmagan molekulalar deyarli bo‘lmasligi aniqlangan. Boshqacha 
aytganda, (5.1) reaktsiyalarda muvozanat butunlay o‘ngga siljigan. Muvozanat chapga 
siljishi uchun bog’langan kislota (N3O+) bog’langan asos (Sl-) ga proton berishi 
zarur. N2O+juda kuchsiz kislota uchun bu jarayon amalda kuzatilmaydi.

Bog’langan asos (Sl-) ning N2O ga nisbatan kuchsiz ac’s ekanligini ham ana 
shunday mulohaza asosida isbotlash mumkin:

HCl +  HaO H30+ 4-
H2S04 +  H20  -v  H30+ +

куч ли кислота кучли асос куч сиз кислота

с г
т ог

кучсиз асос

Bu konuniyat eritmada konlar o‘rtasida boradngan almashinish reaktsiyalarining 
oxirigacha borish shartlariga muvofiq keladi, yahni reaktsiyada kam 
dissotsiatsiyalanadigan kuchsiz kislota va asos hosil bo‘lgani uchun muvozanat o‘ngga 
siljiydi. Yana misollar keltiramiz:

HCl +  NH8
кучли кислота кучли асос

n h 4+ +
кучсиз кислота

Cl-
к уч си з асос

Н20  +  NH3 N Н4+ +  ОН-  
Н20  +  CN- ** HCN +  ОН~ 

Н20  +  RO- =** ROH +  ОН- (5,2)

(5.1) tenglamalarda suv asos rolini o‘tayotgan bo‘lsa, (5.2) reaktsiyalarda u kislota 
xossasini namoyon qiladi.



K is lo ta  q an ch a  k u ch li b o ‘lsa , u n g a  m u v o fiq  b o g ’la n g an  asos sh u n ch a  k u ch siz  
b o ‘lad i v a  aksincha . B u  h o l a so s la r u c h u n  h am  o ‘rin li. A g a r  N a ’H  v a  H C 1 e ritm ala ri 

a ra lash tirilsa :

H30 +  +  O H - H20  +  h 2o
кучли кислота кучли асос кучсиз кислота кучсиз асос

N H 4 C I v a N a ’H  e ritm a la ri b ir-b irig a  q o ‘sh ilg an d a  e sa

NH+ + O H - ^ H 20
4

кучли кислота кучли асос кучсиз кислота

+  N H 3

кучсиз асос

E sla tm a: « kuch li»  v a  «k u ch siz»  te rm in la ri sh u  reak ts iy a  te n g la m as ig a  k irg an  
ik k in ch i asss  y o k i k is lo tag a  n isb a tan  o lingan .

O rg an ik  m o d d a  —  sirk a  k is lo ta  ish tiro k id ag i u sh b u  reak ts iy an i ke ltiram iz:

O—H
H2SOi +  CH3COOH -*  CH3- c (  +  HSO-

сульфат кислота сирка кислота он

R ea k ts iy a d a  su lg ‘fa t k is lo ta  ik k in ch i b ir  k is lo ta  (C H 2 C o ‘H ) g a  p ro to n  b erg an i 
u ch u n  u  C H 3 C O O H  g a  n isb a tan  kuch li. S irk a  k is lo ta  o ‘z  n av b a tid a  su v g a  n isb a tan  

k u ch li k is lo ta  h isob lanad i:

C H 3 C O O H  + H 2O  ^  C H 3C O O - + H O +

S hunday  q ilib , ay n an  o lin g an  reag en t n im a  b ilan  tah s irla sh ay o tg an ig a  q arab  
x a m  asos, x a m  k is lo ta  tab la tin i n a m o y o n  q ilish i m um kin .

K is lo tan in g  k u ch i d isso ts ilts iy a  k o n s tan ta s in in g  k iy m ati b ilan  be lg ilangan idan . 

s irk a  k is lo ta  uchun:



Manfiy darajali sonlar bilan ish ko‘rish nokulay bo‘lgani uchun organik 
ximiyada dissotsiatsiya konstantasi qiymatining manfiy ishora bilan olingan o‘nli 
logarifmidan feydalaniladi (rKk)

Kk=-lgKg

Sirka kislota uchun — Igl,76*10-5=— lg(l,76 + 10-5) = 5— lgl,76= 4,7. rKk 
qiymati qancha kichik bo‘lsa, Brensted— Louri tahlimotiga ko‘ra kislotalik shuncha 
yuqori bo‘ladi va aksincha.

Asosning kuchi shu asos bilan bog’langan kislotaning rKk qiymati bilan 
belgilanadi. Bu qiymat qancha katta, yahni beg’langan kis-lota kuchsiz bo‘lsa,
muvofik keladigan bog’langan asos shuncha kuchli bo‘ladi. Masalan, metilamin

+
(CH?NH3)

(CH3NH2) ning asos kuchi unga muvofiq keladigan kislota н ning rKk kiymatiga 
bog’liq:

Dissotsiatsiyalanadigan vodorodning qanday atom bilan bog’langanligiga karab 
organik kislotalar quyndagi tiplarga ajratiladi:

I. C—H kislotalar (C—H bog’ tutuvchi barcha birikmalar: alkanlar, alkenlar, 
alkinlar va hokazo). Bular karbokislatalar ham deyiladi.

II ‘—N kislotalar (spirtlar, fenollar, karbon kislotalar, suv va gidroksil gruppa 
tutuvchi boshqa birikmalar).

III. N - kislotalar(ammiak, aminlar va ammdlar).



IV . C — H  k is lo ta la r(v o d o ro d  su lg ‘fid , tio lla r,; tio l k is lo ta la r v a  S — N  b o g ’ 
tu tu v ch i b o sh q a  b irikm alar).

V. Si — N , R — N , A s — H  k islo ta lar.

O rg an ik  b irik m a  (X N ) n in g  k is lo ta lilig i X  —  N  b o g ’n in g  m u stax k am lilig ig a , X  
(a to m y o k i g ru p p a )n in g  e lek trm an fiy lig i, d isso ts ia ts iy a lan ish  n a tija s id a  hosil 
b o ‘lg d ig an  a n io n  (X -) n in g  b a rq a ro rlig in i o sh iru v ch i sh art-sh aro itla r v a  e ritu v ch in in g  

ta b ia tig a  b o g ’liq.

X  a to m  y o k i g ru p p an in g  e lek trm an fiy lig i. P ro to n  a jra tu v ch i a to m  y o k i 

g ru p p an in g  e lek trm an fiy lig i q an ch a  k a tta  b o ‘lsa  o rg an ik  b irik m an in g  k is lo ta  k u ch i 
sh u n ch a  y u q o ri b o ‘ladi. C H u n k i X  —  N  b o g ’n in g  e lek tro n  ju f t i  v o d o ro d  a to m id an  
u zo q lash g an  —  v o d o ro d  a tom i n isb a tan  erkin . H a q iq a ta n  h a m  C H 3— O H  v a  C H 3— H  

la m in g  rK k  q iy m ati (m u v o fiq  rav ish d a  16 v a  4 3 )b u  fik rn i tasd iq layd i.

C— H , H — H , O — H , F — H  k a to rd a  k is lo ta lik  k u ch i ortad i. P ro to n  a jra tu v ch i 
m ark az  (X ) e lek tro n sk tsep to r a to m  y o k i g ru p p a la r b ila n  b o g ’lan g an  b o ‘lsa  h am  

k is lo ta lik  kuchayad i. q o ‘sh b o g ’ v a  u c h b o g ’la r  h am  an a  shu n d ay  g ru p p a la rg a  k irad i. 
M asa lan , s irk a  k is lo ta  (rK n 4 ,7 ) d ag i O — H  b e v o sita  k a rb ln il g ru p p a (> C = 0 ) tu tu v ch i 
u g le ro d  a tom i b ilan  b o g ’lan g an  b o ‘lg an i u c h u n  u  m e ta n o lg a  (rKk 16) n isb a tan  k u ch li 

k islo ta . qa rb o n il g ru p p a  O — H  b o g ’n in g  e lek tro n  b u lu tin i o ‘zi to m o n  q ism an  siljitad i. 

N a tija d a  O — H  g ru p p a  v o d o ro d i a n ch a  x a ra k a tc h a n  b o ‘lib  kolad i.
D isso ts ia ts iy a lan ad ig an  v o d o ro d  b ilan  b o g ’la n g an  a to m d ag i z lek tro n  z ich lig in i 
k a m ay tirad ig an  x a r  q an d ay  fak to r p ro to n n in g  a jra lish in i o son lash tirad i.

A n io n  (X -) n in g  b arq aro rlig i. k is lo ta lik  k u c h in n  b e lg ila sh d a  d isso ts ia ts iy a lan ish  
n a tija s id a  h o sil b o ‘lad ig an  an io n n in g  b a rq a ro rlig i h a m  k a tta  ro lg ‘ o ‘ynayd i. A n io n  
k an ch a  b a rk a ro r b o ‘lsa , k is lo ta  sh u n ch a  kuch li. A n p o n n i b a rq a ro rla sh tiru v ch i o m illa r 
h a r x il b o ‘ln sh i m um kin . E lek tro n la rn in g  d e lo k a llan ish i shu n d ay  o m illa rd an  b iri 
h isob lanad i. B u n in g  m o h iy a tin i tu sh u n ish  u ch u n  b ir  n e ch a  m iso l ke ltiram iz .

A tse ta t io n n  q u y id ag i rezo n an s  s tru k tu ra la rg a  ega:



Atsetat ionidagi manfiy zaryadning bunday delokallanishi anionni barqaror
qiladi.

Sirka kislota molekulasida ham zaryadning delokallanishi uchun imkoniyat 
bo‘lganidan u ham rezonans strukturalarga ega:

S va D strukturalar ekvivalent emas. D strukturada musbat va manfiy zaryadlar 
mavjud, u barkaror bo‘lishi uchun ch3cooh molekulasi hajmida musbat va manfiy 
zaryadlar tarqalishi kerak. Bunga molekula hajmi go‘yo «torlik» qiladi. Strukturada 
musbat va manfiy zaryadlarning hosil bo‘lishiga dyolokallanish tufayli zaryadlarning 
taqsimlanishi deyiladi.

Atsetat ionini ikkita ekvivalent rezonans struktura A va B ko‘rinishida ifodalash 
mumkin. Rezonans sistemani barkarorlashtirgapi uchun atsetat ioni sirka kislota 
molekulasiga nisbatan energetik jihatdan barqaror. Shuning uchun ham sirka kislota 
oson dissotsiatsiyalanadi.

CHumoli kislota va formiat ioni (HCOO-) xususida ham shunday deyish 
mumkin:



A tse ta t v a  fe rm ia t a n io n la m in g  b a rq a ro rlig i sab ab la ri o ‘x sh ash  b o ‘lsa  h am  

ch u m o li k is lo ta  (rK k 3 ,77 ) s irk a  k is lo ta  (rK k 4 ,7 ) g a  n isb a tan  a n ch a  k u ch p i 
x izo b lan ad y a . B u n g a  sabab  s irk a  k is lo tad ag i rad ik a l S N 3 n in g  + J  D ir. M etil g ru p p a  
e lek tro n d o n o r b o ‘lg ak i u ch u n  k arb en il g ru p p a  k is lo ro d in in g  e lek tro n g a  b o ‘lg an  

ta la b in n  m u ay y an  d a ra jad a  q o n d irad i v a  O — N  b e g ’n in g  e lek tro n  ju f t i  k is lo ro d  a tom i 
to m o n  k am ro q  siljiydi.

A lifa tik  sp irtla r (R ’H ) ta rk c h b ed a  g id rek sil g ru p g p  b o ‘lish ig a  qa ram ay , u la r 
k a rb en  k is lo ta la rd an  fa rq  q ilib  d isse ts la ts iy a lan m an  di. A lifa tik  sp irtla rd a  k is lo ta  
x o ssa la ri ju d a  k u ch siz , ch u n k  d isso ts ia ts iy a lan ish  R — O — H ^ R — O -+ N  + 
n a tija s id a  hosil b o ‘lad ig an  an io n  (N O -)n i b a rq a ro rla sh tiru v ch i d e lo k a llan ish  sp irtla r da  

m av ju d  em as. A lifa tik  sp irtla rd a i fa rq  q ilib , feno l m o lek u la s id a  (5 .3 ) v a  fen o ly a t ion i 
(5 .4 ) d a  b u n d ay  im k o n iy a t m avjud :

F en o l m o lek u la s id a  d e lo k a llan ish  tu fay li v u ju d g a  k e lad ig an  s tru k tu ra la rd a  
za ry ad la rn in g  q ay ta  taq sim lan ish i so d ir b o ‘ladi. fen o ly ag -an io n d a  e sa  b u n d ay  em as. 
D em ak , fen o ly a t-an io n i feno l m o lek u la s ig a  n isb a tan  barqaro r.

B u n d an  ta sh q a ri, p astk i q a to rd ag i to ‘rtta  s tru k tu ran in g  en g  b a rq a ro ri (5 .4 ) dir. 
C H u n k i u n d a  m an fiy  za ry ad  e lek tr-m an fiy  k is lo ro d  a to m id a  lo ka llangan . q o lg an  
u ch ta s id a  b u  za ry ad  e lek trm an fiy lig i k is lo ro d g a  n isb a tan  k ic h ik  b o ‘lg an  u g le ro d  

a to m id a  y ig ’ilgan. D em ak , fen o lla r an ch a  k u ch li k is lo ta lard ir. F en o l v a  u n in g  
h o s ila la rin in g  ish q o rla r b ilan  fe -n o ly a t b e rish i b u  fik rn i ta sd iq lay d i (sp irtla rd a  
a lk o g o ly a tla rn in g  h o sil b o ‘lish i ish q o rla r b ilan  em as, ba lk i m e ta lla r ta h s ir id a  b o rish in i 
eslang).

E ritu v ch in in g  tab ia ti. K is lo ta -aso s  x o ssa s ig a  m u h it (e ritu v ch i)n in g  tab ia ti h am  
k a tta  ta h s ir  k o ‘rsa tad i. E ritu v ch in in g  tah siri e rig an  m o d d a  (k is lo ta )n in g  so lg ‘v a tlan ish i



va erituvchi molekulalarining spigan modda molekulasi bilan vodorod bog’lar hosil 
kila olishiga bog’liq.

CHumoli va sirka kislotalar kuchidagi farq +J dan tashqari ko‘proq formiat 
ionining xuddi shunday atsetatga nisbatan kuchli solg‘vatlanishi bilan tushuntiriladi. 
Formiat-anionning hajmi kichik bo‘lganidan erituvchi molekulalari uni ko‘proq o‘rab 
oladi.

Solg‘vatlanish anion va kationni barqarorlashtiradi, chunki ularni o‘rab olib, 
qayta uchrashishiga imkon bermaydi. Suv molekulasi eng kuchli solg‘vatlovchi 
erituvchi hisoblanadi. U anion va kationni bir xil darajada solg‘vatlaydi.

Molekula ichida vodorod bog’ xrsil bo‘lgan hollarda ham birikmaning kislota- 
asos xossalari o‘zgaradi. Masalan, malein kislota (rKk 1,92) da karboksil 
gruppalarning joylashkshi vodorod bog’larning vujudga kelishiga imkon bergani va bu 
anionni barqaror qilgani uchun u fumar kislota (rKk 3,02) ga nisbatan kuchli.

Barqaror tsiklik anion (5.5) ning hssil bo‘lishi bu sistemadan ikkinchi proton 
(N+) ning yjralkshini qiyinlashtiradi. Haqiqatan xam, malein kislota
dissotsiatsiyalanishining ikkinchi bosqichi (rKk 6,23) fumar kislota (rKk 4,38) nikidan 
sust boradi.

C—H kislotalar. Ko‘pgina birikmalar kkslota xsssalarini shunchalik kuchsiz 
namoyon qiladiki, ulgrdan proton tsrtib oluvchi asoslar mavjud emas. C—H kislotalar 
ana shunday kuchsiz kislotalar jumlasiga kiradi. To‘g’ri, muayyan sharoitlarda

c H&f - c . ,h^  / L- 11 kabi dissstsiatskyalanishi mumkin. Lekin bu jarayon
juda qiyin bsradi. quyida bahzi C—H kislstalarning rKk matlari keltirilgan:

0



Кислота РКк | Б и р и к м а  номлари Кислота РКк Бирикма иомлари

сн3-н
СвН в

W сн2=сн,
С 6Н 5- С Н 2- Нн— с=с—н

С Н ,—  CNсн3—с—сн3
!1 ' о

40
37
3 6 ,5
35
25
25
20

Метан
Бензол
Этилен
Толуол

Ацетилен
Метилцианид

Ацетон

сн3ш2
C H 2( N 0 2)2
С Н ( Щ ) 3

10 ,2
3 ,6
0 ,2

Нитрометан  
Динитрометан  
Тринитрометан

s3— g ib rid lan ish  h o la tid ag i u g le ro d  a to m in in g  e lek trm an fiy -lig i a zo tg a  n isb a tan  
k ic h ik  b o ‘lg an i u ch u n  C — H  k is ls ta la r N — I k is lo ta la rg a  q a rag an d a  kuchsiz . L e k in  s3, 

s2,s g ib rid lan ish  k a -to rid a  u g le ro d  a to m in in g  e lek trm an fiy lig i o rtib  b o rg an i sabab li 

q o ‘sh b o g ’ v a  u c h b e g ’ tu g u v ch i u g le ro d  a to m i b ilan  b o g ’la n g an  v o d o ro d  a tom i k is lo ta  
x u su s iy a tig a  ega. M asa lan , e tilen  (С Ш = С Ш ) v o d o -ro d la ri e tan (C H 3— C H 3) ga, 
a tse tilen  (C H = C H ) v o d o ro d la ri e sa  e tilen d ag ig a  n isb a tan  h arakatchan . M u ay y an  

sh aro itd a  a tse tilen  v o d o ro d la rin in g  m e ta llg a  a lm ash in a  o lish i, R — C = C -— M e + ta rk ib li 
a tse tilen id la rn in g  hosil b o ‘lish i b u n in g  dalilid ir. A g a r  u g le ro d  a tom i, u c h b o g ’ o rqa li 
n isb a tan  e lek trm an fiy  a to m  b ila n  b irik k an  b o ‘lsa , k is lo ta lik  o rtad i. E lek trm an fiy  
o ‘rin b o sa r tu tu v ch i b u n d ay  b irik m a la r ju d a  k o ‘p  b o ‘lib , u la rn in g  b a rch as i C — H  

k is lo ta la r h isob lanad i:

E u  b irik m a la rn in g  b a rch as id a  d isso ts ia ts iy a lan ish  n a tija s id a  h o sil b o ‘lad ig an  ion  

(k a rb an io n ) d e lo k a llan ish  tu fay li barqaror:

О
!! !

—  C— C —  H А'1ьдегидл;ф, кетснлар, мураккаб ф̂ирлар

!
Q2N —  С —  Н Алифэтик нитрсбирикмалар

I '
I

N =  С —  С—  Н Алифатик нитриллар
■ I

О
II I

—  S — С —  Н Сульфоксидлар
I '

О
я I

—  S —  С— Н Сульфонлар
I! I
О



K arb o k is lo ta la rn in g  y u q o rid a  k e ltir ilg an  d isso ts ia ts iy a lan ish  p ro tse ss i —  
k a rb an io n la rn in g  x o s il b o ‘lish i b io m o lek u ly a r n u k le o filg ‘ o ‘r in  o lish  reak ts iy as i deb  

qaralad i:

R ea k ts iy a  tezlig i: a) k a rb o k is lo tan in g , b ) asos(: V ), y ah n i
n u k le o filg ‘ re ag en tn in g  ta b ia tig a  b o g ’lik. R eag en tn in g  n u k leo fillik  k u ch i k an ch a  k a tta

b o ‘lsa , re a k ts iy a  sh u n ch a  te z  borad i. U sh b u  h o ld a  n u k le o filg ‘ reag en t (:V )
I

— C:H
k a rb o k is lo ta  ! d ag i v o d o ro d  a to m in in g  Is —  v a k an t o rb ita lig a  h u ju m  qilad i. Is

I
— C:H

—  o rb ita ln in g  b o ‘sh  boM ishiga sabab  m o lek u lad ag i [ e lek tro n  ju f tn in g
e lek trm an fiy lig i y u q o ri a to m  y o k i g ru p p a  ta h s ir id a  u g le ro d  a to m i to m o n  siljish id ir.

O—N kislotalar. X — O — N  tip d ag i b a rc h a  b irik m a la r O — N  k is lo ta la rg a  m iso l 
b o ‘la  o ladi. X  o ‘rin b o sa r a to m  y o k i g ru p p an in g  e lek trm an fiy lig i q an ch a  y u q o ri b o ‘lsa, 

k is lo ta lik  sh u n ch a  k a tta  b o ‘ladi. E n g  o d d iy  O  —  N  k is lo ta  suv, u n in g  k is lo ta lik  x o ssasi 

ju d a  zaif. S hu n in g  u ch u n  h am  k is lo ta  x o ssasi su v n ik ig a  ta x m in a n  b a ro b a r v a  u n d an  
k ic h ik  b o ‘lg an  m o d d a la r su v d a  e ritilg an d a  u la rn in g  k is lo ta  x o ssa la ri d ey arlik  

sez ilm ayd i.

O — N  k is lo ta la r u c h  x il b o ‘ladi: 1) a lifa tik  sp irtla r, 2 ) fen o lla r, 3) a lifa tik  v a  
a ro m atik  k a rb o n  k islo ta lar. A lifa tik  sp irtla r (R — ’H , R — X ) su v g a  n isb a tan  h am  

k u ch siz  k is lo ta  h iso b lan ad i

H

R = s C H 3 булган уч ун  — H  ва Н - ^ О — Н
t
п  n i taq q o slan sa , sp irt

g id ro k sili



k is lo ro d id a  +  J  tu fay li k u p ro k  m an fiy  za ry ad  y ig ’ilg an  v a  O  —  H  b o g ’ e lek tro n  
ju f t i  k is lo ro d  a tom i to m o n  k a m  siljig an lig i k o ‘rinad i. B u  O — H  g ru p p ad a  v o d o ro d  
a tom i k u ch li u sh lan ib  tu rad i dem akd ir. S uv li e ritm a la rd a  sp irtla rn in g  k is lo ta  x o ssa la ri 
sez ilm ayd i. L e k in  sh u n g a  k a ram asd an  sp irtla r suvsiz  m u h itd a  ish q o riy  m e ta lla r b ilan  

tah sirla sh ib  a lk o g o ly a tla r hosil q iladi:

2 C H 3O H  + 2 N a ^ 2 C № O N a  + N 2 

m etil sp irt

A lk o g o ly a tla r (C H 3O N a) tu z ilish li b o ‘lib , an io n  (C H 3O -) k u ch li asos v a  suv li 
m u h itd a  beqaro r. U  su v d an  p ro to n  to rtib  o lib  te z d a  d astlab k i sp irtg a  ay lanad i:

C H 3O N a +  H O H  ^  C H 3O H  + N aO H

S uv  sp irtn i u n in g  tu z i (C H 3O N a) d an  siq ib  ch iq ara r ekan , suv  sp irtg a  n isb a tan  

k u ch li k is lo tad ir. B o sh q a c h a  ay tg an d a , suv  sp irtd a  u n g a  n isb a tan  k u ch li k is lo ta , 
g id rek s it a n ien  e sa  a lk o g o ly a t an io n g a  n isb a tan  k u ch siz  asos x isob lanad i.

A lk o g o ly a t e ritm asig a  suv  q o ‘sh ilgach , m u v o zan a t L e -S h lte lg ‘e p rin ts ip ig a  
b in o a n  o ‘n g g a  siljiyd i. M etil sp irtd an  u n in g  y u q o ri g o m o lo g la rig a  o ‘tilg a n  sari 

rad ik a ln in g  + J  o rtib , k is lo ta lik  kam ayad i. M asa lan , m etan o l u c h u n  rKk 16 ga, e tano l 
u ch u n  18 g a  ten g  . T ak q o s la sh  u c h u n  e sa  su v n in g  rKk 15,7 g a  ten g lig in i esla tib  
o ‘tam iz . S p irtla r rad ik a li e lek trm an fiy lig i y u q o ri b o ‘lg a n  o ‘rin b o sa r a to m  y o k i g ru p p a  

b a lan  b e g ’lan g an  h o lla rd a  o ‘rin b esa rn in g  in d u k tiv  e ffg k ti tu fay li g id reksil 
k is lo red id a  m an fiy  za ry ad  k am ay ib , sp irtn in g  k is lo ta lik  k u ch i ortadi:

C2H 5O H

C 1 C H 2—  C H 2O H  

C 1 3C C H , —  O H  

(C G ’3)2C H O H

(e tano l)

(2- x lo re tan o l)

(2 , 2, 2- trix lo re tan o l)

(1 , 1, 1, 3, 3, 3- g ek sa fto re tan o l)

18

14.3 

12,2

9.3



2, 2 , 2- tr ix lo re tan o ln in g  su v d a  e rim aslig i, ish q o r e ritm asid a  e rish i, sh u n in g d ek  

k a rb o n a t k is lo ta  tu z la rid a n  k is lo ta -n i s ik ib  ch iq arish i u n in g  k is lo ta  x o ssasi an ch a  
k u ch liln g id an  d a lo la t berad i. S h u n g a  o ‘x sh ash , k o ‘p a to m li sp irtla r x a m  n isb a tan  

y u q o ri k is lo ta lilik k a  ega. G litse rin d ag i g id ro k sil g ru p p a la r v o d o ro d la rin in g  k am  ak tiv  
m eta ll m isg a  a lm ash in ish i —  m is  g litse ra tn in g  hosil b o ‘lish i b u y a in g  isbo tid ir.

K o ‘p a to m li sp irtla r k is lo ta  x o ssa la rin in g  n isb a tan  k u ch li b o ‘lish ig a  sabab  
g id ro k sil g ru p p a la r b ir-b irin in g  k is lo ta lik  x o ssa sin i osh irad i.

S p irtla rg a  q a rag an d a  en o lla r k u ch li k islo ta . Y en o lla rd a  g id ro k sil g ru p p a  
q o ‘sh b o g ’ u g le ro d i b ilan  b o g ’langan . B u  u g le -ro d  5r2-g ib rid lan ish  h o la tid a  
b o ‘lg an id an  e lek trm an fiy lig i y u q o ri v a  g id ro k sil g ru p p a  k is lo ro d id ag i e lek tro n  

z ich lig in i kam ay tirad i. B u n d an  tash q ari, d isso ts ia ts iy a  n a tija s id a  ho sil b o ‘lad ig an  
an io n  d e lo k a llan ish  tu fay li y u q o ri b a rq a ro rlik k a  ega:

D em ak , rad ik a l o ‘z id a  q o ‘sh b o g ’ y o k i u c h b o g ’ tu tsa  k is lo ta lik  ortadi.

О Н  О

C H 3 — C =  C H  —  C — C H 3 PK k =  8 >93
Ацетштацетон

F e n o lla r  a lifa tik  sp irtla rg a  n isb a tan  k u ch li k is lo ta  h isob lanad i. feno l u ch u n  

rKk 9,7. F en o l b ila n  ish q o rla r o ‘rta s id a  bo  rad ig an  reak ts iy a la r n ey tra llan ish  
reak ts iy a s ig a  o ‘xshash :

C 6H 5 —  O H  + N a O H  ^  C 6H 5O N a  +  H 2O



R ea k ts iy a d a  feno l k is lo ta  ro lin i o ‘ynayd i. N a triy  feno  ly a t e ritm asin in g  g id ro liz  
tu fay li ish q o riy  m u h itg a  eg a  b o ‘lish i n a triy  fen o ly a t tu z i k u ch siz  k is lo ta  v a  k u ch li 

a so sd an  hosil b o ‘lg a n  d ey ish g a  im k o n  berad i. B u  tu z  e ritm asi o rq a li k a rb o n a t an g id rid  
o ‘tk a z ilg an d a  feno l a jra lib  ch iq ish i, y ah n i n isb a tan  k u ch li H 2S O 3 k is lo ta  k u ch siz  
k is lo ta  h iso b lan g an  fen o ln i u n in g  tu z id a n  siq ib  ch iq arish i u n in g  k a rb o n a t k is lo tag a  
n isb a tan  k u ch siz lig in i k o ‘rsatad i:

SO2 + N2O ^  H2SO3

C6H5 — ONa + H2SO3 ^  C6H5OH + NaHCO3

F en o ln in g  a lifa tik  sp irtla rg a  n isb a tan  k u ch li k is lo ta  ek an lig i g id ro k sil g ru p p a  
k is lo ro d in in g  u m u m lash m ag an  e lek tro n  ju f t in i  y ad ro  o ‘z ig a  to m o n  to rtish i (g id ro k sil 

g ru p p as in in g  + M )  b ilan  tu sh u n tirilad i. N a tija d a  m o lek u lad a  d e lo k a llan ish  v u ju d g a  
ke lib , o rto - v a  p a ra - h o la tla rd a  e lek tro n  b u lu t z ich lig i o rtad i. U n d a n  tash q ari, 
d isso ts ia ts iy a lan ish  n a tija s id a  x o s il b o ‘la d ig a n  fen o ly a t an io n id a  d e lo k a llan ish  feno l 
m o lek u la s id ag ig a  n isb a tan  h am  kuchli.

B en zo l h a lq as ig a , ay n iq sa  o rto - v a  pa ra - h o la tla rg a  e lek tro n -ak tsep to r 
g ru p p an in g  k iritilish i fen o lla rn in g  k is lo ta lik  x o ssa sin i k e sk in  osh irad i. M asa lan , n- 

n itro fen o l u ch u n  K k7 ,14 ;2 ,4 , 6 -tr in itro fen o l (p ik rin  k is lo ta ) u c h u n  b u  q iy m at 0,71 ga  
ten g , b u  x lo rid  k is lo tan in g  r  Kk q iy m a tig a  yaq in .

P ik rin  k is lo ta  k o ‘p ch ilik  o rg an ik  a so s la r b ila n  ju d a  o so n  k ris ta llan u v ch i tu z la r 

hosil q ilad i. B u  tu z la rn in g  su -y u q lan ish  te m p e ra tu ras id an  fo y d a lan ib  sh u  a so sla rn i 
id en tifik a ts iy a  q ilinad i. P ik ra t tu z la rin in g  o so n  h o sil b o ‘lish i p ik rin  k is lo tan in g  
h aq iq a tan  h am  k u ch lilig in i k o ‘rsa tu v ch i dalild ir.

A g a r feno l g id ro k sil g ru p p as in in g  v o d o ro d i v o d o ro d  b o g ’la r  h o sil q ilish d a  
ish tiro k  e tsa , k is lo ta lik  k u ch i k am ay ad i, chu n k i p ro to n n in g  a jra lish i q iy in lashad i. 
q u y id a  b ah z i b ir  feno l h o s ila la rin in g  rK k q iy m atla ri ke ltirilgan :



Бирикма Форни/iacu
нома ' '

М - м е т а лфенол

п -ам ино
фенол

м -  т р -  
фвнол

м - нитро
фенол

Б и р и к м а  Ф о р м и л а с а

Ними

п - а м и н о -

сренол

л - х л о р

т еноя

д и н и т о о -

%шбп Uи

H  k is lo ta la rd an  en g  k u ch lis i k a rb o n  k is lo ta lard ir. q a r-b o n  k is lo ta lam in g
f  —C— OH \

k u ch lilig ig a  ikk i om il sababch i; 1) k a rb o k sil V о / g ru p p a  g id ro k sili 
e lek trm an fiy lig i y u q o ri b o ‘lg an  k arb o n il (> S = O ) g ru p p a  b ila n  y o n m a -y o n  jo y la sh g an ; 

2 ) k a rb o k s ila t an io n i (R C o ‘-) d e lo k a llan ish  tu fay li barqaro r. K a rb o n  k is lo ta la rd ag i 
rad ik a lla r k a tta lash ib  b o rg a n  sari rad ik a ln in g  + J  tu fay li k is lo ta lik  k am ay ib  boradi. 
M o lek u la  ta rm o q lan g an  sari u n in g  h a jm i x a m  k a tta lash ib , h o sil b o ‘la d ig a n  an io n n in g  
so lg ‘v a t-lan ish i q iy in lashad i.

R ad ik a ld ag i v o d o ro d  a to m la rid an  b ir  y o k i b ir  n ech ta s i g a lo g en g a  
a lm ash tir ilg an d a  g a lo g em n in g —  J  tu fay li k is lo ta lik  k u ch i k e sk in  o rtad i.



С Н ,-  
F ч- СН„ ч- 
С1^-СН2- 
В г -~ С Н 2 
J«-CH2-

COOH

pKK

4,76 Cl
COOH 2,66
-COOH 2,86

Cl-CO O H 2,90
COOH 3,16

CI
t

-С ч -С О О Н
С!
t

-С ^ -С О О Н
I
С1

ркк
1,29

0,05

T rix lo rs irk a  k is lo tan in g  k u ch i m in era l k is lo ta la r b ila i d ey arli b ir  x il. F to m in g  

e lek trm an fiy lig i k a tta  b o ‘lg an i u ch u n  tr if to rs irk a  k is lo ta  x lo rs irk a  k is lo ta la rg a  n isb a tan  
h am  kuch li. G a lo g en  a lm ash in g an  k a rb o n  k is lo ta la rn in g  k u ch lilig i ga lo g en li 
k a rb o k sila tan io n in in g  o so n  so lg ‘v a tlan ish i b ila n  h am  tu sh u n tirilad i. B u  an io n d a  

e lsk trm an fiy  g a lo g en  a tom i m av ju d , sh u n g a  k o ‘ra  u n d a  m an fiy  za ry ad  k a rb o k sila t- 
io n g a  q a rag an d a  sso n  ta rqa lad i. A  s tru k tu rad a  m an fiy  za ry ad  b u tu n  m o lek u la  ha jm id a , 
B  d a  e sa  fak a t S O O - g ru p p ad a  taq sim lan g an . Z a ry ad n in g  tek is  ta q s im lan ish n  A  

io n n in g  o so n  so lg ‘v a tla n ish ig a  o lib  kelad i. S o lg ‘v a tla n n sh  q an ch a  k u ch li b o ‘lsa, 
k is lo ta lik  sh u n ch a  yuqori.

G a lo g en  a tom i k a rb o k sil g ru p p ag a  n isb a tan  u zo q  jo y la sh g a n  s a r i— J tah siri 
k am ay ib  b o rg an id an  k is lo ta lik  h am  kam ayad i:

СН3 —  C H2 —  CH, —  COOH 4,82 
CH.S —  C Ho —  CHC1 —  COOK 2,84 
CH3 —  C HCl —  CH2 —  COOK 4,06 
C1CH2 —  CH,—  CH2 —  COOH 4,52

K arb o k sil g ru p p a  q o ‘ib sg ’ b ila n  b s g ’la n g an  h o lla r— to ‘y in m a g a n  k is -lo ta la rd a  
ts o ‘sh b o g ’n in g  — J tu fay li k is lo ta lik  ortad i. M asa lan , ak ril k is lo ta  (S N 2 =  S N S O O N , 
rK k4 ,2 5 )-p ro p io n  k is lo ta  (S N 3 —  SN 2 — S O O N , rK k. 4 ,8 8 ) g a  n isb a tan  kuch li. 
q o ‘sh b o g ’ u rn id a  u c h -b o r b o ‘lg a n  h o lla rd a  b u  e ffek t y a n ad a  k u ch lirsq  b o ‘ladi. 
Ju m lad an  p ro p io l k is ls ta  (N S =  S S S O N ) u ch u n  rK k 1,84 g a  te g ‘t. A ro m a tik  x a lk a  h am  
q o ‘sh  v a  u c h  b o g ’g a  o ‘x sh ab  ta h s ir  etadi.

H a q iq a ta n  h am  b en zo y  k is ls ta  (rK k 4 ,2 0 ) u n in g  tu y in g a n  analog i- 

ts ik lsg ek san k arb o n k is lo ta , sh u n in g d ek , s irk a  v a  ak ril k is lo ta la rg a  n isb a tg i



B en zo l h g lq g s ig a  a lk il g ru p p a la rn in g  k iritilish i b en zo y  k is lo tan in g  k u ch k n i dey arli 
o ‘zg artirm ay d i, le k in  e lek trm an fiy  g ru p p a la r k iritilg g n d a  k k s ls ta lik  k e sk in  ortadi. 

B u n d ay  g ru p p a la r o rts- v a  p a ra - h o la tlg rd a  ay n iq sa  k u ch li ta h s ir  k o ‘rsatad i. C H u n k i 
o rts- v a  para- h s la tla rd ag i e lek trm an fiy  o ‘rin b o sa r, m asa lan , n itro g ru p p a  b ilan  
k a rb sk sil g ru p p a  u g le ro d i o ‘rta s id a  tu ta sh ish  v u ju d g a  ke lad i, m e ta - h o la td a  e sa  b u n d ay  
d e lo k a llan ish  b o ‘la  o lm aydi:

O rto - v a  para- n itrsb en zo y  k is lo ta la r u c h u n  rKk m u v o fiq  rav ii:. d a  2 ,17  v a  3,43 
g a  teng*  b o ‘lsa , b u  q iy m at ke ta- izo m er u ch u n  3 ,45  n i ta sh k il e tadi. O rto ig o m erd a  
n itrsg ru p p a  k a rb o k sit g ru p p ag a  y a q in  tu rg an id an , n itro g ru p p an in g  — J k a tta  v a  
k is lo ta lik  x a m  y u q o ri bu lad i. A ro m a tik  x a lk ag a  —  J  b e ru v ch i e lek trm an fiy  g id roksil, 
m e to k sil g ru p p a la r h am d a  g a lo g en  a to m la rin in g  k iritilish i k is lo ta lik n i o sh irish i zarur. 

L e k in  b u  g ru p p g la r s- v a  p - x rla tla rd a  jo y la sh g a n d a  u la r +  M  b o rish i tu fay li k is lo ta lik , 
aksin ch a , kam ayad i.

h u  o ‘rin b o sa rla r m eta - x o la td a  b o ‘lg a n d a  u la r  k o ‘rsa tad ig an  —  J  o rto - 

izo m erla rn ik id an  ku ch siz , para- izo m erla rg a  n isb a tan  e sa  k u ch li b o ‘ladi. B u  h o l o rto-, 

m e ta -v a  para- izo m erla rn in g  k is lo ta lik  k u c h ig a  ta h s ir  k o ‘rsatad i:



Уринбосар
Cl . 
Br

CH30
НО
н

орто-из омер 
2,94 
2,85 
4,09 

• 2,98 
3' 4,20

мета-изомер
3,83
3,81
4,09
4,08
4,20

пара-изомер
3,99
4,00
4,47
4,58
4,20

X

O rto - h o la td ag i u rin b o sa r k a rb o k sil g ru p p a  k is lo ro d i b ilan  v o d o ro d  b o g ’ x o sil 
q ila  o lad ig an  b ah z i h o lla rd a  h am  k is lo ta lik  k e sk in  ortadi:

M asa lan , o rto -sa lits il k is lo ta  para- v a  m eta- izo m erg a  n isb a tan  kuch li. C H u n k i 
v o d o ro d b o g ’ tu fay li k a rb o k sil g ru p p a  u g le ro d i-d a  m u sb a t za ry ad  ortgan .

D ik a rb o n  k is lo ta la r ik k ita  k a rb ek sil g ru p p a  tu tg an i v a  b u  g ru p p a la r e lek trm an fiy  
b o ‘lg an i u ch u n  u la r  b iri ik k y a ich is id an  e lek tro n  b u lu tla rin i to rtad i. B u  u la rn in g  

m o n o k a rb o n  k is lo ta la rg a  n isb a tan  k u ch li b o ‘lish ig a  sab ab ch i b o ‘lad i (5 .1 - jad v a l) .

5.1- ж а д в а л
Кислоталар PKK Кислоталар

* * M Д к u •*

PKK

HCOOH
CH,COOH

CH3CH2COOH
CeH5COOH

3,77
4,76
4,88
4,17

HOOC — COOH 
HOOC — CH2 — COOH 

HOOC — CH2 — CH, — COOH 
орто- HOOC — C6H4“ — COOH 
мета- HOOC — C6H4 — COOH 
пара- HOOC — C6H4 — COOH

1,23
2,83
4,19
2,98
3,46
3,51

ORGANIK ASOSLAR

B u  tip  o rg an ik  b irik m ala rn i ikk i g ru p p ag a  a jra tish  m um -k in : 1. S u v d a  e rig an d a  

k a tio n  v a  g id ro k sil an io n ig a  a jra la -d ig an  asoslar. 2. B ev o s ita  g id ro k sil an io n ig a  
d isso ts ia ts iy a -lan m asd an , ba lk i suv  b ilan  tah sirla sh ib  u n d an  p ro to n  to rtib -o lad ig an  

asoslar. N a tija d a  e ritm ad a  su v n in g  O N - io n la rp  y ig ’iladi.



Ik k in ch i g ru p p a  o rg an ik  a so s la r k o ‘p  uch rayd i. S hu n in g  u c h u n  b u  g ru p p a  

a so s la r h a q id a  b a ta fsil to ‘x ta lib  o ‘tam iz.

B ren s ted  n aza riy a s ig a  b in o a n  asos, o ‘z id a  p ro to n  b ila n  k o v a len t b o g ’ hosil 
q ilu v ch i e lek tro n  ju f t i  tu tad i. B u  ju f t  u m u m lash m ag an  y o k i q o ‘sh b o g ’n in g  n- 
e lek tro n la ri ju f t i  b o ‘lish i m um kin . U m u m lash m ag an  e lek tro n  ju f t i  h iso b ig a  a so s lik  
x o ssa la rin i n a m o y o n  q ilu v ch i b irik m a la r on iy , ik k in ch i x ili e sa  п -a so sla r dsy ilad i. 

U z id a  u m u m lash m ag an  e lek tro n  ju f t  tu tu v ch i e lsm sn tla rg a  azo t, k is lo ro d , o ltingugurt, 
fosfo r, m ish g ‘y a k  v a  g a lo g en la r k irad i:

—  0— , — Oi. f о к с о н и й  a co c /io p

—  N— = N - = N 5
XX ' XX 1 а м м о н и й  a c e c /ia p

— 5—  = 5 5XX 1 О н и й  ‘
cg/ibcpO H uO  a c o c /io p

XX- p - a c o c fw p
ф о сс р о н и й  a co c /io p

1
*c

r> 1 , а р ш н и и  a co c /io p

j t -  60s a t -a c o c / io p

A so s lik  k u ch in i x a ra k te r la sh  u ch u n  rKa d an  foydalan ilad i:

+  _
i t—■ X+ HOH^SrHS e- x+ohI

E — асослик' маркази
x

X — уринбосар HxE— X борланган кислота

У ш бу мувозанат учун:

_  [ Н - Е - Х ] .  [СН-1 
Аа ' [ * £ - * ]

Ka q an ch a  k a tta  b o ‘lsa , a sss lik  sh u n ch a  kuch li. rKa= — lgK a deb  qabu l d ilinad i. 
U  h o ld a  rKa n in g  k iy m a t a so s lik  k u c h ig a  te sk a ri p ro p erts io n a ld ir. A so s lik  k u ch in i 
b o rlan g an  k is lo ta (N * Y e— X )n in g  d isso q ia ts iy a lay a ish i o rqa li, y ah n i sh u  io n n in g  
k is lo ta lig i b ilan  h am  ifo d a la sh  m um kin :

H*E — Х +  Я+

- — + ---------------------------

[//*£-*]



^■р__\r
B o g ’la n g an  k k s lo ta  q an ch a li k u ch li b o ‘lsa , (qk k a tta  k iy m a tg a  ega), x A

+ +
b lry ak m a  sh u d ch a  k u ch siz  asos x isob lanad i. B u  d eg an  H x£ ~ x s o ‘z  H x£ _ x  iol 

b g k aro r, h o sil b o ‘lish i b ila n  d isso ts ia ts iy a lan ib  d astlab x i m ah su lo tla rg a  o ‘tad i, 
dem akd ir. H a q iq a ta n  ham , b o g ’lan g an  k is lo ta  q an ch a  b g q a ro r b o ‘lsa , (5 ,6 ) da  

m u v o zan a t o ‘n g g a  siljiyd i. U m u m an  o lg an d a  a so s lik  x o ssa sin i b e lg ilo v ch i e lem en t 
u m u m lash m ag an  e lek tro n  ju f tin i q an ch a  o so n  b ersa , sh u  b irik m an in g  a so s lik  k u ch i 

sh u n ch a  y u q o ri b o ‘ladi.

A m m o n iy , okso n iy , fo sfo n iy  a so s la rn in g  su lg ‘fo n iy  a so s la rg a  n isb a tan  
k u ch lilig i isbo tlangan . A so s la rg a  m u v o fiq  k e lu v ch i b o g ’lan g an  k is lo ta la rd a  te sk a ri 
q o n u n iy a t kuzatilad i: o k so n iy  a so s la rn in g  b o g ’la n g an  k is lo ta la ri x u d d i shu n d ay  
am m o n iy  a so s la rn ik ig a  n isb a tan  kuch li. B u n i q u y id ag i m iso ld a  k o ‘rish  m um kin :

-j-
xNH, +  H20 -> HxNH3 +  О Ы

A m m iak n in g  su v d an  p ro to n  to rtib  o lish i am m iak n in g  su v g a  n isb a tan  k u ch li

a so d ig in i b ild irad i. Xе1 a so sd a  o ‘rin b o sa r (X ) n in g  e lek trm an fy ay lig i q an ch a  k a tta  
b o ‘lsa , a so s lik  k u ch i sh u n ch a  k am  b o ‘ladn . £ —  a te iy a in g  o ‘lch am i k a tta  
(q u tb la tsu v ch an lig i y u q o ri)  b o ‘lg a n  h o lla rd a  h am  aso s lik  k u ch n  kam ayad i. fesfen iy , 
am m o n iy , su lg ‘fen iy  a so g la rn in g  o k so n in g a  n isb a tan  k u ch siz lig i b u fik rn i tasd ik layd i.

S h u  be is  Ĵ Fx> г'’^ С1х> Jx q a to rd a  g a lo g en  a to m la rin in g  o d c h a m i ortib ,

a so s lik  k u ch i k am ay ib  berad i. A to m n in g  o ‘lch am i o rtsa , a so s lik  k u ch iy a in g  k am ay ish i 
sab ab in i tu sh u -n ish  k iy in  em as. O ’lch am  k a tta lash g a , m an fn y  za ry ad  k a tta  h a jm g a  

ta rk a lg an i u c h u n  za ry ad  z ich lig i k am  b o ‘ladi. A k sin ch a , k ic h ik  h a jm d a  m an fiy  zary ad  
z im n g i k a tta  v a  u n g a  p ro to n n in g  y aq in la sh ish i oson. S hunday  qch lib , a so slik n i y u zag a  
k e ltiru v ch i a to m d a  e lek tro n  z ich lich n i o sh y aru v ch d  x a r  q an d ay  fak to r b irik m an in g  

a so s lik  k u ch in i osh irad i.

A m in la r  u s tid a  to ‘x ta lam iz . A m in la r  a lifa tik  asosla r, x u d d i a m m iak k a  o ‘x sh ab  

m in era l k is lo ta la r ta h s ir id a  tu z g a  ay lan ib , ish q o rla r ta h s ir id a  tu z la rid a n  sik ib  
ch iqarilad i.

A m m ia k  v a  am in la rn in g  su v d an  p ro to n  to rtib  o lish i u la rn in g  su v g a  n isb a tan  
k u ch li a so slig in i k o ‘rsa tad i. A so s la r  ta h s ir id a  tu z la rid a n  siq ib  ch iq arilish i z sa  
ish q o rla rg a  n isb a tan  k u ch siz lig in i b ild irad i. A lifa tik  am in la r a m m iak k a  n isb a tan  k u ch li 
asosdir.



NH+C1 +  OH~-^NH3 +  H20  +  СГ 
H20  H- H+->H30+

R — NH2 +  H30+ -> RNH3 +  H20
xx

RNH3 +  0H~ -> RNH2 +  H20
X X

B u n i ikk i x il tu sh u n tirish  m um kin . B irin ch id an , a lk il g ru p p a la m in g  + J  tu fay li 
azo t a to m id a  e lek tro n  z ich lig i o rtad i, u m u m lash m ag an  ju f tn in g  p ro to n g a  b eri-lish i 

oson lashad i. Ik k in ch id an , p ro to n  b irik k an d an  k ey ii am m o n iy  k a tio n i (b o g ’lan g an  

k is lo ta ) x o s il b o ‘ladi. A lk il g ru p p a  e lek tro n  b u lu tin i sh u  m u sb a t za ry ad  to m o n  
s iljitg an i u c h u n  hosil b o ‘lg a n  k a tio n  y u q o ri b a rk a ro rlik k a  ega:

H H

R - > N : : i H + ^ R - > N e - H
I I
H H

(А) (Б)

A  stru k tu rad a  rad ik a ln in g  + J  u m u m lash m ag an  ju f tn in g  b e rilish in i o so n lash tirsa , 

B  k a tio n d a  b u  s iljish  am m o n iy  k a tio n in i barq aro rlash tirad i: A zo t k is lo ro d g a  n isb a tan  
k am  e lek trm an fiy  b o ‘lg an i u c h u n  s iljish  tu fay li am m o n iy  k a tio n id ag i m u sb a tza ry ad  
o k so n iy  k a tio n id ag ig a  n isb a tan  o sp o q  kam aygan . B u n d an  azo t a tom i k is lo ro d g a  

n isb a tan  k o ‘p ro q  m u sb a t za ry ad  tu ta  o lad i, am m o n iy  k a tio n i o k so n iy  io n ig a  q a rag an d a  
b a rk a ro r d eg an  x u lo sa  k e lib  ch ikadi.

D em ak , b irlam ch i am in la rd an  u ch lam ch i am in la rg a  o ‘tilg a n  say in  + J  tu fay li 
a so s lik  k u ch ay ish i zarur. B irlam ch i am in la rd an  ik k ilam ch i am in la rg a  o ‘tilg an d a  
a so s lik n in g  k u ch ay ish i b u  x u lo sag a  m o s keladi. L e k in  u ch lam ch i a m in la rd a  a so s lik  

k u ch i kam ayad i:

CH3 C2H. CH3 C2HE
1 1  1 1 

NH3 CH,,-vNH2 СЛ -> nh 2 nh  nh  ch3-+ n c,h5+ n
t  t  t  t

CH3 C2H5 CH3 C2H&
pKa 4 ,75  3,36 3,33 3,23 3,07 4,20 3,12

A m m o n iy  k a tio n  (b o g ’lan g an  k is lo ta )n in g  sp itu v ch i (su v ) m o lek u la la ri 
b ilan  v o d o ro d  b o g ’ hosil q ilish i (so lg ‘v a tlan ish i)  n a tija s id a  u ch lam ch i am in la rd a  

b u n d ay  an o m aliy a  kuzatilad i:



Solvatlanish qancha kuchli (vodorod bog’lar qancha ko‘p) bo‘lsa, kation 
shuncha barqaror. Birlamchi amindan uchlamchiga o‘tilganda vodorod bog’lar 
kamayib, ammoniy kationi barqarorligi va muvofiq. ravishda asoslik kuchi ham 
susayadi.

Shunday qilib, NH3<RNH2<R2NH<R3N qatorda musbat induktiv effekt asoslik 
kuchini orttirsa, solg‘vatlanish tufayli u kamayadi. Alifatik aminlarning asoslik 
kuchiga solg‘vatlanishning katta tahsir ko‘rsatishini quyidagi misoldan bilish mumkin. 
Butil-aminlarning erituvchy xlorbenzoldagi asoslik kuchi S4№MN2<; <C4Hq)2NH< 
(C4Hq)3N tartabda o‘zgaradi va induktiv effekt xulosasiga mos keladi. Erituvchi 
sifatida suv olinganda izchillik buziladi. Bunda rKa birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi 
aminlar uchun muvofiq ravishda 3,39; 2,72 va 4,13 ga teng. To‘rtlamchi alkil- 
ammoniy tuzlari (R4N+X, X —GI, Vg, J) ga kumush gidroksid tahsir ettirilganda 
asoslik kuchi ishqorlar bilan tenglashadigan birikma (R4N+’H) hosil bo‘ladi. Bu 
blrikmalar to‘rtlamchi asoslar deyiladi. Ularning asos xossalarining kuchliligi 
quyidagicha tushuntiriladi: R^N+’H ion birikma, u dastlabki aminga o‘ta olmaydi. 
Uchlamchi, ikkilamchi va birlamchi aminlarda esa bunday imkoniyat mavjud. Masalan, 
uchlamchi amin tuziga kumush gidroksid tahsir ettirilganda ushbu reaktsiya beradi:

[R3NHI+X“  +  OH~ -v [R3NH]+OH 
[R3NH]+OH-^R3N £ +  H20

To‘rtlamchi asos [R4N]+’H~4=t[R4N]-b + ON~ kabi 
mumkin xolos, beshlang’ich aminga esa o‘ta olmaydi.

dissotsiatsiyalanishi



B irik m an in g  a so s lik  x o ssa s ig a  m ezo m eriy a  h am  m ah lu m  d a -ra jad a  ta h s ir  
k o ‘rsa tad i. M ez o m e riy a  b o g ’lan g an  k is lo ta , y ah n i p ro to n  b irik ish id an  ho sil b o ‘lg an  
k a tio n n i b a rq a ro rla sh tirsa , a so s lik  k u ch i k e sk in  o rtad i.A k sin ch a , d e lo k a llan ish  

d astlab k i am in n i b a rq a ro r q ilsa , a so s lik  kam ayad i. M asa lan , an ilin  m o lek u las in in g  

a lifa tik  am in la rg a  n isb a tan  k u ch siz  asos ek an lig i an ilin  m o lek u la s in in g  an ilin iy  
k a tio n ig a  n isb a tan  b a rq a ro rlig i v a  a ro m a tik  x a lk an in g  e lek trm an fiy lig i b ilan  

tu sh un tirilad i:

A n ilin iy  k a tio n  (5 .7 ) d a  azo t a to m in in g  e lek tro n  ju f t ig a  p ro to n  b irik k an i u ch u n  

b u n d ay  d e lo k a llan ish g a  im k o n i y o ‘q. A n ilin n in g  (rK a 9 ,38 ) ts ik lsg ek s ila m in g a  (rK a 
3 ,32 ) n isb a tan  k u ch siz  asos ek an lig i fik rk m izn i ta sd iq lay d i. A n ilin d ag i a ro m atik  
h a lq ag a  e lek trm an fiy  o ‘rin b o sa rn in g  k iritilish i a so s lik n i k am ay tirad i, e lek tro n d o n o r 

o ‘rin b o sa rla r (N H 2, ‘C H 3, C H g) un i osh irad i.

H <c6H5

D ifen ilam in  (CeHa — N — C„H3) j u(ja  k u ch siz  asos, tr ifen ilam in  

e sa  — J tu fa y ln  a so s lik  x o ssa la r  u m u m a n y o ‘q.

-N-c6H5)
i

! da

G e te ro ts ik ln k  a so s la rd an  p y a rid in  v a  p n rro l h a q id a  to ‘x ta lib  o ‘tam iz . P y a rid n n  

an ilin d an  k u c h ln  (rK a 8 ,96), a lifa tik  am v d la rg a  n isb a tan  e sa  k u ch siz  asos h isob lanad i. 
U n in g  s tru k tu rasi

—NK, ^N x,
k a to rd a  u m u m tash m ag a i ju fg n y a n g  b g rily ash i q iy in lash ib ,

a so s lik  k u ch y a  h a m  k am ay ib  beradi.

P irro ld ag i a zo tn in g  u  b ilan  b o g ’lan g an  u g le ro d g a  n isb a tan  z lek tro m an fiy lig i 
kam . P ir id in d a  ak sin ch a  azo tn in g  u g le ro d -g a  n isb a tan  e lek trm an fiy lig i yukori.

S h u n g a  k o ‘ra  p irro l:



p n rid in g a  n n sb a tan  ju d a  k u ch z iz  asos (rqa 13,6). B u n d an  ta sh q a ri, p y a rre ld ag i 
aze t a to m in n n g  u m u m lash m ag an  ju f t i  h a lk ad ag i l-e lek tro n la r s is tem asig a  o ‘tg an y a

4® ^/п\
u ch u n  h am  p irre l m e lek u las i b e g ’lan g an  k is lo ta  н н g a  n isb a tan  barqaro rd ir.

ЛП\
T o ‘la  q ay ta rilg an  p d rro l-p y a rro ln d in  '<uJ n n n g  k u ch li aso slig i (rK a 2 ,7 3 ) 

ay tilg an la rn i tasd iq layd i.

3-amaliy mashg’ulot: O rg an ik  b irik m ala rn i ind iv id u a l h o la td a  a jra tib  o lish  v a
tu z ilish in i ta d q iq  etish . (2  soa t)

T ab iiy  b irik m ala rn i x o m a sh y o d a n  a jra tib  o lish  u c h u n  tu rli u su lla r  ish lab  
ch iqarilgan . U la rn i ik k ita  k a tta  g u ru h g a  s in fla sh  m um kin .

1. M a ’lu m  s in f  m o d d a la rn i m aq sad li o lish  u c h u n  alohida usul q o ’llan ilad i.
2. A g a r x o m ash y o  ta rk ib id ag i b a rc h a  b irik m ala rn i b ir  ta jr ib a d a  a jra tib  

o lish  m aq sad i q o ’y ila d ig a n  b o ’lsa , kompleks usul ish la tilad i.

T a b iiy  b ir i k m a l a r n i  x o m a s h y o d a n  k o m p l e k s  a jra tib  olish

E k s t r a k s i y a g a  t a y y o r l a n g a n  x o m a s h y o

96% li etil sp ir ti i

S p ir t l i  e k s t r a k t  
vakiuunda haydash i

M u m s i m o n  a r a la s h m a



Xloroformli eritma

x l o r o f o r m  i

25% li NH40H 

O r g a n i k  k is l o t a l a r

5% li NaOH

5% UH2SOA 

A l k a l o i d l a r  F e n o l l a r  N e y t r a l  m o d d a l a r

E f i r  e k s t r a k t i X l o r o f o r m  e k s t r a k t i

C h iq is h  u n u m i  
(jam i m iqdori)

A l k a l o i d l a r n i  x o m a s h y o d a n  a jr a tib  o lish  
E k s t r a k t s i y a g a  t a y y o r l a n g a n  x o m a s h y o

25% li NH40H i

h o la tg a  o’t k a z i lg a n  a lk a l o i d l i  x o m a s h y o



X l o r o f  orm  e k s t r a k t i

S % l i H 2S 0 4 i  

A l k a l o i d l a r  a r a la s h m a s i

E f i r  e k s t r a k t i  X l o r o f o r m  e k s t r a k t i

C H i q is h  u n u m i

(Jam i m i q d o r i)
Oqsillarni homashyodan ajratib olish.

O q silla r o ’s im lik la r, h a y v o n  to ’q im asid an , m ik ro o rg an izm la rd an  m ax su s 

u su lla r o rq a li a jra tib  o linad i. B u n in g  u c h u n  dastlab  b io lo g ik  m ate ria l m ay d a lan ib  
g o m o g en  h o la tg a  keltirilad i. K o ’p ch ilik  h o la tla rd a  g o m o g en iza to rd a , m ax su s 
teg irm o n la rd a  m aydaland i. S o ’n g ra  u ltra to v u sh , v aq ti-v aq ti b ila n  m u z la tish  v a  
e ritish ,”azo t b o m b a si” k ab i u su lla rd an  foydalan ilad i. M asa lan , m ik ro o rg an izm la rd an  

oqsil a jra tib  o lish d a  h u jay ra  su sp en z iy as ig a  y u q o ri b o s im  o s tid a  azo t b e rilib , te zd a  
b o s im  p asay tirilad i. B u n d a  h u jay ra  o so n  p a rch a lan ib , oqsil e ritm ag a  o ’tad i. A g a r 
m ah su lo t ju d a  k o ’p  m a rta  m u z la tib  - e ritilad ig an  b o ’lsa , m u z  k ris ta lla ri h u jay ra  
d ev o rin i pa rch alay d i. O d a td a  o q s illa r ta b ia tig a  k o ’ra  tu z la r  v a  h a r x il o rg an ik  
m o d d a la rn in g  e ritm a la ri y o rd a m id a  a jra tib  o linad ilar. O q silla rn i e ru v ch an lig i e ritm a  

p H  ig a  b o g ’liq. K ey in g i v a q td a  u la rn i a jra tish  u c h u n  b u fe r e ritm a la rd an  h am  

foyd a lan ilm o q d a . O q silla rn i ek strak ts iy a lab  o lg an d an  so ’n g  frak s iy a lab  b ir-b irid an  
a jra tilad i. T u z la r y o rd a m id a  c h o ’k tir ish  u la rn i frak s iy a lash d a  en g  o so n  usu l 
h isob lanad i. T u rli k o n sen tra ts iy a li e ritm a la r hosil q ilib  o q s illa rn i b ir-b irid an  a jra tish  

m um kin . A y rim  o q silla rn i c h o ’k tir ish d a  o g ’ir  m e ta lla r (



tu z id a n  fo ydalan ilad i. O q silla rn i o rg an ik  e ritu v ch ila r y o rd a m id a  frak s iy a la sh  u su li 

h am  u la rn in g  e ru v ch an lig ig a  asoslanad i. H o z ir  o q s illa rn i frak s iy a lash d a  
u ltra tsen trifu g a la sh , e lek tro fo rez  x ro m a to g ra fiy a  v a  im m u n o b io lo g ik  frak s iy a lash  
u su lla ri k en g  q o ’llan ilm o q d a . Y u q o rid ag i u su lla r b ilan  a jra tib  o lin g an  o q s illa r 

ta rk ib id a  d o im o  q o ’sh im ch a  m o d d a la r b o ’ladi. U la r  ta rk ib id a  tu z  io n la r k o ’p  uchrayd i. 
O q silla rn i u la rd an  to z a la sh  u ch u n  d ia liz , e lek tro d ia liz , k ris ta llan tirish , q ay ta  
k ris ta llan tirish  v a  g e lfiltr la sh  k ab i u su lla rd an  foydalan ilad i.

N a zo ra t savo lla r i:

1. Q uy i m o lek u ly a r b io reg u ly a to r d eg an d a  n im an i tu sh u n siz?

2. S te ro id la r tu z ilish i a so s id a  q an ad y  s is tem a  yo tad i?
3. S te ro id  b irik m ala ri q an d ay  fu n k ts iy a la rn i ba jarad i?

4. T ab iiy  b irik m a la r q a to rig a  q an d ay  s in fla r k iritilad i.
5. Q uy i m o lek u ly a r b io reg u ly a to r q a to rig a  q an d ay  s in fla r k iritilad i.
6. T ab iiy  b irik m ala rn i x o m sh y o d an  a jra tib  o lish n in g  q an d ay  u su lla rin i b ila s iz?

7. A jra tib  o lish n in g  qan d ay  u su li en g  sam ara li h iso b lan ad i?

4-amaliy mashg’ulot: Z am o n av iy  O rg an ik  k im yo: ta j r ib a v a  istiqbo lla r. K im y o
so h asin in g  ilm iy  y u tu q la ri v a  u la rd an  k im yo  t a ’lim id a  foydalan ish . O ’zb ek is to n

k im y o g a rla rn in g  y u tuq lari. (2  soa t)

M u tax ass is la rn in g  m a ’lu m o tig a  k o ’ra , h o z ir  ja h o n  fa rm asev tik a  san o a tid a  
fo y d a lan ilay o tg an  p rep a ra tla rn in g  e llik  fo izg a  y aq in i tab iiy  b irik m a la r a so s id a  

y a ra tilgan . B ez a ra r  v a  y u q o ri sam arad o rlik k a  eg a  b u n d ay  sh ifo  v o s ita la r ig a  eh tiyoj 
k u n d a n -k u n g a  o rtm oqda. B u  ilm -fan  fao liy a tin i y a n a d a  tak o m illa sh tirish n i, i lg ’o r 
ta jrib an i o m m alash tirish n i, sh ifo b ax sh  g iy o h la rd an  tab iiy  b irik m a la r a jra tib  o lish  v a  
u la rd an  am ald a  sam ara li fo y d a lan ish g a  y o ’n a ltir ilg an  tex n o lo g iy a la rn i k en g  ta rg ’ib  
e tish n i taq o zo  etayotir.

A y n i p ay td a  o lim la rim iz  to m o n id an  tab iiy  b irik m a la rd an  y an g i b io lo g ik  fao l 
q o ’sh im ch a la r a jra tib  o lish , o ’s im lik la r o ’sish in i te z la sh tiru v ch i y u q o ri sam ara li 
s tim u ly a to rla r y a ra tish , tab iiy  b irik m a la r k im y o si v a  tex n o lo g iy asin i 

tak o m illa sh tirish g a  y o ’n a ltir ilg an  o ’ttiz g a  y a q in  d av la t g ran ti v a  b ir  n e ch a  x a lq aro  
lo y ih a la r b o ’y ic h a  o lib  b o rilay o tg an  ilm iy  iz lan ish la r y ax sh i n a tija la r berm oqda . Ilm - 
fan im izn in g  b u n d ay  sa lm o q li y u tu q la ri x o rijlik  m u tax ass is la r to m o n id a n  h am  e ’t i r o f  
e tilayo tir.

Ilg a ri tib b iy o tn in g  b a rc h a  y o ’n a lish la ri s in g ari o n k o lo g iy a  so h as id a  h am  k asa llik la r 

k im y o v iy  u su ld a  o lin g an  d o rila r b ilan  d av o lan a r ed i, -  deyd i R o ss iy a



ak ad em iy asi S ito lo g iy a  in s titu ti p ro fesso ri B o ris  M argu lis . T ab iiy  b irik m a la r k im y o si 
so h asin in g  riv o jlan ish i a n a  sh u n d ay  x asta lik la rn i o ’s im lik la rd an  o lin g an  p rep a ra tla r 
b ilan  d av o lash  is tiq b o lla rin i ochdi. B u  e sa  ilm iy  iz lan ish la r k o ’lam in i y an ad a  

k en g ay tirish n i taq o zo  e tm oqda.
O ’zb ek is to n n in g  o ’s im lik  d u n y o si g ’o y a t ran g -barang . B u  h u d u d d a  d u n y o n in g  

b o sh q a  m in taq a la rid a  u ch ram ay d ig an  en d em ik  tu rla r  ju d a  k o ’p, -  d ey d i M arb u rg  
(G erm an iy a) u n iv e rs ite ti fa rm asev tik a  fak u lte ti p ro fesso ri M ix ay e l K o yzgen . -  
O lim la rin g iz  y u rtin g iz  flo ras in in g  o ’z ig a  x o s  x u su siy a tla rin i k en g  o ’rg a n ish  y u zas id an  

ch u q u r ilm iy  iz lan ish la r o lib  b o rm oqda . B u  ja ra y o n d a  x a lq aro  h am k o rlik k a  k en g  y o ’l 
o ch ilg an i fa n  ta raq q iy o tin i y a n ad a  y u k sa ltir ish  v a  u n in g  y u tu q la rid a n  ja m iy a t rivo ji 
y o ’lid a  fo y d a lan ish d a  m u h im  om il b o ’layo tir. A n a  shu n d ay  im k o n iy a tla rd an  
fo y d a lan ib , b iz  h am  o ’zb ek is to n lik  b o ta n ik la r  b ila n  h am k o rlik d a  ilm iy  lo y ih a la rn i 
am alg a  o sh irm oqdam iz .

O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o sin in g  n aza riy  v a  am aliy  m asa la la ri, tab iiy  b irik m ala r 

k im y o si, te x n o lo g iy asi v a  fa rm ak o lo g iy asin in g  is tiq b o lla rig a  o id  ish la r tin g lan ad i v a  
m u h o k am a  q ilinad i. B u  b o ra d a  m am lak a tim iz  v a  ja h o n  ilm -fan i q o ’lg a  k iritay o tg an  
y u tu q la r, y ech im in i k u tay o tg an  d o lzarb  v a z ifa la r  v a  x a lq aro  h am k o rlik  a lo q a la rin i 

k en g ay tirish g a  d o ir m asa la la r x u su s id a  fik r a lm ash ilad i.
E til sp irti - d u n y o d a  en g  k o ’p  sin tez  q ilin u v ch i v a  tib b iy o td a  k en g  q o ’llan ilu v ch i 

m ah su lo tla rd an  b iri dir. S h u  bo is , e tan o lg a  b o ’lg a n  ta lab  an ch a  yuqori. O ’zb ek is to n  

R esp u b lik a s i F a n la r  ak ad em iy asi S .Y u n u so v  n o m li O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o si 
in s titu ti o lim la ri sh irin  j o ’x o rid a n  e tano l o lish n in g  y an g i u su lin i y a ra tishd i. U sh b u  

ix tiro  sp irt o lish  u c h u n  j o ’x o ri o ’s im lig i x o m -ash y o sig a  y an g i u su ld a  ish lo v  b e rish d an  
iborat. U n d a  e tano l o lish n in g  ikk i u su li ta k l if  e tilg an  v a  ay n an  sh u  j ih a ti  b ilan  m u h im  
ah am iy a tg a  ega. B u n in g  n a tija s id a  o ’s im lik n in g  p o y a  q ism i v a  d o n id an  sh ak ar 

m o d d a la ri ch iq ish i sam arasi k o ’payad i.
O ’zb ek is to n  F a n la r  A k ad em iy as i O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o si in stitu ti, P o lsh a  X a lq  

R esp u b lik a s i V arsh av a  d av la t u n iv e rs ite tin in g  b io lo g iy a  v a  k im y o  m ark az la ri h am d a  
O ’zb ek is to n  M illiy  u n iv e rs ite tin in g  b io lo g iy a  fak u lte tin i m u tax ass is la ri o ’rta s id a  u ch  

to m o n lam a  o ’zaro  h am k o rlik  ish la rin i o lib  b o rish  to ’g ’ris id ag i b itim  m asa la la ri k o ’rib  

ch iq ild i.
T ab ia t in so n  y a sh a sh  fao liy a tin i y a x sh ila sh  u c h u n  k o ’p  tu rd ag i tab iiy  re su rs la rg a  

egadir. X u su san , O ’zb ek is to n  o ’z ig a  x o s  iq lim i, to g ’lik  h u d u d la ri, c h o ’l-a d ir la rig a  eg a  
b o ’lg an lig i sab ab li m am lak a tim iz  h u d u d id a  o ’sad ig an  k o ’p  tu rd ag i o ’s im lik la r 

d u n y o n in g  k o ’p jo y la r id a  o ’sm aydi. S hu  sabab li O ’zb ek is to n  F a n la r  A k ad em iy as i, 
O ’zb ek is to n  M illiy  U n iv e rs ite ti h am d a  P o lsh a  X a lq  R esp u b lik a s i V a rsh av a  d av la t 

u n iv e rs ite tin in g  b io lo g iy a  v a  k im yo  m ark az la ri o ’r ta s id a  fa rm asev tik a  sohasin i 
riv o jlan tirish , tab iiy  o ’s im lik la rd an  fo y d a lan ib  k o sm etik  m ah su lo tla rn i ish lab  ch iq arish  
m aq sad id ag i u c h  to m o n lam a  o ’zaro  h am k o rlik  b itim la rin i ish lab  ch iq ish  y u zas id an



k e lish u v  tad b iri ta sh k illash tirild i. U c h rash u v d a  o ’zaro  k e la jak d ag i h am k o rlik  
lo y ih a la rin i a m a lg a  o sh irish , b irg a lik d a  fa rm asev tik a  so h asin i r iv o jlan tirish , ijtim o iy  
so h ad ag i a lo q a la rn i k en g ay tirish  m asa la la ri m u h o k am a  q ilindi.

B u  b o ra d a  P o lsh a  X a lq  R esp u b lik a s in in g  V a rsh av a  D av la t u n iv e rs ite ti p ro fesso ri 
"U zR eport"  A A  m u x b ir ig a  b e rg a n  in te rv y u sid a  shu n d ay  dedi: m en in g  O ’zb ek is to n  
D av la t M illiy  u n iv e rs ite ti b ilan  a lo q am  1980 y ild a n  m av judd ir. Y an g i te x n ilo g iy a la r 

a so s id a  k im yo  m ah su lo tla rin i, ju m la d a n , k o sm etik a  so h as id a  y an g i tu rd ag i 
m ah su lo tla rn i o lish  kerak . B u  tu rd ag i o ’zaro  h am k o rlik  d av la tla rim iz  o ’rta s id ag i 

a lo q a la rn i m u stah k am lash g a , o ’zaro  lo y ih a la rn i am aliy o tg a  ta d b iq  e tish g a  x izm a t 
q ilad i deb  u m id  q ilam an .

S hun in g d ek , O ’zb ek is to n  F a n la r  A k ad em iy as i O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o si in s titu ti 

d irek to rin in g  fan  b o ’y ic h a  o ’rin b o sa ri N .A b d u lla y ev  o ’z in te rv y u sid a  sh u n d ay  fik rn i 
b ild ird i: B iz n in g  aso siy  m aq sad im iz , tab iiy  o ’s im lik la rd an  o lin ad ig an  b io lo g ik  fao l 

m o d d a la rn i k o sm e tik a  y o ’n a lish id aam a liy o tg a  q o ’llash . K o sm etik ad a  tab iiy  
m o d d a la rn i q o ’llan ish  m u am m o si h o z ir  b irin ch i o ’rin d a  tu rad i. C h u n k i tab iiy  

m o d d a la r x u su siy a ti v a  ah am iy a ti o ’z ig a  xosd ir. T ab ia td ag i x a r  b ir  m o d d a  ay n an  b iro n  
b ir  m aq sad  u c h u n  y a ra tilg an , x u su sa n  o ’s im lik la r ham . U la rn in g  x a r  b irin i o ’z b io lo g ik  

fao llig i bor. B iz  u sh b u  fao llik n i an iq lab , to ’g ’ri y o ’n a lish d a  ish la ta  b ilsak , x a lq  
x o ’ja lig ig a  q o ’sh g an  h issam iz  b o ’ladi".

2.2. Bioorganik va o’simlik moddalari kimyosining dolzarb yo’nalishlari 
hamda bugungi kundagi asosiy yutuqlari va muammolari.

B io o rg an ik  k im yo  fan i o ’tg a n  asrn in g  6 0 -7 0 -y illa rid a  ta sh k il to p ib  riv o jlan a  
bosh lagan . T ab iiy  b io lo g ik  fao l b irik m ala rn in g  tu z ilish i v a  fu n k siy asin i o ’rg an ish , tir ik  
o rg an izm la r fao liy a tin in g  b io k im y o v iy , b io fiz ik av iy  v a  m o lek u ly a r-g en e tik  
m ex an izm la rin i o ’rg an ish , b io lo g ik  fao l b irik m a la rn in g  ta ’sir m ex an izm la rin i h u jay ra  
v a  m o lek u ly a r d a ra ja la rd a  o ’rg a n ish  v a  u la r t a ’sir q ilad ig an  sam ara li n ish o n la rn i 
an iq lash , d o ri p rep ara tla ri, o z iq -o v q a t m ah su lo tla rin in g  b io x av fs iz lig in i d iag n o stik a  
q ilish  v a  u n i b a h o lash  u ch u n  te s t-s is tem a la r , o ’s im lik la rn i k im y o v iy  h im o y a  q ilish  

v o sita la rin i ish lab  ch iq ish  v a  b io tex n o lo g iy a  m e to d la ri y o rd a m id a  k o ’rsa tk ich la ri 
y a x sh ilan g a n  q ish lo q  x o ’ja l ik  m ah su lo tla rin i y a ra tish  b u tu n  dunyo  o lim la rin in g  asosiy  
v az ifa la rid an  b iri h isob lanad i.

1973 y ild a  T o sh k en t d av la t u n iv e rs ite ti “T ab iiy  b irik m a la r k im y o s i” lab o ra to riy asi, 
k a fed ras i v a  g ’o ’z a  se lly u lo zasi k im y o si, tex n o lo g iy asi Ilm iy -tad q iq o t in s titu tin in g  
g ’o ’z a  k im y o si lab o ra to riy a si b azas id a  b o ’lim  ta sh k il e tilg an  b o ’lib , u  1977 y ili O ’zR  
F A  B io o rg a n ik  k im yo  in s titu tig a  ay lan tirilgan .

G ’o ’z a  ta rk ib id ag i m o d d a la rn i k o m p lek s  k im y o v iy  o ’rg a n ish  o ’ta  sam ara li 
ek an lig i an iq lan g an  v a  O ’zb ek is to n n in g  u sh b u  aso siy  te x n ik  ek in in i q im m atli 
m o d d a la rg a  bo y  ek an lig i k o ’rsa tib  berilgan . K o ’p  y illik  tad q iq o tla r n a tija s id a  100 d an



o rtiq  in d iv id u a l b irik m ala r, sh u la r q a to rid a  o rg an ik , y o g ’ k is lo ta la ri v a  am in o k is lo ta la r , 
y u q o ri m o lek u ly a r sp irtla r v a  u g lev o d o ro d la r, u g lev o d la r, v itam in la r, k o ’p lab  p o lifen o l 
b irik m ala r (flav o n o id la r, an to sian la r, ley k o an to sian la r, tan in la r, g o ssipo l v a  b o sh q ala r) 
a jra tib  o lin g an  v a  o ’rgan ilgan . G o ssip o l a so s id a  2 00  d an  o rtiq  h o s ila la ri s in tez lan g an  

b o ’lib , u la rn i s tru k tu rav iy -fu n k sio n a l tah lil q ilish  n a tija s id a  u la rn in g  b a ’z ila ri 
o ’sm ala rg a  qarsh i, im m u n o m o d u llo v ch i, v iru s la rg a  qarsh i, in te rfe ro n  ish lab  

ch iq aru v ch i v a  b o sh q a  fao llik la rg a  e g a  ek an lik la ri k o ’rsa tib  b e rilg an  v a  u la r  a so s id a  
o rg ina l m ah a lliy  d o riv o r p re p a ra tla r yara tilgan .

T a d q iq o tla r n a tija s id a  in s titu t fao liy a tin in g  m ark az iy  y o ’n a lish la rid an  b iri 
h iso b lan g an  o ’s im lik  v a  h ay v o n la rd an  a jra tilg an  o k s il-p ep tid  b io reg u ly a to rla rin in g  
tu z ilish i v a  t a ’sir m ex an izm i an iq lan g an , b irin ch i m a rta  b io reg u ly a to rla rn in g  (d e fo lian t 
v a  e tilen n in g  g ’o ’z a  b ilan ) o ’zaro  t a ’sir e tish  m ex an izm la ri och ib  be rilg an , b u  esa  
g ’o ’zan in g  d e fo lia s iy a  sab ab la ri v a  b u  ja ra y o n la rd a  b io reg u ly a to rla rn in g  ro lin i 
an iq la sh  im k o n in i berdi.

O ’z R  F A  ak ad em ik  O .S .S o d iq o v  n o m id ag i B io o rg an ik  k im yo  in s titu ti 1977 y ili 

ta sh k il to p g an , 2012  y ili u n in g  ta rk ib ig a  B io k im y o  in s titu ti v a  F iz io lo g iy a  v a  b io fiz ik a  
in s titu tin in g  ilm iy  p o ten sia li q o ’sh ilgan . In s titu t b u g u n g i k u n d a  B io o rg a n ik  k im yo  

soxasi b o ’y ic h a  fao liy a t y u ritib  k e lay o tg an  O ’rta  O siy o d a  y a g o n a  ilm iy  m ark az  
h iso b lan ad i
Ilmiy tadqiqotlarning asosiy yo’nalishlari:
• • tab iiy  b io lo g ik  fao l b irik m a la rn in g  tu z ilish i v a  fu n k siy asin i o ’rgan ish ;
• • n o rm a  v a  tu rli p a to lo g iy a la rd a  tir ik  o rg an izm la r fao liy a tin in g  b io k im y o v iy , 

b io fiz ik av iy  v a  m o lek u ly a r-g en e tik  m ex an izm la rin i o ’rgan ish ;
• • b io lo g ik  fao l b irik m a la rn in g  ta ’sir m ex an izm la rin i h u jay ra  v a  m o lek u ly a r 
d a ra ja la rd a  o ’rg a n ish  v a  u la r t a ’sir q ilad ig an  sam ara li n ish o n la rn i an iq lash ;
• d o ri p rep a ra tla ri, o z iq -o v q a t m ah su lo tla rin in g  b io x av fs iz lig in i d iag n o stik a  q ilish  
v a  u n i b a h o la sh  u c h u n  te s t-s is tem a la r , o ’sim lik la rn i k im y o v iy  h im o y a  q ilish  
v o sita la rin i ish lab  ch iq ish  v a  b io tex n o lo g iy a  m e to d la ri y o rd a m id a  k o ’rsa tk ich la ri 
y a x sh ilan g a n  q ish lo q  x o ’ja l ik  m ah su lo tla rin i yara tish ;

• • m ah a lliy  o ’s im lik  v a  h a y v o n  x o m ash y o la ri a so s id a  o rg in a l d o riv o r v o s ita la rn i 
ya ra tish ;
• • o ’s im lik la r v a  q ish lo q  x o ’ja lig i  m ah su lo tla rin i ek o lo g ik  x av fs iz  h im o y a  
v o sita la rin i y a ra tish ;
• • o ’s im lik  v a  h a y v o n  x o m ash y o s id an  ik k ilam ch i m ah su lo tla rn i q ay ta  ish la sh n in g  
ilm iy  h a jm d o r tex n o lo g iy a la rin i ish lab  ch iq ish  v a  o ’z lash tirish .
• Fundamental tadqiqotlarning muhim natijalari:

- M a lva sea e  o ’s im lig i v a  a n ’an av iy  o zu q a  o ’s im lik la rin in g  u ru g ’id an  a jra tib  

o lin g an  b io s id  p ep tid la rn in g  fiz ik av iy -k im y o v iy  x a rak te ris tik as i, m ik ro b  v a  
in sek tis id g a  q arsh i fao llik la ri s is tem a tik  o ’rgan ild i. P ep tid la rn in g  N -o x irid ag i



am in o k is lo ta  k e tm a-k e tlik la ri v a  g ’o ’zan in g  v iltg a  ch id am lilik  da ra jas i b ilan  
fa rq lan ad ig an  tu rli n av la ri v a  lin iy a la rid ag i b io s id  p ep tid la rn in g  m iq d o ri, u la rn in g  

fu n g is id  fao llig i v a  z am b u ru g ’ k a sa llik la ri b ilan  za ra rlan ish i o ’rta s id ag i b o g ’liq lik  
o ’rnatild i. G ’o ’za la rn in g  b a rch a  n a v la r id a  2S  a lb u m in la rg a  k iru v ch i m o lek u ly a r 
o g ’irlig i 10635 D a  b o ’lg a n  p o lip ep tid  m av ju d lig i an iq land i. T u rli nav li g ’o ’za la rn in g  
p a to g en la rg a  ch id am lilig i v a  2S  a lb u m in la r m iq d o ri o ’rta s id ag i b o g ’liq lik  an iq land i. 

G ’o ’z ag a  p a to g en  y u q q a n id an  k ey in  u n d ag i h im o y a  o q silla ri - 1 ,3 -a -g ly u k an aza  v a  
x itin a z a la r  b io s in tez in in g  tez lig i v a  u n in g ch id am lilig i o ’rta s id ag i b o g ’liq lik  an iq land i. 

G ’o ’zan in g  y an g i n av la ri v a  lin iy a la rin in g  v iltg a  ch id am lilig in i b ah o lash  u ch u n  

x itin a z a  v a  1 ,3 -0 -g ly u k an aza  m iq d o rin i im m u n o ferm en t tah lil q ilish  y o ’li b ila n  te st- 
s is tem a  ish lab  ch iq ild i. G ’o ’zan in g  o ch iq  u ru g ’li lin iy a s id an  se lly u lo za  s in tez lan ish in i 
su say tirad ig an  oqsil a jra tib  o lindi. U sh b u  o q s iln in g  se lly u lo za  b io s in tez ig a  ta ’siri 

o ’rg an ild i v a  b u n d a  se lly u lo za  h o sil b o ’lish i su say g an lig i an iq land i. A jra tib  o lin g an  
oqsil se lly u lo za  hosil b o ’lish id a  ish tiro k  e tad ig an  aso siy  fe rm en t -  
g ly u k an sin te tazan in g  fao llig in i 9 4 % g a  p asay tirad i v a  u  ch ig itla rn in g  tu k lan ish ig a  

ja v o b g a r  g en -in g ib ito r m ark e ri s ifa tid a  q iz iq ish  u y g ’otadi.

K o m p lek sla rn in g  lip id  m atrik s  b ilan  o ’zaro  t a ’s irla sh g an id a  p a rch a lan ish i 
h iso b ig a  go ssip o l v a  u n in g  h o s ila la rin in g  m o lek u la la ri lip id  fazag a  o ’tish i k o ’rsa tib  
berild i. M a ’lu m  b o ’lish ich a , g o ssip o ln in g  su v d a  e ru v ch an  k o m p lek s la ri v a  u n in g  
h o s ila la ri su v d a  e ru v ch an lig i sab ab li v iru s la rg a  q a rsh i fao llik k a  eg a  b o ’lg a n  d o riv o r 
v o s ita la rn i y a ra tish  u ch u n  en g  sam ara li h isob lanad i. G o ss ip o ln in g  d ey arli b a rch a  quy i 

m o lek u ly a r m o d d a la ri b ilan  b irg a  b ir ik m a  h o sil q ilad ig an  n o y o b  v a  u n iv ersa l 

k la tra to g en  b ir ik m a  ek an lig i an iq lan d i, u n iv e rsa l x o ’ja y in la rn in g  k la tra tla rig a  
p o lim o rfizm  h o d isas i x o s  ek an lig i an iq land i; - g o m o g en  v a  g e te ro g en  m u h itla rd a  
k a rb o k s im e tilse lly u lo za  v a  se lly u lo za  su lfa tin in g  stru k tu ra lan ish i o ’rgan ild i. 
B irik tir ilg an  m ah su lo tn in g  stru k tu ras i v a  fiz ik av iy -k im y o v iy  x o ssa la rig a  t a ’siri, 
b irik tir ilay o tg an  ag en tn in g  fu n k sio n a l g u ru h la rin in g  tab ia ti, u n in g  k a tta lig i v a  
m ak ro m o lek u lan in g  k o n fo rm as io n  ho la ti k o ’rsa tib  b e rild i, p a ram etrla ri m o lek u ly a r 
b o sh q a rilad ig an  p o lisax a rid la r su lfa tin in g  sin tez i q o n u n iy a tla ri an iq lan d i, u la rn in g  

fiz ik av iy -k im y o v iy  p a ram etrla ri tav siflan d i v a  b irin ch i m a rta  u la rn in g  m ik ro b la rg a  
q a rsh i fao l ek an lig i an iq land i.

M u ltirez is ten t b ak te riy a la r, v iru s la r  (g ep a tit S, ley k em iy a , O IT V -1 ) 
g lik o p ro te in la ri v a  p ro teo g lik an la rn in g  m odel s tru k tu ra la ri a sosida , su lfa tlan g an  
m o n o sax a rid la r v a  p o lisax a rid la r (g a lak to m an n an , se lly u lo za ,p ek tin , a rab in o g a lak tan ) 

m iso lid a  k o m p y u te rd a  m o d e lla sh  y o ’li b ila n  k o m p lek s la r ish lab  ch iq ild i. B u  
k o m p lek s la r p a to g en la rn i k o m p lek s  h o sil q ilish  y o ’li b ila n  in g ib ir lan ish in i k o ’rsa tad i; 

o lin g an  n a tija la r ta jr ib a la rd a  isb o tlan g an ;
B irin ch i m a rta  o ’s im lik  x o m ash y o s id an  fito p a to g en  fao llik k a  eg a  b o ’lg a n  20  

d an  o rtiq  g o m o g en  p ep tid la r a jra tib  o lindi. U la rn in g  m o lek u ly a r p a ram etrla ri v a



am in o k is lo ta  k e tm a-k e tlik la ri, h a m d a  fito p a to g en  fao llik la ri an iq land i. A jra tib  o lin g an  
p ep tid la r g ’o ’zan in g  tra n sg en  n av la rin i y a ra tish d a  m ark e r s ifa tid a  q iz iq ish  u y g ’otadi. 
B irin ch i m a rta  o ch iq  u ru g li g ’o ’zad a n  to la  hosil b o ’lish in i su say tirad ig an  oqsil a jra tib  
o lin d i v a  tav siflan d i, g ’o ’z a  to la s in in g  hosil b o ’lish in in g  m o lek u ly a r m ex an izm la rin in g  
jih a tla r id a n  b iri o ch ib  berild i.

M a ’lu m  b o ’lish ich a , x lo ro fill f lu o ressen s iy asin in g  sp ek tra l-k in e tik  

x a rak te ris tik a la ri a tro f-m u h it sh a ro itla rig a  q arab  sez ila rli d a ra jad a  o ’zg arib  tu rad i. 
T u p ro q  sh o ’rlan ish i n a tija s id a  x lo ro filln in g  la ze r b ila n  in d u s irlan g an  flu o ressen s iy asi 

sp ek trla rin in g  tu rli u ch as tk a la rid ag i in ten s iv lik la r o ’rta s id ag i n isb a tn in g  b u z ilish i, suv  
tan q is lig id a  e sa  f lu o ressen s iy an in g  s o ’n ish  v a q tin in g  d o im iy lig i o rtish i k o ’rsa tib  

berild i. B irin ch i m a rta  te rm itla rg a  q a rsh i ish la tilad ig an  o ’z ig a  ch aq iru v ch i-in sek tis id  
tu z o q la rg a  q o ’y ish  u c h u n  tab iiy  v a  s in te tik  a ttrak tan tla r - h ash a ro tla rn in g  
m e tam o rfo z ig a  ta ’sir q ilad ig an  m o d d a la r o lindi.

Nazorat savollari:
1 .O ’zb ek is to n  F a n la r  ak ad em iy asi O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o si in s titu tid a  k an d ay  

lab o ra to riy a la r ish  o lib  bo rad i?
2. O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o si in s titu tid a  n ech tad an  o rtiq  a lk a lo id la r a jra tib  o lingan?

3. K ash fiy o tla r n a tija s id a  q an d ay  fan la r v u ju d g a  k e lish i kuzatild i?
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S o ’n g g i y illa rd a  en g  m u h im  k im y o v iy  riv o jlan g an  san o a tla rd an  b iri, b u  
F a rm asev tik a  sanoa tid ir, m u h im  m av q y eg a  e g a  b o ’lg an  k a tta  in n o v asio n  g ’o y a la r 

a so s id a  o ’zg a rish la r b o ’lm okda. R iv o jla n g an  m am lak a tla rd a  fa rm asev tik a  v a  
fa rm asev tik a  sanoa ti ilm iy -tad q iq o t in s titu tla rid a  k ilin ad ig an  ilm iy  ish la r n a tija s id a  b ir  
v aq tn in g  o ’z id a  y an g i y u q o ri n am u n a li d o rila r ish lab  ch iq aru v ch i k o rx o n a la r a so s id a  

riv o jlanm oqda .
F a rm a sev tik a  san o a tid a  ish lab  ch ik a rilay o tg an  k im y o v iy  m o d d a la r, y a ’n i 

m ah su lo tla r a tro f-m u h it x a v fs iz lig ig a  t a ’sir q ilm aslig i, in so n  sa lo m atlig i u ch u n  
so g ’liq n i saq lash  q o id a la rg a  rio y a  q ilish lig i en g  m u h im  v a z ifa  h isob lanad i.

F a rm a sev tik a  san o a tid an  y ax sh i k o ’p lab  in ten s iv  fo y d a lan ish  u ch u n  m a ’lu m  neft- 
k im yo  b o sh la n g ’ich  m a te ria lla r, a n ’an av iy  s in te tik  y o ’n a lish la r a n ’an av iy  m eto d la rn i, 
san o a t ja ra y o n la r  u c h u n  y u q o ri en erg iy a  ta lab la ri b o ’lish in i, to z a la sh  v a  ish lab  
ch iq a rish  u c h u n  o rg an ik  e ritu v ch ila rd an  to ’g ’ri tan la sh n i taq azo  k ilad i.

G lo b a l m iq y o sd a  F a rm a sev tik a  sanoa ti k im y o v iy  en g  d a ro m ad li sanoa t 
h iso b lan ad i, ish lab  ch iq arilg an  d o rila r q iy m ati (2 0 0 8 ) ~  740 m illia rd  $. b o ’lib , h a r  y ili
5 -6 %  o ’sib  ortad i. F a rm a sev tik a  san o a tid a  u sh b u  d o rin in g  (b o zo r sav d o ) y a rm id a n  
k o ’p i A Q S h  d a  (5 3 ,5 % ), Y ev ro p a  Ittifo q i m am lak a tla rid a  2 8 %  v a  O siy o -T in ch  okean i 
(Y ap o n iy a , A v stra liy a ) d o rila r q iy m ati 18 ,5%  d a  ish lab  ch iqarilad i. B esh  
m am lak a tla rd an  A Q S h , G erm an iy a , B u y u k  B ritan iy a , Y ap o n iy a  v a  F ran s iy a  en g  
fa rm asev tik a  san o a ti r iv o jlan g an  d av la tla r h iso b lan ad i (g loba l fa rm asev tika).

D o ri m ah su lo tla ri ish lab  ch ik a rish  n a tija s id a  fa rm asev tik a  san o a ti b o sh ig a  k o ’p ro q  
ch iq in d i ch iqarad i. B o sh q a  k im y o  sanoa ti (n e ft-k im y o , quym a, k im y o v iy  m o d d a la r, 
p o lim er v a  h o k azo ) m ah su lo tla r ig a  n isb a tan  fa rm asev tik a  sanoa ti o rg an ik  s in te tik  
m ax su lo tla r ish lab  ch iq arish d a  k am ro q  ch iq in d ila r ch iqarad i.

F a rm a sev tik a  sanoa ti o rg an ik  s in te tik  ja ra y o n la r  b ilan  b o g ’liq  h o la td a  do ri ish lab  
ch iq arish , a jra tish  v a  u la rn in g  m ah su lo tla rin i to z a la sh  u c h u n  tu rli x il o rg an ik  
e ritu v ch ila rd an  fo ydalan ilad i. O rg an ik  m ah su lo tla rn in g  m a ’lu m  ch iq in d i q iy m ati 

h am d a  u la rn in g  zah a rli x u su siy a tla ri b o ’ladi.

O x irg i o ’n  y illik d a  fa rm asev tik ad a  k im y o v iy  g ’o y a la r ta rg ’ib  k ilu v ch i v a  ish lab  
ch iq aru v ch ila rn in g  son i o rtish i b ila n  ish lab  ch iq arish  ja ra y o n la r in in g  sam arad o rlig i 
oshdi. E n g  in v estis iy a la ri k a tta  fa rm asev tik a  k o m p an iy a la rd an  (R  &  D ) b o ’lim la ri 
y an g i d o ri u c h u n  ilm iy  tad q iq o t v a  ta raq q iy o t k ap ita lin in g  u lu sh id an  fo y dalanm oqda.

S uv  m an b a la rin i san o a t ch iq in d ila rid an  ek o lo g ik  if lo s lan ish i n a tija s id a  do ri v a  
d o riv o r m ah su lo tla r u ch u n  n afaq a t, ba lk i ish lab  ch iq a rish  q o id a la ri iz la rid an  ch iqqan . 

F a rm asev tik a  san o a tid a  ish lab  ch iq arish n i to ’g ’ri y o ’lg a  q u y ish  u c h u n  k a m  zah a rli 
re ag en tla rd an  fo y d a lan ish , ch iq in d i su v lar v a  q a ttiq  ch iq in d ila rn i k am ay tirish  k e rak  

b o ’ladi.
A Q S h  d u n y o d ag i en g  k a tta  fa rm asev tik a  k o m p an iy a la ri ega, do ri v a  tib b iy  

m ah su lo tla rn i 50%  o rtiq  ish lab  ch iqarad i.



O rg an ik  e ritu v ch i fa rm asev tik a  san o a tid a  m u h im  m asa la  h isob lanad i. O rg an ik  
e ritu v ch ila rd an  a se to n  (S H 3 C O C H 3 ), e tano l (C H 3 C H 2 O H )la r k o ’p, k am  zah a ri b o r 

m etan o l (S H 3 O H ), 2 -p ro p an o l (C H 3 C  (O H ) C H 3), e til a se ta t (C H 3 C O O C 2 H 5 ), 
izo p ro p il ase ta t, m e til e til k e to n  (S H 3 C O C H 2 C H 3 ), 1 -bu tano l x a m d a  b o sh q a  
k im y o v iy  m o d d a la r k am  ish la tilad i.

H o z ird a  d av la tim iz  rah b a ri rah n am o lig id a  am alg a  o sh irilay o tg an  k en g  k o ’lam li 
is lo h o tla r ja ra y o n id a  t a ’lim , ilm -fan  v a  ish lab  ch iq arish n i in teg rasiy a la sh tirish n i 

k u ch ay tirish g a  a lo h id a  e ’tib o r q a ra tilm oqda . B u n in g  n a tija si o ’la ro q , m am lak a tim iz  
o lim la rin in g  in n o v asio n  ish lan m ala ri, u la r to m o n id an  y a ra tilg a n  i lg ’o r te x n o lo g iy a la r 

son i y il say in  k o ’p ay ib  b o rm oqda . O ’zb ek is to n n in g  b o y  tab o b o t dun y o si, x u su san , 
x o rijd a  o ’x sh ash i y o ’q  do ri v o s ita la ri v a  b io lo g ik  fao l q o ’sh im ch a la r ish lab  ch iq arish  
im k o n in i berayo tir. S o ’ng g i 2 0 -y ild a  in s titu t m u tax asc is la ri y e tm ish  tu rd a n  o rtiq  

o ’s im lik n i o ’rg an d i, y u z g a  y a q in  tab iiy  b irik m ala rn i a jra tib  oldi. D u n y o d a  ilk  b o r 
tib b iy o td a  "A llap in in" an tia ritm ik  p rep a ra ti jo r iy  e tilib , O ’zb ek is to n  v a  ch e t e ld a  
h ay o tiy  m u h im  d o ri v o s ita la ri r o ’y x a tig a  k iritild i.

F a rm a sev tik  k im y o , u n in g  m u am m o la ri v a  in n o v asiy a la ri O ’zb ek is to n d a  
fa rm asev tik a  so h as id a  u m u m iy  q iy m ati 22 2 .5 2  m ln  do lla rn i ta sh k il q ilad ig an  ja m i 48  

lo y ih a  am a lg a  osh irild i. U la rd a n  2 3 ta si sh u  y iln in g  o ’z id ay o q  y ak u n lan ad i. B u  h aq id a  
O ’zfa rm san o a t d av la t ak siy ad o rlik  k o n sern in in g  T o sh k en td a  o ’tk az ilg an , fa rm asev tik a  
so h as ig a  h o rijiy  in v estis iy a la rn i ja lb  q ilish  m asa la la rig a  b a g ’ish lan g an  m a tb u o t 

an ju m an id a  ay tild i.
A so sa n  ch e t e ld an  im p o rt q ilin ad ig an  v a  ta la b g a  m os d o ri v o s ita la rin i ish lab  

ch iq a rish  b o ’y ic h a  k o rx o n a la rn i ta sh k il q ilish g a  q a ra tilg an  lo y ih a la rg a  b irin ch i d a ra ja li 
e ’tib o r  berilad i. B u la r  s ira s ig a  y u rak -to m ir k asa llik la rin i d av o lash g a  m o ’lja llan g an  

m ild ro n a t fa rm asev tik  m o d d asi a so sid ag i k ap su la li v a  am p u la li p rep a ra tla rn i ish lab  
ch iq arish n i ta sh k il q ilish ” ; D o riv o r e ritm ala r, tab le tk a la r, m a lx am la r v a  sh am lar ish lab  
ch iq arish n i ta sh k il q ilish ” ; F a rm a sev tik  m o d d a la r ish lab  ch iq arish n i ta sh k il q ilish ” 
s ingari lo y ih a la r k irad i.

O x irg iy illa rd a  re sp u b lik a  fa rm asev tik a  san o a tig a  300  m ln  d o lla rlik  in v estis iy a la r 
ja lb  q ilin g an  b o ’lib , u la rd an  100 m ln  do lla ri x o rijiy  in v estisiy a la rd ir. F a rm asev tik a  

so h as id a  48  ta  y an g i in v estis io n  lo y ih a  am alg aosh irilad i.
« O ’z fa rm san o a t»  D A K  m a ’lu m o tla rig a  qarag an d a , b u  y il re sp u b lik a  dori- 

d a rm o n  san o a tid a  u m u m iy  q iy m ati 2 2 2 ,5 2  m ln. A Q S h d o lla rig a ten g  48 
y an g ilo y ih an in g am alg ao sh irilish i b e lg ilangan . U la rd a n  23 ta s i sh u  y il o x irig ach a  

ish g atu sh irilad i. X u su san , u sh b u  lo y ih a la r a so s id a  ta lab  y u q o ri b o ’lg a n  v a  ch e td an  
k e ltir ilay o tg an  d o ri v o s ita la rin i o ’z im izd a i sh lab  ch iq a rish  o ’zdatu tilgan .



B u g u n g i k u n d a  m am lak a tim iz  fa rm asev tik a  san o a tid a  130 g a  y a q in  k o rx o n a  
fao liy a t k o ’rsa tm oqda. U la rd a n  q ariy b  90 ta s i “O ’z fa rm san o a t” D A K  tiz im id ag i 
ko rx o n a la rd ir. S o ’n g g i y illa rd a  fa rm  san o a tig a  300  m ln. A Q S h  d o lla rig a  ten g  

in v estis iy a la r ja lb  etild i. U la rn in g  100 m ln. D o lla ri b u  to ’g rid an  to ’g ri xorij 

sarm oyalarid ir. O ’zb ek is to n d ag i m av ju d  d o ri-d a rm o n  k o rx o n a la ri k ap ita li tu z ilm asid a  
ch e t e llik  h am k o rla r u lu sh i 36  fo izn i, m ah a lliy  ish lab  ch iq a ru v ch ila r h issas i e sa  64 
fo izn i ta sh k il e tm oqda.

K ey in g i y illa rd a  m av ju d  k o rx o n a la rn in g  ish lab  ch iq a rish  q u v v a tla rid an  to ’liq  

fo y d a lan ish i n a tija s id a  30 tu rd ag i v a  96 fa rm ak o te rap ev tik  g u ru h g a  m an su b  m ah alliy  
d o riv o s ita la ri ish lab  ch iq arilib , u la r tib b iy  am aliy o tg a  ta tb iq  etild i. Ish lab  ch iq arish  
ha jm i e sa  m ab lag  k o ’rin ish id a  4 ,5  b a ro b a rg a  o ’sdi.

A lk a lo id la r  so h as id a  O ’zb ek is to n  o lim la rid an  ak ad em ik la r S .Y u .Y u n u so v  v a
O .S. S o d iq o v n in g  o ’z sh o g ird la ri b ilan  b u  so x ad a  q ilg an  ish la ri an ch a  salm oqlid ir.

S .Y u. Y u n u so v  k a s h f  e tg an  q o n u n iy a tg a  k o ’ra, a lk a lo id la r e rta  b ah o rd a  o ’sim lik n in g  
y e r  u s ti q ism larig a , k u z  fa s lid a  b ir  y il l ik o ’s im lik la rn in g  u ru g ’iga , k o ’p  y illik  
o ’s im lik la rn in g  e sa  p iy o z i, ild iz i v a u ru g ’ig a  m iq d o r jih a tid a n  en g  k o ’p y ig ’iladi. 1943

93 y illa rd a  O ’zb ek is to n  F A O ’s im lik  m o d d a la ri k im y o si in s titu tid a  S.Y u. Y u n u so v  
rah b a rlig id a  29  o ilag a  m an su b  266  o ’s im lik  tu ri o ’rgan ilib , u la rd an  913 a lk a lo id  

a jra tibo lind i. T u rli g u ru h la rg a  k iru v ch i 518 y an g i a lk a lo id n in g  tu z ilish ian iq lan d i. 
S itizin , ga lan tam in , l ik o r in  kab i p rep a ra tla rn in g  ish lab ch iq a rish  tex n o lo g iy asi yara tild i, 
x o lin e s te razag a  qarsh i
d ezo k s ip eg an in  g id ro x lo rid  p rep a ra ti T o sh k en t k im yo  fa rm asev tik a  z av o d id a  ish lab  
ch iq arila  bosh land i. A ritm iy ag a  q arsh i d ite rp in  a lk a lo id i a so s id a  p rep a ra tla r o lish n in g  
y an g i y o ’n a lish la ri och ild i. B u  p rep a ra tla rd an  a llap in in  tib b iy o t am a liy o tid a  q o ’llan a  

bosh lad i. T ib b iy o t-b io lo g iy a  tad q iq o tla ri u c h u n  b ir  q a to r b io reak tiv  p rep a ra tla r 
(b ib ik u lin , ak o n itin ,g e lio trin , im p eria lin , n itra rin ) o lish g a  m u v a ffaq  b o ’lindi.

A y n i v a q td a  y a n a  b ir  y an g i y o ’n a lish  - z ah a rli z a m b u ru g ’la rd an

a lk a lo id la r a jra tib  o lish  u s tid a  tad q iq o t ish la ri o lib  bo rilm oqda.
T ib b iy o td a  tu rli k asa llik la rn i d av o lash d a  y u z d an  o rtiq  a lk a lo id la r (m o rfin ,k o d e in , 
k o fe in , e fed rin , s trixn in , k o lh am in , a tro p in , k o k a in , g a lan tam in ,s itiz in  v a  q .k .)



q o ’llan ilm oqda . A lk a lo id la rn in g  b a ’z ila ri (m as ,an ab az in  v a  n ik o tin  su lfa t) q ish lo q  

x o ’ja lig id a  in sek tis id  s ifa tid a  ish la tilad i.
K a sh a n d a lik  v a  b an g ilik n in g  "sababch isi"  h a m  alkalo id lard ir. 

T a rk ib id aa lk a lo id la r b o ’lg a n  b e g o n a  o ’s im lik la rn in g  b a ’z ila ri (m as, k u k m araz  v a

S av o lla r
1. V a tan im izd ag i k im yo  so x as id a  ish lag an  o lim la rd an  qay si b irla rin in g  y u tu q la rin i 

ay tib  b e ra  o lasiz?

2. O ’zb ek is to n d a  k o o rd in as io n  b irik m a la r k im y o si fan ig a  k im  asos soldi?
3. K im y o v iy  m o d d a la r ish lab  ch iq a rish  v a  u la rd an  fo y d a lan ish  q an d ay  m u am m o la rn i 

k e ltirib  ch iqard i?
6. F a rm asev tik  k im y o n in g  m u am m o la ri n im a la rd an  ibo ra t?
7. F a rm asev tik  k im y o n in g  riv o jlan ish i b o ’y ic h a  y an g i in n o v asiy a la ri x a q id a  q anday  
m a ’lu m o tla rn i b ilasiz?
8. N am an g an , F a rg ’ona,

Y a n g iy o ’lsh ah a rla rid aq an d ay p o lim erla rish lab ch iq a ru v ch ik o rx o n a la rish g a tu sh g an ?

9 .O ’zb ek is to n d ap o lim erk im y o sin in g ish g a tu sh irilish ig aq ay sio lim n in g ish la rim aq sad g a
m u v o fiq x iso b lan ad i?
10. P o lim erla rk im y o s ib o ’y ic h a O ’zb ek is to n d aq ay sio lim la rish o lib b o rish g an ?

Foydalanilgan adabiyotlar:
1. A .K . H aghi. M o d ern  N an o ch em istry . N o v a  S cience  P ub lish ers . U S A , 2011

2 . G arry  G. A zgaldov . A p p lied  qualim etry : its  o rig in s erro rs  an d  
m isco n cep tio n s . E m era ld  G ro u p  P u b lish in g  L im ited . 2011.

3. N .S . M erk u lo v a , L in d a  M . K lab u n d e , N an o ch em is try , C o p y rig h t 2013
4 . W o lf  E .L . N an o p iy sic s  an d  n an o ty ech n o lo g iy . A n  in tro d u c tio n  to  M o d y ern

V. KEYSLAR BANKI 

Keys-stadining maktablari



Keysda muammoni berish usullari

1- usul -  m u am m o n i k ey so lo g  ifodalayd i.

2- usul -  v az iy a td ag i m u am m o  y aq q o l ifo d a lan ad i, lek in  b u n d a  v az iy a tn in g  
za ru r e lem en tla rid an  b iri (m asa lan , sh erik la r h aq id ag i) ax b o ro t b o ’lm ayd i.

3- usul -  m a tn d a  v az iy a t su b y ek tla ri o ’rta s id ag i z id d iy a t m av h u m  ifo d a lan ad i.

D em ak , k ey s-stad i u su li ta la b a la rd a  m u am m o  y e ch ish d a  fan la ra ro  b ilim la r 
o lish n i o ’rgatad i. B u  usu l ta la b a la rd a  k o g n itiv  s tru k tu ra la rn i riv o jlan tirish ig a  o lib  
keladi. S hun in g d ek , ta la b a  a q lig a  sez ila rli h is sa  q o ’shadi. M asa lan , 1 -rasm da 
k o o rd in as io n  b irik m a  ke ltirilgan . L ig an d  o ’tish  m e ta lli b ila n  b ir ik m a  h o sil q ilish  

m um kin . B u  ja ra y o n d a  “lig an d  n a za riy a s i” tu sh u n ch as i bor. B u  n a za riy a  k o o rd in as io n  
b irik m a  hosil q ilad ig an  reak s iy a  m ex an izm in i tu sh u n tir ish  m um kin . “K o o rd in as io n  

so n ” tu sh u n ch as i b irik m an i s tru k tu ras i b ila n  b o g ’laydi. A g a r  m ark az iy  a to m  h a r x il 

k o o rd in as io n  so n g a  eg a  b o ’lsa , b irik m an in g  tu z ilish i b o sh q a  b o ’ladi. b irik m a  v a  u n in g  
x o ssa la ri o ’rta s id a  “y u q o ri v a  quy i sp in” ran g li o ra liq  m ah su lo tn i ho sil q ilad i v a  
m ag n e tizm  x o ssa sin i b e lg la y d i1.

1Baodi Gou. Contemporary teaching strategies in general chemistry. TheChinaPapers, July 2003.Р.40
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Keysning ushbu komponenti o’z ichiga quyidagilarni oladi:
• Keysning dolzarbligini asoslab berish;

• Uning ta’lim maqsadi;

• Keys yechish natijasida talabalar erishishi mumkin bo’lgan o’quv 
natijalari.

B/BX/B JADVALI

Bilaman Bilishni xohlayman Bilib oldim



Nazorat savollari:

1. A lk a lo id la r  o ’s im lik la r h ay o tin i b o sh q arib  tu ra d ig a n  fao l
m o d d a la rd ir, u la rn in g  k an d ay  tu rla rin i b ila s iz?

2. O ’z R  F A  n in g  q ay si in s titu tla ri a lk a lo id la r b ila n  ish lay d i, b u  
b o ’y ic h a  q o ’lg a  k iritilay o tg an  y u tu q la r  h a q id a  u m u m iy  m a ’lu m o tla r  bering?

F oydalanilganadabiyotlar:

l .G a rry  G. A zgaldov . A p p lied  qualim etry : its  o rig in s erro rs  an d
m isco n cep tio n s . E m era ld  G ro u p  P u b lish in g  L im ited . 2011.

2 .In teg ra tin g  G reen  C h em istry  an d  G reen  E n g in ee rin g  in to  the  R ev ita liza tio n  

o f  the  T ox ic  S ubstances C o n tro l A c t K ira  JM  M atu s , E v a n  B each , Ju lie  B  
Z im m e rm a n l C en te r fo r G reen  C h em istry  an d  G reen  E n g in ee rin g , Y ale  

U n iv e rs ity Ju n e  2010

BOShQA KEYSLAR

1-keys
K o b a lt k o fe rm en t V 12  ta rk ib ig a  k irad i. U n d a  k o b a lt b e sh ta  azo t a tom i v a  

ad en o z in n in g  u g le ro d  a to m i b ila n  b o g ’langan . K o b a lt u g le ro d  b o g ’in in g  m av ju d lig in i 
u sh b u  m o lek u lan i b irin ch i b io lo g ik  m e ta llo rg an ik  b irik m asi s ifa tid a  ta v s if la sh



Fikringizni asoslab bering?
2- keys

Xrom. B a lo g ’a t y o sh id an  o ’tg a n  o d am n in g  o rg an izm id a  6 -12  m g  x ro m  

m av ju d lig i h a m d a  u n in g  a n ch ag in a  q ism i te rid a , sh u n in g d ek  su y ak la r v a  m u sh ak la rd a  
ja m la n g an lig i h am m am izg a  m a ’lum . T ab ia td a  e sa  x ro m  n o o rg an ik  tu z la r  v a  k o m p lek s  

b irik m ala r k o ’rin ish id a  b o ’ladi.
X rom n in g  organ izm dagi b io lo g ik  ro li n im adan ibora t?

X ro m n in g ye tish m o vch ilig i qan d a y  kasallikn i ke ltirib  ch iqarad i?

3- keys
T ib b iy o td a  q o ’llan ilish i v a  t a ’siri j ih a tid a n  o rg an izm d a  k o m p lek s  hosil q ila  

o lad ig an  o rg an ik  b irik m ala rn i v a  k o m p lek s la rn i q an d ay  tu rla rg a  b o ’lish  m u m kin?
Turlarin i san a n g  h am da fik rin g izn i izoh lab  berin g?

4- keys
M eta lla r  o ra s id ag i q o ’sh  b o g ’ m u s ta g ’k am  b o ’lib  x a tto k i y u q o ri tem p e ra tu rad a  

h am  (600  0 g ach a ) [R e3C b ] g ru p p asi b u z ilm ay  saq lanad i. R en iy  x lo rid i b o sh q ach a  
tu z ilish g a  b o ’lg an  [R e3C l12]3"g ru p p asin i h am  h o sil q ilad i. B u  m o d d a la rn i su v d a  v a  

sp irtd a  e ritilg an d a  h am  k la s te r g ru p p a la ri saq lan ib  qoladi. E ritm a d a  m eta ll k a rk asin i 
o ’rab  tu rg a n  b o g ’lo v ch i a to m la r g id ro k sil (O N -) g ru p p as ig a  y o k i b o sh q a  io n la rg a  
a lm ash ish i m um k in m i?

F ikringizn i izoh lab  bering?

5- keys
G ly u k o za  v a  an a liz  k ilin ad ig an  e ritm ad a  e rig an  k is lo ro d  gel k av a tig a  

d iffu ziya lanad i. B u  y e rd a  fe rm en t k a ta liza to rlig i o s tid a  u la rn in g  ta s irla sh ish i n a tija s id a  
+ N 2O 2 x o sil bu lad i. X o sil b u lg a n  N 2O 2 n in g  b ir  k ism i p la tin a  k a to d id a  d iffuziya lanad i. 
N 2O 2 n in g  o k s id lan ish i n a tija s id a  y a ch e y k a d an  to k  k u ch i g ly u k o za  k o n sen tra s iy a sig a  
p ro p o rsio n a l b u lg a n  to k  o ’tadi.

Shunga o ’xshash qu rilm ada  K larkn in g  k is lo ro d  elek trod in i qo  ’llash  
m um kinm i?M um kin bo  ’lsa  qan d a y  h o la tla rda?

VI. MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

1. O q silla r k im y o si fan i b o ’y ic h a  q o ’lg a  k iritilg an  
y u tu q la r  v a  in n o v asiy a la rn in g  u m u m iy  o bzo ri

2. B io p o lim erla r k im y o si fan i b o ’y ic h a  q o ’lg a  k iritilg an  y u tu q la r  v a  
in n o v asiy a la rn in g  u m u m iy  obzori

3. B io o rg an ik  b irik m a la r k im y o si fan i b o ’y ic h a  q o ’lg a  k iritilg an  

y u tu q la r  v a  in n o v asiy a la rn in g  u m u m iy  o bzo ri



4. Organik kimyo sohasi bo’yicha qo’lga kiritilgan yutuqlar va
innovasiyalarning umumiy obzori

5. Inson ekologiyasining dolzarb muammolari va amalga oshirilayotgan 
tadbirlar.
6. Horijiy mamlakatlar va respublikamiz olimlari tomonidan fan
taraqqiyotiga qo’shgan hissalari, ishlab chiqilgan innovasion loyihalarni
o’rgansh.

7. Bioorganik kimyoning taraqqiyot yo’nalishlari, shu yo’nalish bo’yicha 
qo’lga kiritilayotgan yutuqlar va innovasiyalarni o’rganish.
8. Tabiiy va sintetik yo’l bilan polimerlar sintezi, qo’lga 
kiritilayotgan yutuqlar, innovasiyalar va amaliy tadbiqi mavzusi bo’yicha keys-stadi 
ishlab chiqish.

9. O’simlik moddalari kimyosining taraqqiyot yo’nalishlari, shu 
yo’nalish bo’yicha qo’lga kiritilayotgan yutuqlar va innovasiyalar.

10. Farmasevtik kimyo, uning taraqqiyot yo’nalishlari, istiqbollari, 
muammolari va innovasiyalarini o’rganish.

11. Nanokimyo, uning taraqqiyot yo’nalishlari, istiqbollari,
muammolari va innovasiyalarini o’rganish.

Fazoviy kimyo, uning taraqqiyot yo’nalishlari, istiqbollari, 
muammolari va innovasiyalarini o’rganish.

0



Zamonaviy organik kimyodan testlar

1.
2,2-dimetil propan quyidagi 

uglevodorodlarning qaysi biri bilan 
izomer bo’la oladi?

C 5H 12 C6H 14 C7H 16 C 3H 8

2.
Vyurs reaksiyasi orqali qaysi galoid 

hosilalar juftidan C7H 16 tarkibli 
uglevodorodni olish mumkin?

C2H 5I va C 5H 11I CH3I va C 2H 5I C 3H 5I va C4H 9I C3H7I va C 5H 11I

3. Propanol-2 ni olish uchun qaysi 
uglevodorodni oksidlash kerak propan 2-metil propan butan 2-metil butan

4.

2,2 -  dimetilbutanning 
sulfoxlorlanishida hosil bo’ladigan a - 

kompleksni ko’rsating.
2.2. dimetil butaning 
ikkilamchi radikali

2.2.-dimetil 
butaning 

birlamchi kationi

2.2. dimetil 
butaning ikkilamchi 

kationi

2.2. dimetil butaning 
birlamchi radikali

5. Qaytarish reaksiyasi orqali qaysi galoid 
hosiladan pentan olinadi? 1-yod pentan 2-metil butan 1-yod butan Etilen yodid

6.
Etan tegishli sharoitda to’lig ’icha xlor 
bilan reaksiyaga kirishsa qaysi modda 

hosil bo’ladi?
C2C l6 C2H C l5 C 2H 5G C2H3G 3

7. Propanning chala oksidlanishidan qaysi 
birikma hosil bo’ladi? Propanol-2 Propan kislota butanal Butonol-2

8. To’yingan uglevodorodlar uchun qaysi 
tipdagi reaksiya eng xarakterli? Almashinish O’rin olish Birikish Polimerlanish

9.

Tuzilish formulasi quyidagicha 
bo’lgan uglevodorodning nomini 

ko’rsating.
2,4,4,6-

tetrametiloktan; Oktan; 3,5,5,7-
tetrametiloktan; Izooktan

10.

Natriy asetatni ishqor bilan 
qo’shib qizdirganda to’yingan 

uglevodorodlardan qaysi biri hosil 
bo’ladi?

CH4
СНз -( С Н з)2 -

CH3
C4H 10 C2H6

11. 2-metilgeksanni nitrolanishidan hosil 2-metil 2-nitro pentan 3-metil 2-nitro 3-metil 3-nitro 2-metil 4-nitro



bo’lgan asosiy mahsulotni ko’rsating. pentan pentan pentan

12. Propanning sulfoxlorlanishida qaysi 
birikma hosil bo’ladi 2-sulfoxlor propan 1-sulfoxlor butan 1-sulfoxlor propan 2-sulfo propan

13.

Berilgan sxema bo’yicha 
boradigan

o’zgarishlarning qaysi bosqichida 
karbon kislota hosil bo’ladi? Metan. 1. 
xlor metan. 2. Metanol. 3. Metanal. 4. 

Metan kislota. 5. CO2

Metanal. 4. Metan. 1. Xlor metan. 2. Methanol. 3.

14.
Qaysi to’yinmagan 

ugl evodorodning gi drogenl ani shidan 
3,3-dimetilpentanni olish mumkin?

3.3-dimetil penten-1 2.3-dimetil
penten-2

4.4-dimetil penten- 
2 2.5-dimetil geksen-3

15.

Uglerod atomi elektron bulutlari 
gibridlanishida qaysi gibridlanish bog’i 

to’yingan uglevodorodlar uchun 
xarakterli

sp3 sp2 sp p - p

16. Qaytarish reaksiya orqali qaysi 
galoid hosiladan butan olinadi?

CH3 -  CH2 -  CH2 -  
CH2I

5) C H 3 - C H - C
1

CH3
C 3H7I C2H 5I

17.
3,3,5 -  trimetilgeptan keltirilgan 

uglevodorodlardan qaysi birining 
izomeri hisoblanadi

C 10H22 C9H20 C 8H 18 C7H 16

18.
Keltirilgan uglevodorodlarning 

qaysi biri sulfolanish reaksiyasiga juda 
oson kirishadi

2-metil propan CH3 -  CH2 -  CH2 
-  CH2 -  CH3

CH3 -  CH 2 -  CH 2 -  
CH3 CH3 -  CH 2 -  CH3

19.

Propanni yorug’lik  nuri ta’sirida 
xlorlanganda birinchi bosqichda qaysi 

galoid birikma hosil bo’ladi? 2-xlor propan CH3 -  CH2 -  CH2 
-  CH3 -  Cl CH3 -  CH2 -  CH 2Cl CH3 -  CH2Cl

20. Quyidagi strukturalardan 
etilizopropil -  itkkilamchi

2.4-dimetil 3-etil 
geksan

2-metil 3-etil 
pentan

2-metil 3-etil 
geksan 3.4-dimetil geptan



butilmetanning formulasini ko’rsating.

21.

Quyida berilgan moddani xalqaro 
nomenklatura bo'yicha nomlang. 

СНзСН(СНз)СН2(СН2)4СН2С(СНз)2С 
Н3

2,2,9 -  trirnetildekan 2,9,9 -  
trimetildekan

2,з,5 -
trimetilgeptan 2,4 -  dimetilgeksan

22.

. Quyidagi birikmada nechta birlamchi 
uglerod atomi bor. 

СНзС(СНз)2СН(СНз)2
5 7 6 4

23.
Quyidagi alakanlarning qaysi biri neft 

tarkibida ko’p uchraydi. etan butan izobutan Nonan

24. Modda nomi n o to g r i  berilganlarini 
toping 2,2,3-trietilbutan 2 ,2 ,з-

trimetilpentan 4-izopropiloktan 2^-dimetshgeksan

25.

Quyidagi moddalarning qaysilari 
xalqaro nomenklatura bo'yicha to 'g 'ri 

nomlangan.
1) 2,2-dimetilbutan; 2) 2,з- 

dimetilbutan: з) 2-etilpentan;
4) з -etiloktan; 5) 2,2.з- 

trietilpentan.

1 2 4 1,2 з, 5 з, 4, 5

26. C4H9Br tarkibli alkanning galogenli 
izomeri nechta bolishi mumkin. 4 7 з 6

27.

Butanning ...ta izomeri bo'lib, 
ulardan ... ta birlamchi ... ga ikkilamchi 

va
...ta  uchlamchi uglerod atomlari 

boladi.

2;5;2;1 2;4;1;1 2 ;з;2 ; 1 1;4;1;1

28. Pentanning tarmoqlangan 
izomerlaridagi to'rtlamchi, uchlamchi, 8, 4, 1, 1 9, 4, 1, 1 1,1, 1,7 1, 1 ,4 ,9



ikkilamchi va birlamchi 
uglerod atomlari soni keltirilgan qatorni 

toping.

29.

Ishqor bilan qizdirilganda, 2-metilbutan 
hosil qiladigan karbon 

kislota(lar)ni aniqlang.
1) 2-metilbutan kislota 2) 4- 

metilpentan kislota 3) 3-metilpentan 
kislota

2, 3 1,3 1,2 1,2,3

30.

Tuzilish formulasi quyidagicha bo’lgan 
uglevodorodni IYUPAK 

nomenklaturasiga asosan nomini 
ko’rsating.

CH3CHCHCH(CH3)CH(C2H5)CH2C
H3

4-metil,5-etilgepten-2 3,4-
dimetilpenten-2

3-m etil,4-
etilgeksen-2 3-etil,4-metilgeksan

31.
Buten-1 ni olish uchun KOH ning 
spirtdagi eritmasini qaysi galoid 

hosilaga ta’sir ettirish kerak?
1-yod butan 3-yod pentan 2-yod butan 1-yod propan

32. Tabiiy kauchuk monomerining tarkibi 
qaysi formulaga mos keladi? 2-metil butadien-1.3 3-metil butadien- 

1.2
2.3-dimetil

butadiene-1.3
2-metil pentadien- 

1.3

33. Izopren qaysi uglevodorodlar sinfiga 
mansub? Dien uglevodorod Aromatik To’yinmagan To’yingan

34. 4-metilpenten-2 dan qaysi spirtni olish 
mumkin 4-metil pentanol-2 3-metil pentanol- 

3 Pentanol-3 2-metil pentanol-3

35. To’yinmagan uglevodorodlar uchun 
qaysi tipdagi reaksiya eng xarakterli? Almashinish Izomerlanish o’rin olish Birikish

36. 2-metilbuten-1 ni olish uchun qaysi 
galoid hosiladan foydalanish kerak 2-xlor butan 1-xlor butan 2-xlor pentan 2-metil 1 -xlor butan

37.
Propilenni Markovnikov qoidasiga 

binoan galoid vodorod (HI) birikkanda 
qaysi birikma hosil bo’ladi?

2-yod propan 2-yod butan CH3 -  CH2 -  CH 2I CH3 -  CH 2 -  CH 2 -  
CH2I



38. Quyidagi spirtlarning qaysi biridan 
propilen hosil bo’ladi? Praponol-1 Pentanol-3 Prapondiol-1.2 3-metil butanol-1

39.

CH2 = C = CH 2 tarkibli uglevodorod 
uchun qaysi umumiy formula mos 

keladi? CnH2n-2 CnH2n+2 CnH2n+1 CnH2n

40. Geksen-2 ni olish uchun qaysi spirtni 
degidratasiyalash kerak geksanol-2 4-metil pentanol- 

1

CH3 -  CH 2 -  CH2 -  
CH2 -  CH2 -  

CH2OH

CH3 -  CH 2-C H 2-  
CH2-C H 2 -O H

41.
Propilenga suvning birikishidan hosil 
bo’ladigan a - kompleksni ko’rsating. CH 3 -  CH+ -  CH 3 CH3 -  CH* -  CH3 CH3 -  CH2 -  CH2+ CH 3 -  CH2 -  CH 2*

42.
Penten-2 ni olish uchun suvni tortib 

oluvchi agentlar ishtirokida qaysi spirtni 
degidratasiyalash kerak

Pentanol-2 2-metil pentanol- 
2

CH3-  CH2 -  CH2 -  
CH2OH

CH3-C H 2-C H 2-
CH2-C H 2OH

43. Quyidagi karbokationlardan qaysi biri 
barqarorroq CH 3 -  CH+ -  CH 3

CH3 -  CH2 -  
CH2+ CH 3 -  CH+ -  CH3

CH 3 -  CH2 -  CH2 -  
CH2 -  CH2+

44.
3-metilgeksen-3 ga HCl ning 

birikishidan qaysi mahsulot hosil 
bo’lgadi

3-metil 3-xlor pentan 3-metil 2-xlor 
pentan

3-metil 2-xlor 
geksan

3-metil 1-xlor 
geksan

45. Propen-1 ni gipoxlorlash natijasida 
qaysi modda hosil bo’aladi? 1-xlor praponol-2 2-xlor praponol-1 1-xlor btanol-2 1-xlor etanol-1

46.
Buten-1 ni xlor bilan reaksiyaga 

kirishishi natijasida qaysi modda hosil 
bo’ladi

1 .2-dixlor propan butan 2-xlor butan 1.2-dixlor propan

47.
2,4-dimetilpenten-2 ning 

gidrogenlanishidan qaysi mahsulot hosil 
bo’ladi

2.4-dimetil pentan 2-metil butan 3-metil pentan 2.3-dimetil geksan

48. Etilen qatori uglevodorodlarining 
umumiy formulasi qaysi CnH2n CnH2n+2 CnH2n-2 CnH2n-6

49. Alken molekulasidagi qo' sh bog' bilan 
bog'langan uglerod atomlari

sp2, ikkita n-elektron 
orbitallar hisobiga

sp, ikkita s- 
elektron

sp, bitta s va bitta r- 
elektron orbitallar

sp2 bitta n va ikkita 
s- elektron



qanday gibridlanish holatida bo'ladi va 
bog' qaysi atom orbitallar hisobiga 

hosil bo'ladi.

orbitallar
hisobiga

hisobiga orbitallar hisobig

50.
Reaksiyalarning qaysi biri bo'yicha 2- 

metil-1 ,2 -dixlorbutanni olish 
mumkin.

СН2С(СНз)СН2СНз+
Cl2^

(CH3)2CCHCH3+
Cl2^

(CH3)2CHCCH+HC
W

СН2С(СН3)СН2СН3

+H C W

51. Alkenlarning qaysi biridan 2-metil-2,3- 
dixlorpentan olish mumkin 2 -metilpenten- 2

2,3-
dimetilpenten- 2

3-metilpenten-1 2-metilpentadien-1,3

52.
Buten-lni kaliy permanganatning suvli 

eritmasi orqali o'tkazilganda qaysi 
modda hosil bo'ladi.

butenglikol-1 ,2 sirka aldegid suv va uglerod (IV) 
oksid butilglikol-2,3

53.

C5H 10 arkibli uglevodorod 
bromlanganda ,3-dibrom-2-metilbutan, 

gidrogenlansa izopentan, xrom (VI) 
oksidning konsetrlangan sulfat 

kislotali aralashmasi ta'sirida 
atseton va sirka kislota hosil bo'ladi. 

Shu uglevodorod formulasi

СН2-СН=С(СНз) - 
СНз

СН3-
С(СНз)=С(СНз)2

СН2=С(СН3) -СН2- 
СН3

СН3-(СН2)2-
СН=СН2

54. Etilen va uning birikmalari sanoatda 
nimalar olishda qo’llaniladi.

oktan soni yuqori 
bo’gan yo’qilgi 

olishda, antifriz;ar 
olishda, plastmassalar 

olishda.

alkanlar olishda, 
portlovchi 

moddalar olishda

erituvchilar olishda, 
polietilen olishda, 

benzin olishda

neft maxsulotlari 
bilan birgalikda 

dorivor moddalar 
olishda, polietilen 

olishda

55.
Qaysi uglevodorodlarda sis- va trans- 

izomeriya mavjud emas. buten-1; penten-1; penten-2; buten-2; pentadien-1,3;

56. Qaisi birikmalarda geometrik izomeriya 
mavjud bo'ladi

CH3-CH2-CH=CH- 
CH3; CH3-CH=CH- 

CH2-CH=CH-CH3

CH2=CH-CH2-
CH3;

CH3-C(CH3)=CH-
CH3 CH3-C(CH3)=CH2;

57.
Alkadien gomologik qatorining umumiy 

formulasini belgilang. CnH2n-2 CnHn CnH2n CnH2n-6

58. Asetilen uglevodorodlari uchun qaysi CnH2n-2 CnH2n+2 CnH2n CnH2n-6



umumiy formula mos keladi

59. Asetilen aseton bilan reaksiyaga kirishib 
qaysi moddani hosil qiladi 2-metil butin-3 ol-2 2-metil buten-3 

ol-2 Buten-3 o l-1 Sirka etil efiri

60. .Asetilenning chiziqli trimerlanishidan 
qaysi modda hosil bo’ladi?

CH2 = C H -C  = C -  
CH = CH2

CH2 = CH -  CH 
= CH2 CH = C -  CH2OH CH 2 = CH -  CH 3

61. Butin-1 sirka mkislota bilan reaksiyaga 
kirishib qaysi moddani hosil qiladi?

Ikkilamchi butil sirka 
efiri Dietil efiri Etenol sirka efiri Buten-1 o l-1 sirka 

efiri

62.
Propinga ikki molekula galoid 

vodorodni birikishi natijasida qaysi 
modda hosil bo’ladi?

2.2-dixlor propan 1.2-dixlor propan 2-xlor propan 1.3-dixlor propan

63. Sanoatda qaysi moddadan asetilen 
olinadi CH4 CH3COOH CH3CHO C 3H 8

64. Uch bog’ qo’sh bog’dan nimasi bilan 
farq qiladi

ikkita n - bog’i va 
molekulasining 

formasi to’g’ri chiziqli

bitta n - bog’i va 
molekulasining 
formasi tetraedr

ikkita n - bog’i va 
molekulasining 
formasi tetraedr

bitta n - bog’i va 
molekulasining 

formasi tekislikda

65. Qaysi formula 2,5-dimetilgeksin-3 ga 
to’g’ri keladi

CH3CH(CH3)CCCH(
CH3)2

CH3CH(CH3)CC
CH2CH(CH3)2

CH3CH2CCCH2C
H3 CH3CCCH(CH3)2

66. Qaysi reaksiya asetilenning kimyoviy 
xossasiga tegishli

CH = CH + CH = CH 
^  CH = CH -  CH = 

CH2
2C + H2 ^  C 2H2

CH2 = CH -  CH 2 ^  
C2H2 + CH 4

CaC2 + 2 H2O ^  
C2H2 -  Ca(OH)2

67.
Asetilenning kaliy permanganat 

eritmasi bilan ta’sirlashishidan qaysi 
modda hosil bo’ladi

Oksalat kislota Sirka aldegid etlienglikol etanol

68.

Kucherov reaksiyasi bo’yicha 3- 
metilpentin-1 ga suv birikishidan qaysi 

modda hosil bo’ladi? 3-metil pentanon-2 Buten-1 ol-3 3-metil pentanol-1 3-metil pentanal

69. Qaysi reaksiya Kucherov reaksiyasi deb 
aytiladi C2H2+HOH^ C2H 2 + 4[O]^  

HOOC-COOH
C2H2 + HCN ^  
CH2 = C H -C N C2H 2 + HCl ^  CH 2

70.
Metilasetilenning chumoli aldegidi 
bilan ta’sirlashishidan qaysi modda 

hosil bo’ladi

CH3 -  C = C -  
CH2OH

CH3 -  CH = CH 
-  CH 2OH CH3 -  C = C -  CH 3

CH3 -C H — CH— CH
1 1 

OH OH

71. Quyidagi uglevodorodni sistematik 4-metilpentin-2 2-metilpentin-3 3-metilpentin-2 2-metilpentin-



nomenklatura bo'yicha nomlang. 
НзССССН(СНз)2.

72.

Mеtilatsеtilеn molеkulasidagi uglerod 
atomlarining elеktronlari qanday 

gibridlangan holatda 
boladi.

ikkita atomda sp va 
bittasida sp3 
gibridlangan

barcha uglerod 
atomlari sp 

gibridlangan

barcha uglerod 
atomlari sp2 
gibridlangan

barcha uglerod 
atomlari sp3 
gibridlangan

73.
Etinning Hg2+tuzlari ishtirokida 

gidratlanishida qaysi birikmalar hosil 
boladi.

aldegidlar ketonlar to'yingan kislotalar karbon kislotalar

74.
Quyidagi sxema asosida berilgan А, В 

va С moddalarni aniqlang.
A birikish^-B almashinish^-C

atsetilen, etan, 
brometan

etanol, brometan, 
butan

benzol, nitrobenzol, 
anilin

etan, xloretan, 
etanol

75.

Ayrim-ayrim idishlarda berilgan 
atsetilen va etilenning bir-biridan farqini 

qaysi modda
yordamida aniqlash mumkin

CuCl2 KMnO4 + H2SO4 KMnO4+H2O Br2 + H 2O

76.
Quyidagi moddalar orasidan CnH2n-2 

formulasiga bo'yso’nadigan moddani 
tanlang.

CH3 -  C = C -  CH3
CH3 -  CH = CH 

-  CH2OH
CH3 -  C = C -  

CH2OH
CH3-C H — CH— CH- 

OH OH

77. Vodorod bromidni biriktirib oladigan 
moddalar qatorini belgilang etilen, stirol, izopren butan, buten-2, 

butadiyen-1,3
benzol, toluol, 

sterol etan, etilen, atsetilen

78. Atsetilen trimerlanishidan qanday modd 
xosil bo’ladi a benzol Fenol Durol Kumol

79. Nitrobenzol AlCh katalizatori ishtirokid 
xlorlanganda qaysi modda hosil bo’ladi 1-nitro 3-xlor benzol 1-nitro 4-xlor 

benzol
1-nitro 2.3-dixlor 

benzol 1-nitro 2-xlor benzol

80.

Benzol ozon bilan reaksiyaga kirishib 
triozonitni hosil qiladi. Ozonit beqaror 

bo’lib suv ta’sirida parchalanadi va qays 
modda hosil bo’ladi

i Etan dial propandial propanal etanal

81.
Toluolni yorug’lik nuri ta’sirida 

xlorlanishidan qaysi oxirgi mahsulot hos 
bo’ladi

Fenii trixlor metan benzol Xlor benzol m-xlor toluol

82. Vyurs-Fittig reaksiyasi bo’yicha propil Xlorbenzol, Xlorbenzol, Xlorbenzol, Benzol, propil



benzol olish uchun qaysi aralashmadan 
foydalaniladi

propilxlorid, natriy propilxlorid, 
alyuminiy xlorid.

butilxlorid, natriy xlorid, natriy

83.

Benzol kuchli oksidlovchilar 
ta’sirida oksidlanganda qaysi modda 

hosil bo’ladi?
Buten kislota 

angidridi Fenil metanol Benzoy kislota bezaldegid

84. Quyidagi birikmalarning qaysi biri 
aromatiklik qoidasiga javob beradi? benzol siklogeksan siklogeksen Metil siklo geksan

85.
Fridel-Krafts reaksiyasi bo’yicha 

butilbenzol olish uchun qaysi 
aralashmadan foydalaniladi

Benzol, butilxlorid, 
alyuminiy xlorid Etilbenzol,etilxlo 

rid, natriy
Xlorbenzol, 

butilxlorid, natriy

Benzol, propilxlorid, 
natriy.

86. Aromatik uglevodorodlar uchun qaysi 
biri umumiy formula hisoblanadi CnH2n-6 CnH2n+2 CnH2n-4 CnH2n

87. Toluoldan^-xlortoluol olish uchun 
qaysi katalizatordan foydalaniladi Alyuminiy xlorid Ultrabinafsha nur Natriy xlorid Natriy

88.

Нитробензолни сувли электролит 
(масалан NaC1) мух,итда темир 
кириндиси билан кайтарганда 

охирги мах,сулот сифатида нима 
х,осил булади

Анилин. Нитрозобензол Азоксибензол Г идразобензол

89.
Quyidagi o’zgarishlar natijasida qaysi 

modda hosil bo’ladi?
о -  etiltoluol [O W  A NH3 ̂  B

Benzamid Benzonitril Ftalamid Tereftal kislota 
amidi

90. Zinin reaksiyasi natijasida 
nitrobenzoldan qaysi modda olinadi Dinitrobenzol Anilin Benzonitril Benzamid

91. Propilaminning nitrit kislota bilan 
ta’sirlashish mahsulotini ko’rsating Propanol-1 Nitropropan Propanol-2 Metiletilamin

92.
Толуолни ГеС1э катализатор 

иштирокида хлорланганда кандай 
бирикма х,осил булади

2-Хлортолуол ва 4- 
хлортолуоллар 

аралашмаси
2-Хлортолуол. 3-Хлортолуол. 4-Хлортолуол



93.

Chumoli aldegidining etilmagniy xlorid 
bilan ta’sirlashishidan hosil bo’lgan 

mahsulotning gidrolizlanishidan qaysi 
modda hosil bo’ladi

CH3-C H 2 -  CH2 -  OH СНз- CH2-O -  
СНз С2Н 5 -  COOH C 2H ^ ^ C 2H 5

О

94.

Quyidagi o’zgarishlar natijasida qaysi 
modda olinadi?

Pr opanol - 2 PCl3 ̂  A AgN°2 ̂  V
с н з -с а -с н з

1
NO2

СНз -  CH2 -  CH2 

-H O 2

СНз -  СН2 -  СН2 -  
Cl

СНз -  СН2 -  
СН2 -  С Н 2а

95. Qaysi galoid hosila almashinish (Sn) 
reaksiyasiga oson kirishadi

CH3

c a 3- c —c a 3

I
CH3-C H 2I СНз- СН2 -  СН2 -  

CH2I
СНз-СН2-

СН2 - 1

96. Metan xlorlanganda hosil bo’ladigan 
oxirgi birikmani ko’rsating CCl4 СНз -  CH2Cl CH2Cl2 СНзС1

97. н. Бутаннинг монохлорли х,осиласини 
неча хил изомерлари булади 2 3 4 5

98.
2-Метилбутан бромланганда кандай 

моногалогенид бирикма х,осил 
булади

2-Метилбутан
бромланганда

кандай
моногалогенид 
бирикма х,осил 

булади

2- Бром-2- 
метилбутан.

2- Бром-3-
метилбутан

1- Бром-2,2- 
диметилпропан

99. С4Ш Вг таркибли модданинг нечта 
изомери бор 6 5 3 4

100.

Туйинган углеводородларни 
галоидлашда галогенларнинг 

фаоллиги кайси 
тартибда ошиб боради

F2< Cl2< Br2< I2 C h< Br2< F2< I2
Br2< F2< Cl2<b Br2< d 2 <F2< I2



VII.GLOSSARIY

Termin O’zbek tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi

co o rd in a tio n
n u m b er

K o o rd in as io n  son. Q o ’shni 
a to m  b ilan  ik k in ch i a to m n in g  
b ila n  b e v o sita  b o g ’ h o sil q ila  

o lish  xususiya ti.

T he  n u m b er o f  ad jacen t a tom s 
to  w h ich  an  a to m  is d irec tly  

bonded .

S o m p lex  ion  
(co m p lex )

K o m p lek s  io n  (kom pleks). 
M eta ll io n in in g  L y u is  aso sla ri 

(lig an d ) b ilan  b o g ’lan g an  
jam lanm a.

S o m p lex  io n  (com plex ). A n  
a ssem b ly  o f  a  m eta l 
io n  an d  the  L ew is  bases 
(lig an d s) b o n d ed  to  it.

D o n o r a to m
D o n o r atom . M eta ll b ilan  b o g ’ 

hosil q ilad ig an  atom .
T he  a to m  o f  a  lig an d  th a t bon d s 
to  the  m etal.

O u te r spere
T ash q i s fe ra  - k o m p lek s  

b irik m an in g  ich k i sfe rasin i 
ta sh q a ris id a  jo y la sh g an  io n la r

O u te r spere  is a  spehere  w h ich  
is b eh in d  lim its  o f  in n e r sphere

C h e la tin g
lig an d s

X e la tla r  - ich k i sfe rad a  
p o lid en tan t lig an d la rd an  s ik lla r 

h o sil b o ’lg an  k o m p lek s  
b irik m ala r

C h e la tin g  lig an d s  are 
p o lid en tan t lig an d s fo rm in g  
cycles  in  in n e r sphere  o f  the  
co m p lex  co m p o u n d s

X -ray  d iffrac tio n

R en tg en  n u rla rin in g  d ifrak siy asi

ren tg en  n u rlan ish d ag i to ’lq in  
u zu n lig in i q o ’lla g a n  h o ld a  

d ifrak s io n  ra sm  o rq a li k ris ta ll 
q a ttiq  jism la rn in g  tu z ilish in i 

an iq la sh  usuli.

X -ray  d iffrac tio n  is m e th o d  fo r 
e s tab lish in g  stru c tu res  o f  

c ry sta llin e  so lid s u s in g  singe 
w av e len g th  X -ray s  an d  lo o k in g  

a t d iffrac tio n  p a tte rn

S u p erco n d u c to r
O ’ta  o ’tk azu v ch i -  e lek tr to k in i 
q a rsh ilik s iz  o ’tk azu v ch i 
m oddalar.

S u p e rco n d u c to r are su b stances 
p a ss in g  e lec trica l cu rren t 

w ith o u t resistance.

C ritica l
tem p era tu re

K ritik  tem p e ra tu ra  -  m o d d ad a  
o ’ta  o ’tk a zu v c h a n lik  x o ssa si 
p aydo  b o ’lad ig an  
tem p e ra tu ran in g  q iy m ati

C ritica l tem p era tu re  is 
tem p era tu re  o f  sub sten ce  at 
w h ich  p ro p re tie s  o f  su p er 
co n d u ctiv ity  h av e  ap p eared

C ritica l m ag n et 
fie ld

K ritik  m ag n it m ay d o n  -  k ritik  
tem p e ra tu rad ag i m ag n it 
m ay d o n in in g  q iy m ati

C ritica l m ag n e t fie ld  is m ag n e t 
field  a t c ritica l tem pera tu re .

d isso c ia tio n
E ritm ad ag i io n la rg a  a jra lg an  

x o la td ag i z a rrach a la r

B reak in g  d o w n  o f  a co m p o u n d  
in to  its co m p o n en ts  to  fo rm  ions 

fro m  an  ion ic  substance.

io n iza tio n
T u rli en erg iy a la r t a ’s irid a  

n ey tra l m o lek u lan i
a  p ro cess  by  w h ic h  a  n eu tra l 

a to m  o r m o lecu le  lo ses  o r gains

0
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z a ry ad lan g an  io n la r u tish . 
(P erex o d  n ey tra ln o y  m oleku lb i 
v  zaryajennb iye  chastisb i p o d  

d ey stv iy em  raz lichnb ix  
e lek tro n o v , en erg iy  i t.d .)

e lec tro n s , th e reb y  acq u irin g  a  
n e t ch arg e  an d  b eco m in g  an  ion; 

occu rs  as th e  re su lt o f  the  
d isso c ia tio n  o f  th e  a tom s o f  a  

m o lecu le  in  so lu tio n  o r o f  a  gas 
in  an  e lec tric  field.

N an o cry s ta ls
(N an o k ris ta lla r)

N an o  o ’lch am d ag i 
y a r im o ’tk a zg ich  k ris ta lla r deb  

h am  atalad i. N a n o k ris ta lla r  
is ta lg an  jo y d a n  b ir  n e ch a  
y u z d an  o ’n  m in g tag ach a  
a to m n in g  k ris ta llan ish i 

n a tija s id a  hosil b o ’lad igan , 
“k la s te r” n o m i b ilan  tan ilg an  

ag reg a tla rd ir

A lso  k n o w n  as n an o sca le  
sem ico n d u c to r crystals . 

N an o cry s ta ls  are ag g reg a te s  o f  
an y w h ere  fro m  a  few  h u n d red  
to  ten s  o f  th o u san d s  o f  a tom s 

th a t co m b in e  in to  a  c ry sta llin e  
fo rm  o f  m a tte r  k n o w n  as a  

"cluster."

N an o co m p o site
(N an o k o m p o z it)

T a rk ib id a  k a m id a  b itta  nano  
o ’lch am d ag i ikk i v a  u n d a n  ortiq  

k o m p o n en td an  ta sh k il to p g a n  
m ateria l. N an o za rrach a la r 

b o sh q a  b ir  q a ttiq  m a te ria ld a  
d isp ers lan g an

A  m ate ria l co m p o sed  o f  tw o  o r 
m o re  sub stan ces , o f  w h ic h  at 

le a s t one h as  a  n an o sca le  
d im en sio n , su ch  as 

n an o p artic les  d isp ersed  
th ro u g h o u t an o th e r so lid  

m ateria l.

C a rb o n  n an o tu b e  
(U g le ro d  

n an o tru b k asi)

S ilin d rik  sh ak lg a  eg a  u g le ro d  
m o leku lasi. U g le ro d  

n an o tru b k asin in g  (C N T ) 
tu z ilish i v a  k im y o v iy  b o g ’la ri 
u n g a  n o y o b  qa ttiq lik , e lek trik  

v a  te rm ik  x u su siy a tla rn i b e rad i

C arb o n  m o lecu le  w ith  a  
cy lin d rica l shape. T he  s truc tu re  

an d  ch em ica l b o n d s o f  C N T s 
re su lt in  u n iq u e  streng th , 

e lec trica l, an d  th e rm al 
p roperties.

C o llo id
(K o llo id ) B ir  m u h itd a  nano - yo k i 

m ik ro za rrach a la rn in g  
c h o ’k m a g a  tu sh m a g an  h o la td a  

b o ’lish i; k o llo id la rg a  gel, 
aerozo l v a  em u ls iy a la r k irad i

N an o sca le  o r m ic ro sca le  
p a rtic le s  su sp en d ed  in  an o th er 
m ed iu m ; co llo id s  in c lu d e  gels, 

aero so ls , an d  em u ls io n s

B in d in g  E n erg y  
(B o g ’lan ish  
en erg iy asi)

A to m y ad ro  sin ing , 
u n in g ta rk ib iy q ism la rin itash k ilq i 
lu v ch in u k lo n la rg ap arch a lan ish i 
u ch u n ta lab q ilin ad ig an en erg iy a  

m iq d o riy ad ro n in g b o g ’ lan ish en e  
rg iy as id ey ilad i

T he  am o u n t o f  en erg y  req u ired  
to  b reak  the  n u c leu s  o f  an  a to m  
in to  its co n stitu en t n u c leo n s  is 

c a lled  b in d in g  en erg y  o f  the  
nucleus.

ca lib ra tio n

A n a litik  s ignaln i 
k o n sen tra s iy ag a  tu g ri 

p ro p o rs io n a llik  g rafig i 
(P ry am o p ro p o rs io n a ln ay a

th e  ch eck in g , ad ju stin g , o r 
sy stem atic  s tan d a rd iz in g  o f  the  

g rad u a tio n s  o f  a  q u an tita tiv e  
m easu rin g  instrum ent.



zav is im o s t k o n sen tras ii o t 
raz lichnb ix  an a litich esk ix  

s ignalov )

T he  d im eriza tio n  
o f  rad ica ls

D ia se tile n la r  ho sil b o ’lish i b ilan  
b o rad ig an  te rm in a l a lk in la r 
ik k ita  rad ik a lin in g  o ’zaro  t a ’siri

T h e  in te rac tio n  o f  tw o  rad ica ls  
te rm in a l ace ty len es  to  fo rm  
ace ty lene

R ad io ac tiv ity
(R ad io ak tiv lik )

B a ’z io g ’ire lem en ta to m larib eq a r
o ry ad ro la rin in g rad io ak tiv n u rlan

ish o rq a lio ’z-
o ’z id an p a rch a lan ish h o d isa sig a r

ad io ak tiv lik d ey ilad i.

T h e  p h en o m en o n  o f  
sp o n tan eo u s d is in teg ra tio n  o f  an  
u n stab le  n u c le i o f  c e rta in  h eav y  

e lem en ts  w ith  th e  e m iss io n  o f  
som e rad io ac tiv e  rad ia tio n  is 

c a lled  rad io ac tiv ity

e lec tro ch em ica l
cell

E lek tro n la r  x a rak a ti n a tija s id a  
p aydo  b u lg a n  e lek tr  tok i

G ives an  e lec tric  cu rren t w ith  a  
s teady  v o ltag e  as a  re su lt o f  an  

e lec tro n  tra n s fe r  reaction .

A to m ic  fo rce  
m ic ro sco p e  
(A to m  kuch  
m ik ro sk o p i)

K ic h ik  v a
y u m sh o q k eram ik y o k iy a rim o ’tk

azg ich
n am u n ay u zasin in g x u su siy a tla ri 
d an k e lib ch iq q an h o ld ay aq in lash i 

shy o k isek in - 
a stau zo q lash ish o rq a li 

f iz ik y u zad an an o o ’ lch am d ag iq is  
m la rn i (d e ta lla rn i) 

su ra tg ao lib b e rao lad ig an v ao g ’is 
h la rn ila z e ry o rd am id ak o ’rish m u  

m k in b o ’lg an ilm iy q u rilm a

A  sc ien tific  in s tru m en t th a t can  
g en era te  im ag es  o f  n an o sca le  

de ta ils  on  a  p h y sica l su rface  by  
scan n in g  a  tiny , flex ib le  ceram ic  

o r sem ico n d u c to r p ro b e  ju s t  
ab ove  the  su rface— w h ere  it w ill 
be  a ttrac ted  o r rep e lled  s ligh tly  
by  fea tu res  o n  th e  su rface , and  
th e  d e flec tio n  can  be d e tec ted  

w ith  the  laser.

e lec tro m ag n e tic
sp ec tru m

S p ek trn in g  u ltrab in a fsh a  v a  
k o ’rin u v ch i q ism la rid a  

jo y la sh g a n  y u tilish  sp ek trla ri 
m o lek u lan in g  e lek tro n  ho la tla ri 

o ’rta s id ag i o ’tish la r  h iso b ig a  
hosil b o ’lad i, sh u n in g  u ch u n  
h am  u la rn i e lek tro n  y u tilish  

sp ek trla ri deyilad i.

C o m p le te  ran g e  o f  w av elen g th s  
w h ich  lig h t c an  have. T h ese  

in c lu d e  in frared , u ltrav io le t, and  
all o th e r ty p es  o f  

e lec tro m ag n e tic  rad ia tio n , as 
w ell as v is ib le  ligh t.
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