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ТАРЗИ ИСТИФОДАИ КИТОБ

Моддањои органикї пайвастањои як элемент - карбон 
мебошанд. Вале ба ин нигоњ накарда, миќдори онњо аз 
миќдори моддањои ѓайриорганикї якчанд маротиба 
зиёдтар аст. Аз тарафи дигар, сохти моддањои орга-
никї хеле мураккаб буда, дар мадди аввал донистана-
шаванда менамоянд. Бинобар ин, онњоро ба таври ме-
ханикї дар хотир нигоњ доштан хеле душвор аст. Аммо 
баъзе ќонуниятњо ва нуктањое њастанд, ки онњо барои 
бо осонї аз худ намудани ин фан ёрї мерасонанд.
Муњимтаринашон инњоянд:

• донистани ќонунњои умумии химия, ки мо бо онњо 
дар синфњои 8 ва 9 шинос шуда будем; 

• дуруст навиштан ва хонда тавонистани форму-
лањои пайвастањои органикї, бо назардошти чорва-
лентагии атоми карбон дар онњо;

• донистани хусусияти хоси атоми карбон, пеш аз 
њама, тавассути бандњои якчанда ( – ), дучанда ( = ) ва 
сечанда (=) бо њамдигар пайваст шуда, занљир ва њалќа 
њосил намудани он;

• донистани тарзњои гуногуни навиштани форму-
лањо (молекулавї, нимструктурї, структурї, графикї 
ва ѓайра)-и пайвастањои органикї; 

• донистан ва дар мавридњои лозимї дуруст исти-
фода бурдани назарияи сохти химиявии пайвастањои 
органикї; 

• мукаммал аз худ намудани мавзўи « Карбоњидро-
генњои њаднок”, ки асоси химияи органикиро ташкил 
медињанд ва омўзиши моддањои органикї мањз аз ња-
мин синф оѓоз мегардад.

Дар китоб тартиби зерини тавсифи синфњои пайвас- 
тањои органикї истифода карда шудааст:

• таърифи синфњои алоњидаи пайвастањои орга-
никї ва баъзе истилоњотњои дигар бо њарфњои сиёњ 
људо карда шудаанд ;
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• барои чуќуртар омўхтан ва ташаккул ёфтани фи-
крронии мантиќии хонандагон доир ба њар як мавзўъ, 
дар охири њар як фасл саволњо, масъалањо, машќњо ва 
маводи иловагї оварда шудаанд. Дар баъзе мавридњо 
тарзи њалли як ќатор масъала ва машќњо низ дода 
шудаанд ;

• дар охири њар як мавзўъ барои худназораткунї ва 
омўзиши мустаќилонаи хонандагон саволњо, масъала 
ва машќњо низ оварда шудаанд;

• дар охири њар як боб алоќамандии байни 
синфњои пайвастањои органикї дар шакли наќша дода 
шудааст, ки хонандагон бояд муодилаи реаксияи њар 
як алоќамандиро тартиб дода, шароити гузаштани 
онњоро нишон дињанд;

• алоќамандии байни пайвастањои алоњидаи 
органикї дар расмњое, ки истифодабарии синфњои 
алоњидаро тасвир менамоянд, дарљ гардидааст;

• барои мустањкам кардани дониш дар охири њар 
як боб тавсифи истилоњоти химиявие, ки дар мавриди 
омўзиши мавзўъњои алоњида ба хонандагон дучор 
меоянд, оварда шудаанд ;

• дар охири китоб љамъбаст ва фишурдаи маълумот 
оид ба синфњои алоњидаи пайвастањои органикї оварда 
шудааст, ки барои такрори маълумот дар мавриди 
санљишу имтињонњо кўмак мерасонанд.

Сохтори умумии китоб ба сохтори китобњои 
дарсии мављуда (Л.А.Светков – Химияи органикї 
ва Г.Е.Рудзитис, Ф.Г. Фелдман – Химияи синфи 10) 
шабоњат дорад. Муаллифон аз ин китобњо то андозаи 
муайян истифода бурдаанд. Масалан, мо њангоми 
тарњрезии наќшаву расмњое, ки алоќамандии байни 
синфњо ва пайвастањои алоњидаи органикиро тасвир 
менамоянд, ба маводи методии китоби дарсии 
Г.Е.Рудзитис, Ф.Г. Фелдман такя намудем. 
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Дар ваќти тањияи китоб мо инчунин аз маслињатњои 
муфиди муаллимони шоистаи љумњурї – директори 
гимназияи №1, н. Исфара А. Азизов, муаллими химияи 
муассисаи тањсилоти миёнаи умумии № 50 ноњияи 
Варзоб А. Манонов, муаллими химияи гимназияи 
№1, н. Бобољон Ѓафуров Њ. Иброњимов, муаллими 
муассисаи тањсилоти миёнаи умумии № 27 н. Кушониён 
Њ. Тошев ва муаллими химияи муассисаи тањсилоти 
миёнаи умумии № 52 ноњияи Њамадонї М. Њасанов 
васеъ истифода бурдем.

Дўстони азиз!
Шумо бояд наѓз донед он маълумотњое, ки 

њангоми омўзиши фанни химияи органикї пайдо 
мекунед, на фаќат барои бањо гирифтан ё имтињон 
супоридан лозим мешаванд, балки онњо, инчунин дар 
фаъолияти мењнатї ва корњои њаррўзаатон ба шумо 
кўмак мерасонанд. Имрўз дар тамоми љањон эътироф 
шудааст, ки њаёт ва фаъолияти солими инсон ба њолати 
муњити зист вобаста мебошад. Њолати ногувори 
экологии табиат дар баъзе мавзеъњо аз надонистани 
дастовардњо ва риоя накардани ќонуниятњои асосии 
химия аз тарафи одамон сар мезанад. Бинобар ин, њар 
як инсон, навобаста ба касбу кораш, бояд бо асосњои 
химия шинос бошад, чунки нигоњ доштан ва тараќќї 
додани тамаддуни љањонї вазифаи њар як фарди љомеа 
мебошад.

Китоби дарсии мазкур асосан барои равияи табиї 
навишта шудааст, вале муаллимону хонандагони муас-
сисањои тањсилоти миёнаи умумї ва дигар равияњо 
(гуманитарию љамъиятї ва риёзию иќтисодї) низ ме-
тавонанд аз ин китоб истифода намоянд.



6

МУЌАДДИМА

Вазифаи химияи органикї. Мо дар љараёни омўзиши 
химияи ѓайриорганикї бо моддањои басо гуногун шинос 
шудем ва дар хотир надорем, ки як элементи химиявї њат-
ман дар таркиби ќисми зиёди моддањо вуљуд дошта бошад. 
Аммо тамоми моддањои органикї дар таркибашон бароба-
ри элементњои дигар њамеша карбон доранд. Бинобар ин, 
вазифаи химияи органикї аз омўзиши пайвастањои карбон 
бо дигар элементњо иборат аст.

Химияи органикї як ќисми илми химия буда, пайвас- 
тањои карбон, сохт ва табдилоти онњоро меомўзад.

Моддањои органикї ва ѓайриорганикї. Ба вуљуд омадани 
химияи органикї. Дар ибтидои асри ХIХ тамоми моддањои 
то он дам маълумбударо аз рўйи пайдоишашон ба ду гурўњ 
људо карда буданд: моддањои маъданї (ѓайриорганикї) ва 
моддањои органикї. Як гуруњ олимони њамон замон, аз љум-
ла Я. Бертселиус, чунин мешумориданд, ки модањои орга-
никї фаќат дар организмњои зинда тањти таъсири «ќувваи 
њаётбахш»-и махсус ба вуљуд меоянд. Ин аќидаи идеали-
стии олимон номи витализмро гирифт (калимаи лотинии 
vita «њаёт» аст). Таълимоти виталистї бо роњи сунъї њосил 
кардани моддањои органикиро аз моддањои ѓайриорганикї 
имконнопазир дониста, ба инкишофи минбаъдаи илм мо-
неъ гардид. Ба аќидаи виталистї бори нахуст шогирди Бер-
тселиус - олими немис Ф. Вёлер зарбаи сахт расонид. Вай 
аввалин шуда аз моддањои ѓайриорганикї моддањои орга-
никї њосил кард: соли 1824 кислотаи оксалат ва соли 1828 
бошад карбамидро синтез намуд. Њол он ки кислотаи окса-
лат дар таркиби растанињо дида мешуд ва карбамид бошад 
дар организми њайвонот ва одам њосил мегардид. Синтези 
моддањое, ки пеш фаќат организмњои зинда ба вуљуд мео-
варданд, зуд-зуд паси њам ба амал меомад.

Соли 1845 А.В. Колбе ба тарзи сунъї кислотаи атсетатро 
ба даст овард. Соли 1854 бошад химики франсавї М. Бертло 
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чарбњоро синтез кард. Соли 1861 олими рус А.М.Бутлеров 
бори нахуст моддаи ќандинро њосил намуд. 

Минбаъд кашфиётњои олимон дар роњи синтези мод-
дањои органикї таълимоти виталистиро, ки гўё моддањои 
органикиро фаќат организмњои зинда ба вуљуд меоранд, 
комилан рад карданд. Таълимоти идеалистї оид ба «ќувваи 
њаётбахш» тамоман шикаст хўрд. Дар ин бора Ф.Энгелс на-
вишта буд: «Ба туфайли бо роњи ѓайриорганикї њосил кар-
дани пайвастањои химиявие, ки то он замон мањсули орга-
низмњои зинда њисоб меёфтанд, исбот гардид, ки ќонунњои 
химия барои моддањои органикиву ѓайриорганикї эъти-
бори якхела доранд ва тафовутњои рафънопазире, ки дар 
байни табиати зинда ва ѓайризинда вуљуд доштанд, аз байн 
бардошта шуд…».

Њаќиќатан њам, дар байни моддањои органикї ва ѓай-
риорганикї тафовути бузурги рафънопазир вуљуд надорад. 
Онњо фаќат бо баъзе хусусиятњояшон фарќ мекунанд. Ќисми 
зиёди моддањои ѓайриорганикї сохти молекулї надоранд, 
бинобар ин њарорати гудозиш ва љўшиши онњо баланд ме-
бошад. Моддањои органикї бошанд, чун ќоида, сохти моле-
кулї доранд ва аз њамин сабаб њарорати гудозиш ва љўши-
ши онњо пасттар мебошад.

Таќрибан њамаи моддањои органикї сўзандаанд ва дар 
натиљаи гарм кардан нисбатан зуд ба љузъњо људо мешаванд. 
Аз рўи њосил шудани оксиди карбон (IV) дар натиљаи сўхтан 
ва ё ба ангишт табдил ёфтани модда мансубияти онро ба 
пайвастањои органикї ба осонї муайян кардан мумкин аст.

ВЁЛЕР Фридрих
(1800-1882)

Химики немис. Аъзои хориљии АИ Петер-
бург (аз соли 1853). Тадќиќотњои ў ба хими-
яи органикї тааллуќ доранд. 
Кислотаи сианид (1822), алюминий (1827), 
берилий ва иттрийро (1828) кашф кардааст.
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Химияи органикї ва ањамияти он. Њоло бисёр моддањои 
органикї синтез шудаанд, ки њатто дар табиат дучор њам 
намешаванд, чунончи, бисёр массањои пластикї (пласт-
массањо), навъњои мухталифи каучу, њар гуна моддањои ран-
гу бор, моддањои тарканда, дорувор ва ѓайра. Аз ин рў номи 
илми «химияи органикї» маънои ибтидоиашро гум карда, 
ањамияти васеътар пайдо кардааст. 

 Комёбињои химияи органикї дар истењсолоти имрўза ба 
таври васеъ истифода мешаванд. Саноати химияи органикї 
љараёни коркарди моддањои табиї ва синтези органикиро 
дар миќёси васеъ ба амал оварда, барои дигар соњањои са-
ноат, хољагии ќишлоќ, тиб, маданият ва маишат моддањои 
заруриро ба вуљуд меоварад. Дар замони њозира зиёда аз 35 
миллион моддањои органикї маълуманд.

Олимон дар натиљаи тањќиќоти худ асосњои илмиеро 
бунёд кардаанд, ки ба тараќќиёти минбаъдаи химияи ор-
ганикї мусоидат менамоянд. Яке аз онњо олими барљастаи 
рус А.М.Бутлеров буд, ки назарияи сохти химиявии пай-                                     
вастањои органикиро ба вуљуд овард. Дар њамин асос хими-
яи органикї њамчун соњаи алоњидаи илм зуд тараќќї кард. 
Дар як муддати кўтоњ миќдори зиёди моддањои органикиро 
синтез карданд ва соњаи тамоман нави саноати химия пай-
до шуд. Олими рус Н.Н. Зинин соли 1842 усули саноатии аз 
бензол њосил кардани анилинро кашф кард. Ин усул барои 
истењсоли рангњои синтезї асос гузошт. Бо усули С.В. Лебе-
дев соли 1932 истењсоли саноатии каучуи синтезї сар шуд. 
Дар тараќќиёти саноати нафт хизматњои В.В.Марковников 
ва Н.Д.Зелинский нињоят калон мебошанд. 

Дар тараќќиёти минбаъдаи химияи органикї дар 
Љумњурии Тољикистон: В.И. Никитин, И.У. Нўъмонов, К.Т. 
Порошин, К. Њ. Њайдаров, Љ. Х. Холиќов, И.М. Носиров, 
Б.Њ. Кимсанов, C.Г. Бандаев, Ш.Х. Холиќов, С.С. Собиров, 
М.А. Куканиев, М.Љ. Исобоев, А.Ќодиров, М.Б. Каримов, 
Ю. Њољибоев, Ѓ. Тошбоев ва дигарон низ сањми арзанда гу-
зоштаанд.
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Имрўзњо дар роњи дарёфти усулњои истењсоли моддањое, 
ки мањсулоти муњими хўрокворї (равѓан ва чарбњо)-ро иваз 
карда метавонанд, сањми химияи органикї хеле калон аст.

Сањми химияи органикї дар коркарди мањсулоти хоља-
гии ќишлоќ, нафт, гази табиї ва ангиштсанг низ дар мадди 
аввал меистад.

МАЪЛУМОТЊОИ ТАЪРИХЇ

1. Истилоњи «химияи органикї» бори аввал соли 1808 дар 
китоби дарсии «Химия»-и Я. Бертселиус оварда шудааст.

2. Аввалин китоби дарсї аз химияи органикї соли 1827 
нашр шудааст, ки муаллифи он Я. Бертселиус мебошад.

3. Таърифи химияи органикиро бори аввал солњои 50-уми 
асри Х1Х А.Кекуле дар китоби худ-«Химияи органикї» дода-
аст.

4. Бо забони русї аввалин китоби дарсиро аз химияи орга-
никї Д.И. Менделеев навиштааст.
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БОБИ 1. НАЗАРИЯИ СОХТИ ХИМИЯВИИ
ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКЇ

§1. ЗАМИНАЊОИ ПАЙДОИШИ НАЗАРИЯИ СОХТИ
ХИМИЯВИИ ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКЇ

Дар аввалњои асри ХIХ саноат рў ба тараќќї овард, 
тиљорат вусъат ёфт. Бинобар ин дар назди соњањои 
мухталифи илм, аз љумла химияи органикї, вазифањои 
мушаххас гузошта шуда буд. Масалан, барои саноати 
бофандагї моддањои гуногуни рангкунанда лозим буд, 
барои тараќќї додани саноати хўрокворї усулњои бењтари 
коркарди мањсулоти хољагии ќишлоќ ва дар соњаи тиб 
бошад истењсоли доруњои гуногун аз љумлаи онњо буданд. 
Дар љараёни иљрои ин вазифањо фанни химияи органикї 
низ рў ба тараќќї овард. Усулњои нави синтези пайвастањои 
органикї ба вуљуд омаданд, ки дар навбати худ ба зиёд 
шудани миќдори моддањои органикї сабаб гардидаанд.

Аммо дар ин марњила тасаввуроти назариявии ягонае 
вуљуд надошт, ки њамаи њодисањои дар рафти тањќиќот ва 
кашфи пайвастањои нави органикї ба вуљуд омадаро пурра 
шарњ дињад. Аз љумла дар таркиби карбогидрогенњо: этан - 
С

2
Н

6
, пропан - С

3
Н

8
, бутан - С

4
Н

10
, бензол- С

6
Н

6
, толуол- С

7
Н

8
 

ва ѓайрањо чандвалента будани карбонро олимон фањмонда 
наметавонистанд. Намедонистанд, ки барои чї моддањои 
гуногун массаи молекулии нисбии якхела доранд? Масалан, 
формулаи молекулии глюкоза ва фруктоза якхела С

6
Н

12
О

6
 

мебошанд. Аз тарафи дигар ба саволи «Чаро ду элемент 
(карбон ва њидроген) ин ќадар пайвастањои бисёр њосил 
мекунанд ва умуман чаро миќдори моддањои органикї аз 
ѓайриорганикї бисёртаранд»? Љавоб ёфта намешуд.

Назарияи виталистии Я. Бертселиус. Ин назария яке аз 
аввалин тасаввуротњои назариявї дар химияи органикї 
мебошад. Мувофиќи ин назария моддањои органикї фаќат 
дар организми зинда бо иштироки « Ќувваи њаётбахш» 
њосил шуда метавонанду халос. Ин назарияро пайи њам 
назарияњои радикалњо ва хелњо иваз карданд.
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Назарияи радикалњо. Назарияи радикалњо дар солњои 
30-уми асри ХIХ аз тарафи Ю. Либих ва Ф. Вёлер пешнињод 
шуда буд. Назарияи радикалњоро инчунин назарияи 
дуалистї (аз калимаи юнонии «дуалис»-ду) меноманд. 
Мувофиќи он моддањои органикї аз ду ќисм- радикали 
органикї ва боќимондаи ѓайриорганикї (Н, Сl, OH, NH

3
) 

иборат мебошанд.
Навъњои хелњо. Баъдтар, солњои 40-уми асри ХIХ О. 

Лоран ва Ш. Жерар назарияи хелњоро пешнињод карданд. 
Мувофиќи он њамаи пайвастањои органикї њосилањои мод-
дањои оддитарини ѓайриорганикї – њидроген, хлориди 
њидроген, об ва аммиак мебошанд. Масалан, њамаи 
карбоњидрогенњоро њосилаи њидроген, пайвастњои хлор-
дорро њосилањои хлориди њидроген, спиртњо, эфирњо ва 
кислотањоро њосилањои об, аминњо ва амиди кислотањоро 
бошад, њосилаи аммиак мешумурданд. Формулањои 
химиявии моддањои органикиро тарзе менавиштанд, ки бо 
ёрии онњо ин ё он хосияти химиявии моддаро ифода кардан 
мумкин бошаду халос.

Дар нимаи дуюми асри Х1Х кашфиётњои бузурги 
илмие арзи вуљуд карданд, ки то имрўз моњияти худро 
гум накардаанд ва барои пайдоиши назарияи илмї дар 
химияи органикї асос гузоштанд, ки муњимтаринашон инњо 
мебошанд:

1. Таълимоти атому молекула, ки дар съезди 1 Байнал-
халќии химикон сентябри соли 1860 дар шањри Карлсруэ 
(Олмон) ќабул карда шуда буд.

КЕКУЛЕ Фридрих Август
(1829-1896)
Олими немис. Тадќиќотњои ў ба масъалањои 
назариявии химияи органикї ва синтези пай-
вастањои органикї бахшида шуда буданд. 
Чорвалента будани карбонро муќаррар кар-
дааст, формулаи структурии бензолро пеш-
нињод карда буд.
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2. Пайдоиши мафњум дар бораи валентнокї, ки аз та-
рафи Э. Франкланд пешнињод шуда буд, яке аз марњилањои 
асосии тараќќиёти химия мебошад.

3.Таълимотро дар бораи валентнокї А.Кекуле тараќќї 
дода, соли 1858 чорвалентагии атоми карбонро муайян 
кард. Дар њамин сол А.Купер нишон дод, ки атомњои карбон 
ќобилияти бо њамдигар пайваст шуда, занљири дароз њосил 
карданро доранд.

Аммо ба њамаи ин нигоњ накарда А.Кекуле ва А.Купер дар 
масъалаи донисташавандагии «сохти дохилии молекулањо» 
тарафдори назарияи хелњо ва радикалњо буданд.

Ягона назарияи аз љињати илмї асоснок, ки ба бисёр 
масъалањо равшанї андохт, ин назарияи сохти химиявии 

пайвастањои органикии олими рус А.М.Бутлеров буд.

§ 2. НУКТАЊОИ АСОСИИ НАЗАРИЯИ СОХТИ ХИМИЯВИИ 
ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКЇ

Чи тавре дар боло ќайд гардид, заминањои асосии 
пайдоиши назарияи сохти химиявии пайвастањои органикї 
бо номи олимони асри ХIХ ба монанди Ю.Либих, А.С.Купер, 
Э. Франкланд, Ф.А.Кекуле ва Ш.Ф.Жерар алоќаманд 
мебошанд. Аммо роли њалкунандаро дар пайдоиши ин 
назария (1861) олими рус Александр Михайлович Бутлеров 
бозид.

Моњияти асосии назарияи сохти химиявии А.М. Бутле-
ровро чунин баён кардан мумкин аст:

1. Дар молекулањои пайвастањои органикї атомњо бо 
якдигар мувофиќи валентнокиашон бо тартиби муайян 
пайваст мебошанд. 

Тартиби ба якдигар пайваст шудани атомњоро дар 
молекула ва табиати бандњои онњоро А.М.Бутлеров сохти 
химиявї номид. Мувофиќи ин тасаввурот валенти элемент-
њоро дар формула шартан бо хатчањо ишора мекунанд.

Бутлеров сохтро барои он химиявї номидааст, ки бо роњи 
таљрибавї табдилоти химиявии моддањоро омўхта, сохти 
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молекулањоро муайян кардан мумкин аст. Сохти воќеии 
молекулањое, ки баъдтар бо тариќањои муосир муайян карда 
шудаанд, бо сохти химиявии онњо пурра мувофиќ омадаанд, 
ки он боз як бори дигар дуруст будани назарияро исбот кард. 

Масалан, дар формулаи структурии метан, ки содатарин 
карбоњидроген аст, њамаи чор атоми њидроген ба як атоми 
карбон тавассути чор банд пайваст шудаанд (њидроген яква-
лента ва карбон бошад чорвалента аст). Дар молекулаи этан 
бошад, атомњои карбон барои ба њам пайваст шудан яктогї 
воњиди валенташонро сарф намуда, боз сетої воњиди озоди 
валент доранд, ки аз њисоби онњо 6 атоми њидрогенро нигоњ 
медоранд:

2. Хосияти моддањо на танњо ба навъ ва миќдори 
элементњои химиявии ба таркиби молекула дохилшаванда, 
балки ба тартиби пайвастшавии онњо дар молекула низ 
вобаста аст. 

Мањз њамин ќисми назарияи сохти химиявии моддањои 
органикї њодисаи изомерияро маънидод кард. Њодисаи 
изомерия, яъне мављудияти моддањои гуногуни таркибашон 
якхела ва хосиятњояшон гуногун дар он замон маълум буд, 
вале танњо назарияи сохти химиявї онњоро равшан шарњ 
дода тавонист.

3. Аз рўйи хосиятњои модда сохти молекуларо муайян 
намудан ва аз рўи сохти молекула хосиятњои онро пешгўйї 
кардан мумкин аст.

Яъне, дар натиљаи омўхтани хосиятњои модда сохти 
онро муайян кардан мумкин аст ва баръакс агар мо сохти 
моддаро донем, хосиятњои онро пешгўї карда метавонем. 
Дар ин љо А.М.Бутлеров алоќамандии диалектики (илми)-и 
сохт ва хосиятњои моддањоро нишон додааст.
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4. Дар молекулаи моддањо атомњо ва гурўњи атомњо ба 
њамдигар таъсир мерасонанд.

Хосиятњои моддањои органикї ба таъсири мутаќобили 
атомњо ва ё гурўњи атомњои дар молекула буда низ вобаста 
мебошанд. Аз химияи ѓайриорганикї ба мо маълум аст, 
ки хосияти моддањои гурўњи њидроксиддошта ба табиати 
атоме, ки бо он пайваст мебошад – бо атоми металл (филиз) ё 
ѓайриметалл- зич алоќаманд аст. Масалан, гурўњи њидроксид 
дар асосњо ва кислотањо дида мешавад. Вале хосиятњои ин 
пайвастањо гуногун мебошанд.

 МАЪЛУМОТЊОИ ТАЪРИХЇ

1. А.М. Бутлеров дар маърўзаи худ «Оид ба сохти химиявии 
моддањо» дар анљумани табиатшиносон дар ш. Шпейер (Олмон), 
соли 1861 ѓояњои асосии назарияи сохти химиявии моддањои 
органикиро баён карда буд.

2. А.М. Бутлеров дар китоби дарсии худ «Муќаддимаи 
омўзиши пурраи химияи органикї», ки соли 1864 нашр шуда 
буд, нуктањои асосии назарияи сохти химиявии моддањои 
органикиро муфассал шарњ дода буд.

§ 3. АЊАМИЯТ ВА ТАРАЌЌИЁТИ МИНБАЪДАИ НАЗАРИЯИ 

СОХТИ ХИМИЯВИИ А.М.БУТЛЕРОВ

Назарияи сохти химиявии А.М.Бутлеров дар солњои 
аввал аз тарафи олимон дастгирї карда нашуд, чунки он 
моњиятан ва табиатан ба љањонбинии идеалистї, ки дар он 

БУТЛЕРОВ Александр Михайлович
(1828-1886)
Химики рус, академики АИ Петербург (аз 
соли 1874). Назарияи сохти химиявиро эљод 
карда, бо њамин асосњои химияи органикии 
муосирро гузоштааст (1861). Њодисаи изо-
мерияро пешгўйї кард ва аввалин бор онњо-
ро ба даст овард. Як ќатор пайвастањои нави 
органикиро синтез кардааст.
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маврид њукмронї мекард, мухолиф буд. Баъди якчанд сол ин 
назария маќбули њамагон гардид. Сабабњои аз нав таваљљуњ 
намудани олимон ба ин назария ва тантанаи он асосан аз ду 
манбаъ сарчашма мегирад:

1. Назарияи А.М. Бутлеров ба њамаи он бесару сомонињои 
тасаввурнашавандае, ки дар химияи органикї вуљуд дошт, 
хотима гузошт1. 

2. Назария на танњо сохти молекула ва хосиятњои њамаи 
моддањои органикиеро, ки то он ваќт маълум буданд шарњ 
дода тавонист, балки маълумотњои зиёди амалиро ба як 
системаи муайян дароварда, имконпазирии пайвастањои 
нави органикиро пешгўї кард ва роњњои њосил кардани 
онњоро нишон дод. 

Чунонки худи А.М. Бутлеров пешбинї карда буд, 
назарияи сохти химиявї бетаѓйир намонд. Дар солњои охир 
омўзиши сохти пайвастањои органикї ба яке аз масъалањои 
муњим табдил ёфт. Барои ин маќсад ба ѓайр аз усулњои 
химиявї, тариќањои физикї, аз ќабили навъњои гуногуни 
спектроскопї, рентгенография ва ѓайра истифода мешаванд. 

Тараќќиёти минбаъдаи назарияи сохти химиявии 
Бутлеров ду самти асосиро дар бар мегирад. Самти якум - 
ин омўхтани сохти фазоии молекулањои моддањои органикї 
буда, дар фазо нисбат ба якдигар љойгиршавии атомњо ё 
гурўњи атомњоро дар молекула меомўзад. Вай ба шарњу 
баён ва пешгўї кардани далелњои наве имконият дод, ки 
тасаввуроти пештараи назариявї аз уњдаи он намебаромад. 
Самти дуюм омўхтани сохти электронии пайвастањои 
органикї мебошад. Ин таълимот ба дарки табиати банди 
химиявї, исбот кардани њодисаи таъсири мутаќобили 
атомњо дар молекула ва ба шарњ додани сабаби ин ё он 
хосияти химиявиро зоњир кардани модда имконият медињад.

1 Вазъиятеро, ки дар химияи органикї пайдо шуда буд, Вёлер дар 
мактуби худ ба Бертселиус (соли 1835) ин тавр ифода кардааст: «Њоло 
химияи органикї метавонад њар касро девона кунад. Ман онро чун 
љангали пур аз аљоибот, бешазори бењадду каноре тасаввур мекунам, ки 
на илољи аз даруни он баромадан њасту на љуръати ба он ворид шудан». 
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Назарияи сохти химиявии А.М.Бутлеров дар роњи 
тањќиќи пайвастањои органикї њоло њам моњияти худро гум 
накардааст, балки тањкурсии асосии тамоми химияи орга-
никї мебошад. 

§ 4. СОХТИ ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКЇ 

Омўзиши сохти пайвастањои органикї дар замони њо-
зира яке аз масъалањои муњим ба шумор меравад. Чї тавре 
А.М.Бутлеров ќайд карда буд, сохти молекуларо надониста, 
дар бораи хосиятњои химиявии он сухан рондан имконнопа-
зир мебошад.

Дар ваќти тасвир кардани сохти молекулањои пайва-
стањои органикї ў хусусиятњои атоми карбон, пеш аз њама 
чорвалентагї ва ќобилияти бо якдигар пайваст шуда занљир 
ва њалќа њосил карда тавонистани онро ба назар мегирад. 
Банди ковалентї дар формулањои структурї шартан бо хат-
чањо ишора карда мешавад. Агар гуфтањои болоро ба назар 
гирем формулаи структурии пайвастањои одитарини орга-
никиро чунин тасвир кардан мумкин аст:

Чунонки мебинем, атомњои карбон бо якдигар силси-
лавор пайваст шудаанд ва карбон дар њамаи ин пайвастањо 
чорвалента мемонад (њар як хатча як валентро ифода меку-
над).

Формулае, ки дар он тартиби бо њамдигар пайвастша-
вии атомњо дар молекула нишон дода шудааст, форму-
лаи структурї номида мешавад.
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Аксаран формулаи структурии моддањоро ба шакли 
мухтасар (нимструктурї ) низ менависанд. Дар формулањои 
нимструктурї хатчањо робитаи атомњои карбонро ифода 
мекунанд, вале бандњои байни атомњои карбону њидрогенро 
нишон намедињанд:

CH
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3
       CH

3
––CH

2
––CH

2
––CH

3        
CH

3
––CH––CH

3

         
этан

                                                    
бутан

                                                         

                                                                                                                                               
СH

3

                                                                         изобутан

Формулањои структурии дар боло овардашуда танњо 
тартиби бо њам пайвастшавии атомњоро дар молекула инъ-
икос намуда, дар фазо нисбати якдигар љойгиршавии онњо-
ро нишон намедињанд. Аз ин сабаб шаклњои гуногуни тас-    
вир кардани формулањои структурии моддањои органикї 
мављуд аст, ки дар онњо тартиби (пайдарњамии) васли атомњо 
бетаѓйир мемонад. Масалан, мо формулаи нимструктурии 
бутанро ба шаклњои зерин тасвир карда метавонем, ки дар 
онњо тартиби (пайдарњамии) васли атомњо таѓйир намеёбад:

Њамин тавр, формулањои структурї формулањои хими-
явие мебошанд, ки дар онњо тартиби бо њамдигар пайваст-
шавии атомњо дар молекула, мувофиќи валентнокиашон ни-
шон дода мешаванд.

Бо баъзе масъалањои дигари сохти пайвастањои орга-
никї, аз љумла геометрия ва стереохимияи онњо (яъне дар 
фазо нисбат ба якдигар љойгиршавии атомњо дар молекула) 
дар рафти омўзиши синфњои алоњидаи химияи органикї му-

фассал шинос мешавем.
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§ 5. ИЗОМЕРИЯИ ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКЇ

Яке аз ноаёнтарин масъалањо дар химияи органикї «то 
давраи Бутлеров» ин зоњиршавии њодисаи изомерия буд. 
А.М. Бутлеров сохти молекулањои карбоњидрогенњоро 
омўхта, ба хулоса омад, ки хосияти моддањои органикї на 
танњо ба таркиб, балки ба тартиби пайвастшавии атомњо 
дар молекула низ вобаста мебошад. Чунончи, то соли 1861 
фаќат як моддаи таркиби молекулавиаш С

4
Н

10
 - бутан маълум 

буду халос. А.М. Бутлеров пешгўї кард, ки боз як моддаи 
дигари таркиби молекулиаш С

4
Н

10
, ки бо тартиби пайваст-

шавии атомњо дар молекула аз карбоњидрогени аввала фарќ 
мекунад, бояд вуљуд дошта бошад. Ин моддаро ў изобутан 
(аз калимаи юнонии «изос», ки маънояш «баробар» аст) 
номид ва баъдтар усули синтези онро пешнињод кард. 
Моддаи нав дорои хосиятњои дигар буд, аз љумла њарорати 
љўшишаш пасттар (-11,7 0С) мебошад.

Ин њодиса яке аз аввалин далелњо буд, ки дуруст будани 
назарияи сохти химиявиро исбот кард. 

А.М. Бутлеров сохти пентанро омўхта, ба хулоса омад, 
ки карбоњидрогени таркибаш С

5
Н

12
 эњтимол 3 изомер дошта 

бошад. Минбаъд њамаи онњоро шогирди ў М.Д. Львов 
синтез карда буд. 
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Дар изомери якум њамаи атомњои карбон ба таври хаттї 
бо њам пайваcт буда, атомњои канорї бо як ва атомњои 
мобайнї яъне дар байни занљир буда (С

2
-С

4
) бо ду атоми 

карбони њамсоя пайваст аст; дар изомери дуюм бошад атоми 
карбони дуюм бо се атоми карбон пайваст аст; дар изомери 
сеюм бошад атоми карбони мобайнї якбора бо чор атоми 
карбони дигар пайваст мебошад.

Моддањое, ки таркиб ва массаи молекулии якхела 
дошта, сохти молекулаашон гуногун аст ва бинобар ин 
дорои хосиятњои мухталиф мебошанд, изомер номида 
мешаванд.

Одатан изомерњоро ба ду гурўњи асосї- структурї ва 
фазої људо мекунанд. Изомерњои структурї аз њамдигар бо 
тартиби пайвастшавии атомњо дар молекула фарќ мекунанд. 
Ба инњо изомерњое, ки аз якдигар бо сохти занљири карбонї, 
бо мавќеи гурўњњои функсионалї (гурўњњои –ОН, -Сl, -NH

2 

ва ѓайра) дар молекула, бо мавќеи бандњои каратї (бандњои 
дучанда ва сечанда) дар карбоњидрогенњои бењад фарќ 
мекунанд, дохил мешаванд. Ба изомерњои структурї ин-
чунин пайвастањое низ дохил мешаванд, ки онњо таркиби 
якхела дошта (масалан, карбоњидрогенњои атсетиленї ва 
диенї), ба синфњои гуногуни пайвастањои органикї мансуб 
мебошанд. Ба изомерњои фазої (стереоизомерњо) бошад, 
изомерњои геометрї (сис-ва транс-изомерњо) ва изомерњои 
оптикї дохил мешаванд. Дар мисолњои овардашуда, 
изомерњо аз якдигар бо сохти занљири карбонї фарќ 
мекунанд.

Њодисаи изомерия дар химияи органикї хеле васеъ 
пањн шудааст ва мо дар љараёни омўзиши њамаи синфњои 

пайвастањои органикї бо он дучор мешавем.

§ 6. ТАБИАТИ ЭЛЕКТРОНИИ БАНДЊО (РОБИТАЊО)-И 
ХИМИЯВЇ ДАР ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКЇ

Дар пайвастањои органикї атомњо байни њамдигар 
таваcсути бандњои химиявии ковалентї пайваст мебошанд. 
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Бандњои ковалентї дар пайвастањои органикї вобаста ба 
табиати атомњои бандњосилкунанда метавонанд ќутбнок ё 
беќутб бошанд. Ин бандњо дар моддањои органикї мисли 
бисёр моддахои ѓайриорганикї аз њисоби пўшидашавии 
s- s-, s-p- ё p-p- абрњои электронї њосил мешаванд. Дар 
натиља метавонад σ−(сигма) ва π–(пи) бандњо њосил шаванд. 
Барои пайвастањои органикї мисли баъзе пайвастањои 
ѓайриорганикї њодисаи њибридшавї хос мебошад. 
Атомњо дар пайвастањои органикї вобаста ба ќутбнокии 
бандњои химиявї ќисман заряднок мешаванд. Дар химияи 
ѓайриорганикї ин зарядњоро бо ададњои бутун ифода карда, 
дараљаи оксидшавї меномиданд. Дар химияи органикї 
бошад атомњои ќисман заряднокро бо њарфњои δ+ (делта) ва 
б- ифода менамоянд. Майли зичии электронњоро аз як атом 
ба атоми дигар дар бисёр мавридњо бо тирча (→, ←, ↶, ↷) 
ифода мекунанд.

Ба шумо маълум аст, ки дар ваќти гузаштани реаксияњои 
химиявї љойивазкунии атомњо ва гурўњи атомњо ба амал 
меояд. Дар натиљаи ин баъзе бандњои химиявї канда шуда 
бандњои химиявии нав њосил мешаванд. Дар ваќти омўхтани 
хосиятњои химиявии њалогенњо мо бо тарзи кандашавии 
банди ковалентї шинос шуда будем. Дар реаксияњое, ки 
пайвастањои органикї иштирок мекунанд, кандашавии 
бандњои ковалентї айнан њамин тавр мегузарад. Ин ќоидањо 
дар оянда, њангоми омўхтани реаксияњои алоњида баррасї 
хоњанд шуд.

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

1. Хусусиятњои хоси пайвастањои органикї, изомерия ва на-
мудњои онњо, эффекти электронї ва  таъсири байнињамдигарии 
атомњоро дар молекулаи пайвастањои органикї бо мисолњои му-
шахас шарњ дињед.

2. Бо мисолњои  аниќ (конкретї) фањмонед, ки наќши илми 
химия дар баланд бардоштани мањсулотњои  соњаи кишоварзї чї 
гуна аст?
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3, Дар мањалли зисти Шумо доир ба њифзи муњити зист чї 
гуна чорабинињо гузаронида мешавад?

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Химияи органикї чиро меомўзад?
2. Нуќтаи назари виталистон нисбати њосил кардани 

пайвастањои органикї чї гуна буд?
3. Агар ба тасаввуроти муќаррарии худ дар бораи валент такя 

кунем, карбонро дар таркиби C
6
H

6
 (бензол) ва C

7
H

8
 (толуол) бояд 

чандвалента шуморем?
4. Кадом пайвастањоро органикї меноманд?
5. Заминањои пайдоиши назарияи сохти химиявї кадомњоянд?
6. Нуктањои асосии назарияи сохти химиявии Бутлеровро 

номбар кунед.
7. Формулаи структурии карбоњидрогенњои пентан C

5
H

12
 ва 

гексан C
6
H

14
-ро монанди формулањои §4 тартиб дињед. 

8. Бо чанд мисол назарияи сохти химиявиро дар бораи ба сох-
ти химиявї вобаста будани хосиятњои моддањо шарњ дињед.

9. Кадом ѓояњои илмї асоси назарияи сохти химиявї шуда 
буданд? Ин аќидањоро кадом олимон баён карданд?

10. А.М. Бутлеров сохти химиявї гуфта чиро дар назар дошт?
11. Бо мисолњои мушаххас фањмонед, ки изомер чист?
12. Бо мисолњо таъсири мутаќобили атомњо ва гурўњи 

атомњоро дар молекула исбот намоед. 
13. Ањамияти илмию амалии назарияи сохти химиявии А.М. 

Бутлеровро шарњ дињед.
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БОБИ II. КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЊАДНОК
(АЛКАНЊО ё ПАРАФИНЊО)

Карбоњидрогенњо пайвастањои органикие мебошанд, ки 
молекулаашон танњо аз ду элемент - карбон ва њидроген 
таркиб ёфтаанд.

Дар карбоњидрогенњои сер атомњои карбон байни якди-
гар бо бандњои оддии якчанда (як хатча «––») С––С пайваст 
буда, валентњои боќимондаи карбон бо њидроген (С––H) 
пайваст мебошанд:

H H H H H

    

H  C  H H  C  C  H H  C  C  H
    
H H H H H

H H H H H H H
      

H  C  C  C  H H  C  C  C  C  H
      
H H H H H H H

Карбоњидрогенњое, ки формулаи умумии C
n
H

2n+2
 дошта, 

њидроген ва дигар элементњоро ба худ пайваст намеку-
нанд, карбоњидрогенњои сер (алканњо ё парафинњо) но-
мида мешаванд.

Дар формулаи умумї n- адади бутун буда, миќдори 
атомњои карбонро дар карбоњидроген нишон медињад, адади 
атомњои њидрогенро бошад њисоб кардан мумкин аст. Агар 
миќдори атомњои карбон ва њидрогени карбоњидрогенњои 
серро муќоиса кунем, мо мебинем, ки ба њар як n атоми кар-
бон 2n+2 атоми њидроген рост меояд. Масалан, агар бутан 4 
атоми карбон дошта бошад, он гоњ миќдори атомњои њидро-
генаш дањ мешавад (С

4
H

2• 4+2 
= С

4
Н

10
). Дар пентан, ки 5 атоми 

карбон дорад, миќдори атомњои њидроген ба 12 баробар аст 
(С

5
Н

2•5+2 
= С

5
Н

12
).
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§ 1. ЌАТОРИ ЊОМОЛОГИИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЊАДНОК

Ќатори пайвастањое, ки ба њамдигар монанд буда, аз 
њамдигар танњо бо як ва ё якчанд гурўњи СН

2
 фарќ ме-

кунанд, ќатори њомологї (аз калимаи юнонии «њомо-
лог» -монанд) номида мешаванд.

Њар як аъзо ё намоянда аз аъзо ё намояндаи ояндаи ќа-
тори њомологї бо гурўњи СН

2
 фарќ мекунад. Масалан, агар 

ба молекулаи метан СН2
4
 гурўњи СН

2
-ро илова намоем намо-

яндаи ояндаи ќатори њомологї этан- С
2
Н

6
 њосил мешавад ва 

агар ба молекулаи этан гурўњи СН
2
 илова кунем, он гоњ про-

пан С
3
Н

8
 њосил мешавад ва ѓайра. Гурўњи СН

2
-ро фарќи њомо-

логї меноманд. Пайвастањое, ки ќатори њомологиро ташкил 
мекунанд, њомологњо номида мешаванд. Карбоњидрогенњои 
сер ќатори њомологии метанро (љадвали 1) њосил мекунанд ва 
њамаи онњо њомологњои метан мебошанд. њомологњо сохти ба 
њам монанд ва хосиятњои химиявии умумї доранд.

Љадвали 1. Карбоњидрогенњои сер

Ном
Формулаи 

молекулавї
Формулаи 

нимструктурї
Њарорати 
љўшиш(оС) 

Зичї дар 
20оС

Метан СН
4
 * СН

4
-162 0,416

Этан С
2
Н

6
СН

3
СН

3
-69 0,546

Пропан С
3
Н

8
СН

3
СН

2
СН

3
-42 0,508

Бутан С
4
Н

10
СН

3
(СН

2
)

2
СН

3
05 0,584

Пентан С
5
Н

12
СН

3
(СН

2
)

3
СН

3
36 0,626

Њексан С
6
Н

14
СН

3
(СН

2
)

4
СН

3
69 0,659

Њептан С
7
Н

16
СН

3
(СН

2
)

5
СН

3
98 0,684

Октан С
8
Н

18
СН

3
(СН

2
)

6
СН

3
126 0,703

Нонан С
9
Н

20
СН

3
(СН

2
)

7
СН

3
151 0,718

Декан С
10

Н
22

СН
3
(СН

2
)

8
СН

3
174 0,730

Ундекан С
11

Н
24

СН
3
(СН

2
)

9
СН

3
196 0,740

Додекан С
12

Н
26

СН
3
(СН

2
)

10
СН

3
216 0,749

Тетрадекан С
14

 Н
30

СН
3
(СН

2
)

12
СН

3
254 0,763

Њексадекан С
16

Н
34

СН
3
(СН

2
)

14
СН

3
287 0,773

2 *Формулаи химиявии метан мутобиќи талаботи замони хозира бояд 
Н

4
С навишта шавад, аммо ин тарзи навишти метан(СН

4
) њанўз истифода 

мешавад.



24

§ 2. ИЗОМЕРИЯ ВА НОМЕНКЛАТУРАИ 

КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ СЕР

Изомерия. Њодисаи изомерия дар карбоњидрогенњои сер 
аз С

4
(бутан) сар мешавад. Бо баробари зиёд шудани миќдо-

ри атомњои карбон дар молекула миќдори изомерњо низ ме-
афзояд (Љадвали 2). 

Љадвали 2. Миќдори изомерњои карбоњидрогенњои сер

Миќдори атомњои карбон дар 
карбоњидроген 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 20

Миќдори изомерњо 2 3 5 9 18 35 75 802 366319

Бутан ва изобутан мисоли одитарини њодисаи изомерия 
дар карбоњидрогенњои сер мебошанд. Таркиби онњо якхела 
(С

4
Н

10
) буда, аз њамдигар бо сохт ва хосиятњои худ фарќ ме-

кунанд.

H H H H H H H

      
H  C  C  C  C  H H  C  C  C  H

      
H H H H H  H

H  C  H


H

СН
3  СН

2  СН
2  СН

3
СН

3  CH  СН
3


СН

3

		  бутан 				    изобутан
	 (њарорати љўшиш – 0,50с)	  њарорати љўшиш – 11,70с)
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Чї тавре аз љадвали 2 мебинем, агар бутан ду изомер до-
шта бошад, декан (С

10
Н

22
) 75 изомер дорад. Барои муайян 

кардани формулаи структурии њамаи изомерњои карбоњид-   
роген аввал изомери муќаррарии онро (занљири хаттиро) 
менависанд:

1 2 3 4 5 6

СН
3

 СН
2

 СН
2

 СН
2

 СН
2

 СН
3

њексан-Н

Сипас дарозии занљирро ба як атоми карбон кўтоњ кар-
да, изомерњои имконпазирро навиштан лозим аст:

1 2 3 4 5
СН

3
 СН  СН

2
 СН

2
 СН

3


СН

3
    2 метил-пентан

1 2 3 4 5
СН

3
 СН

2
  СН  СН

2
 СН

3

 
СН

3
3 метил пентан

Акнун занљирро ба ду атоми карбон кўтоњ мекунем ва 
изомерњои онро менависем:

1 2 3 4
СН

3
 СН  СН  СН

3

   
СН

3
СН

3
    2, 3 диметил бутан

Њамин тавр, мо структураи њамаи панљ изомери њексан-
ро њосил кардем.

Чуноне ки аз формулањои дар боло овардашуда бармео-
яд, атомњои карбон бо њамдигар пайваст шуда на танњо сил-
силаи хаттї балки силсилањои шохадор низ њосил мекунанд. 
Агар карбон дар молекулаи пайвастањои органикї танњо бо 
як атоми дигари карбон пайваст шуда бошад, онро атоми 
карбони якума (СН

3
), агар бо ду атоми дигари карбон алоќа-

манд бошад – дуюма (СН
2
), бо се атоми карбон пайваст бо-

шад – сеюма(СН) ва агар бо чор атоми карбон пайваст бо-
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шад - чорума номида мешаванд. Масалан, дар молекулаи 
изооктан 5 атоми карбони якума (СН

3
), як дуюма (СН

2
), як 

сеюма (СН) ва як атоми карбони чорума (С) мављуд аст.

2,2,4 - триметилпентан
 (изооктан)

СН
3


СН

3  C  СН
2  СН  СН

3

 
СН

3
СН

3

Номенклатура (номгузорї). Номи аъзоњои ё (намоян-
дањои) оддитарини карбоњидрогенњои сер (метан, этан, 
пропан ва бутан) таърихї буда, маънои илмї надоранд. Аз 
карбоњидрогени панљум сар карда (љадвали 1), номи кар-
боњидрогенњо аз шумори юнонї, бо илова кардани пас-   
вандиан, гирифта шудааст. Масалан, пентан (пента-панљ), 
њексан (њекса-шаш) ва ѓайра. Аммо, ин номњо танњо барои 
изомерњои нормалї, яъне барои изомерњое (карбоњидро-
генњое), ки занљири хаттї доранд, мансуб мебошанд.

СН
3
– СН

2
– СН

2
– СН

2
– СН

3                 
СН

3
– СН

2
– СН

2
– СН

2
– СН

2
– СН

3

            пентан                                          њексан

Вале, чї тавре ки мебинем (љадвали 2) бутан - ду изо-
мер, пентан -се изомер, њексан - 5 изомер, октан бошад 18 
изомер доранд. Агар аз 5 изомери њексан танњо яктои он 
(кадоме, ки занљири хаттї дорад) номи њексанро гирад, пас 
дигари онњоро чї тавр номгузорї мекунем? Њоло аз љони-
би Иттињоди байналмиллалии химияи назариявї ва амалї 
- International Union of Pure and Applied Chemistry, ба таври 
кўтоњ IUPAC (ИЮПАК) номенклатураи махсус ќабул карда 
шудааст. Ба ин номенклатура бори охирин соли 1979 таѓй-
ироту иловањо ворид карда шуда буд. Барои он ки аз но-
менклатураи ИЮПАК дуруст истифода карда тавонем, ду 
чизро њатман ба эътибор гирифтан лозим аст: якум - дони-
стани номи карбоњидрогенњои дар љадвали 1 овардашуда ва 
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шинохта тавонистани онњо; дуюм- донистан ва шинохтани 
оддитарин радикалњои карбоњидрогенњо мебошад. Агар аз 
молекулаи карбоњидрогенњо яктої атоми њидрогенро кам 
кунем, он гоњ гурўњи атомњое њосил мешаванд, ки онњоро 
радикал меноманд. Номи радикалњоро бо роњи ба номи кар-
боњидрогенњои мувофиќ ба љойи пасванди-ан илова намуда-
ни пасванди -ил њосил менамоянд. Формулаи умумии ради-
калњои карбоњидрогенњои сер С

n
Н

2n+1
 буда, оддитаринашон 

инњо мебошанд:

СН
3
–                       СН

3
– СН

2
–                  СН

3
– СН

2
– СН

2
– 

метил                           этил                                пропил

          СН
3
– СН–                      СН

3
– СН

2
– СН

2
– СН

2
–

                       |
                     СН

3
 

        изопропил                                      н-бутил

Барои ба карбоњидрогенњои шохадор мувофиќи но-
менклатураи ИЮПАК номгузорї кардан аз ќоидањои зерин 
истифода мебаранд:

1. Дар молекулаи карбоњидроген силсилаи дарозтарини 
атомњои карбонро ёфта, онро аз њамон каноре, ки радикал 
наздиктар љойгир шудааст, раќам мегузоранд.

2. Дар ваќти раќамгузорї мавќеи радикалњои занљирро 
муайян карда, онњоро аз оддитаринашон сар карда номбар 
мекунанд ва дар интињо ба силсилаи раќамгузоришуда номи 
карбоњидрогени мувофиќро медињанд. Масалан:

СН
2

− СН
3

1 2  3 4 5 6

СН
3

 СН  СН  СН
2

 СН
2

 СН
3


СН

3

2-метил-3-этилњексан
3. Агар дар назди як атоми карбони силсила ду радикали 

якхела воќеъ бошанд, он гоњ раќам ду бор такрор карда ме-
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шавад. Миќдори радикалњои якхеларо бо шумори юнонї (ди-
ду, три-се, тетра-чор ва ѓайра) ифода менамоянд.Масалан:

 СН
3

 СН
3

 СН
3

1 2  3 1 2  3  4
СН

3
 С  СН

3
СН

3
  С  С  СН

3
  

 СН
3

 СН
3

 СН
3

2,2-диметил пропан 2, 2, 3, 3-тетраметилбутан

4. Агар ду радикал аз љонибњои гуногуни занљир дар ма-
софањои якхела љойгир шуда бошанд, он гоњ раќамгузорї аз 
љониби радикали хурд сар карда мешавад. Масалан:

 СН
2

− СН
3

1 2  3  4  5 6

СН
3

 СН
2

  СН  СН  СН
2

 СН
3


 СН

3

3- метил - 4 - этилњексан
Истифодаи ин ќоидањо ба мо имконият медињанд, ки ба 

њар як карбоњидроген ном дода тавонем ё ин ки аз рўйи но-
машон формулаи онњоро тартиб дињем.

Машќ: Формулаи структурии њамаи изомерњои имконпазирро ба-
рои С

5
Н

12
 нависед

Њал: Пентан (С
5
Н

12
) њамагї се изомер дорад (Љадвали 2).

CH
3


CH

3
–CH

2
–CH

2
–CH

3
– CH

3
CH

3
– CH– CH

2
– CH

3
CH

3
– C– CH

3

 
CH

3
CH

3

н - пентан                           изопентан                           неопентан
њ.љўш.36оС                   (2-метилбутан)          (2.2диметилпропан)
њ.љўш.28оС 	                  њ.љўш.10оС
  
Машќ: Њамаи изомерњои њептанро, ки дар молекулаашон карбони 

чорума доранд, нависед.
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Њал: Изомерњои карбони чорумадоштаи њептан сето мебошанд:

                       СН
3
                            СН

3
                                    СН

3
 

                                                                                                       
СН

3
– СН

2
– СН

2
– С– СН

3
 СН

3
– СН

2
– С– СН

2
– СН

3
 СН

3
– СН– С– СН

3

                                                                                                     
                            СН

3
                           СН

3
                             СН

3
   СН

3

Машќ: Алканњоеро, ки формулаи структуриашон дар зер оварда 
шудаанд номбар кунед:

1 2 3 4 5 6
СН

3
 СН  СН

2
 СН

2
 СН  СН

2

           7
СН

3
 СН

3
СН

3

7 СН
3

     
6 СН

2

     
1 2 3 4  5

СН
3

 СН  СН
2

 СН
2

  СН  СН
3

    
 СН

3

Њал: Мо аз аввал силсилаи дарозтаринро дар формулањои оварда-
шуда меёбем ва ба он раќам мегузорем ва баъд радикалњоро, аз рўйи 
мавќеашон дар молекула номбар мекунем ва дар интињо ба силсилаи 
интихобкардаамон номи карбоњидрогени мувофиќро медињем. Чї тавре 
ки мебинем, дар формулањои дар боло овардашуда занљири дарозтарин 
аз њафт карбон иборат буда, дар карбонњои 2 ва 5-уми онњо радикали 
метил мављуд аст, яъне њар дуи онњо як модда буда, номашон 2,5-диме-

тилњептан аст.

1 2 3 4 5 6
СН

3
 СН  СН

2
 СН

2
 СН  СН

2

             7

 СН
3

СН
3

СН
3

ё

1 2 3 4 5 6 7
СН

3
 СН  СН

2
 СН

2
 СН  СН

2
 СН

3

    
 СН

3
СН

3

2,5 - диметилњептан
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Айнан, мисоли дигар:

7 СН
3

 
 СН

3
6 СН

2

1  2 3 4  5
СН

3
   С  СН  СН

2
  СН  СН

3

    
СН

3
СН

3

СН
3

1   2 3 4 5 6 7
СН

3
 С  СН  СН

2
 СН  СН

2
 СН

3

         
 СН

3
 СН

3
 СН

3

2,2,3,5-тетраметилњептан

Машќ: Формулаи структурии 2,5-диметил-3-этилок-танро нависед.

Њал: Дар чунин маврид мо аввал силсилаи дарозтаринро, ки октан 
мебошад менависем ва сипас мувофиќи мавќеи нишондодашуда ради-
калњоро мегузорем.

Машќ: Формулаи молекулии карбоњидрогени серро, ки дар тарки-
баш 14 атоми карбон дорад, нависед.

Њал: Формулаи умумии карбоњидрогенњои сер СnH
2
n+

2 
аст. Агар n 

= 14 бошад, он гоњ СnH
2
n+

2
 = C

14
H

2..14+2
= C

14
H

28+2
= C

14
H

30
, яъне формулаи 

карбоњидрогени сери номаълум С
14

Н
30

 мебошад.

Машќ: Формулаи молекулии карбоњидрогени серро, ки дар тарки-
баш 28 атоми њидроген дорад, тартиб дињед.

Њал: Агар миќдори атомњои карбон ва њидрогенро муќоиса намоем, 
мо мебинем, ки ба њар як n атоми карбон 2n +2 атоми њидроген рост ме-
ояд. Яъне 2n +2 = 28 будааст. 

Пас,

2n = 28 – 2 ;     2n = 26; 
        26
  n=       =13                                                                           
         2 

мебошад. Яъне n = 13 аст.
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Аз формулаи умумии карбоњидрогенњои сер истифода бурда фор-
мулаи карбоњидрогенро меёбем: 

СnH
2
n+

2
 = C

13
H

2.13+2 
= C

13
H

26+2
= C

13
H

28

Масъала: Формулаи молекулии карбоњидрогени серро, ки дар тар-
кибаш 82,76% карбон дорад ва массаи 1 литри бухори он дар (ш.м)., ба 
2,59 г. баробар мебошад, ёбед.

Њал: Усули 1. Массаи молярии бухори карбоњидрогени СхНу баро-
бар аст: m = ρ . v = 2,59(г/л) ⋅ 22,4(л/мол) = 58 г/мол. Карбоњидроген аз 
82,76% карбон ва 100 - 82,76 = 17,24% њидроген иборат мебошад. Барои 
СхНу њосил мекунем: х : у = 82,76/12 : 17,24/1 = 6,90 : 17,24 = 1 : 2,5 = 2 : 
5 = 4 : 10. 

Усули 2. Аз формулаи умумии карбоњидрогенњои сер истифода бур-
да формулаи карбоњидрогенро меёбем: Агар 14n+2 = 58 бошад, он гоњ 
14n = 56 буда, n = 56/14 = 4 ва формулаи карбоњидроген С

4
Н

10
 мебошад.

Масъала: Формулаи карбоњидрогенро, ки дар таркибаш 16,28%          
њидроген дорад ва зичии бухори он нисбати њидроген ба 43 баробар ме-
бошад ёбед.

Њал: Усули 1. Бигузор формулаи карбоњидроген СхНу бошад. Он 
гоњ М(СхНу) = Dн

2
 = 2 ⋅ 43 = 86г/мол мешавад. 

	 х = ω(С) ⋅ М(СхНу)/М(С) = 0,8372 ⋅ 86/12 = 6
	 у = ω(Н)·М(СхНу)/М(Н) = 0,1628 ⋅ 86/1 = 14

Усули 2. Агар 14n+2 = 86 бошад, он гоњ14n = 84 ва n = 84/14 = 6 
мебошад.

Яъне n = 6 буда , формулаи карбоњидроген C
6
H

6 . 2 +2 
= C

6
H

14
. мебо-

шад.

Масъала: Карбоњидроген аз рўйи массааш 84,51% карбон ва 15,49% 
њидроген дорад, зичии нисбии бухораш нисбати њаво ба 4,9 баробар ме-
бошад. Формулаи ин пайвастаро ёбед.

Њал : Усули 1. Њосил мекунем: М(С
х
Н

у
) = 29 ⋅ Dњаво = 29 ⋅ 4,9 = 142г/

мол.
	 х = М (СхНу) ⋅ ω(С)/М(С) = 142 ⋅ 0,8451/12 = 10
	 у = М (СхНу) ⋅ ω(Н)/М(Н) = 142 ⋅ 0,1548/1 = 22

Усули 2. Агар 14n+2 = 142 бошад, он гоњ 14n = 140 ва n = 140/14 = 10 
мешавад. Яъне n = 10 буда , формулаи карбоњидроген C

10
H

10 . 2 +2 
= C

10
H

22
 

мебошад.
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САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

Машќ: Формулаи молекулии карбоњидрогени серро, ки дар тарки-
баш 24 атоми њидроген дорад, нависед.

Машќ: Формулаи молекулии карбоњидрогени серро, ки дар тарки-
баш 7 атоми карбон дорад, нависед.

Машќ: Изомерњои њексанро нависед ва онњоро бо номенклатураи 
ИЮПАК номбар кунед.

Машќ: Моддањои номбаршударо ба изомерњо људо кунед: 3-этил-
пентан; 2,2 - диметилпропан; 4 -изопропилњептан; 2-метилбутан; 2,2,3 
-триметилбутан.

§ 3. СОХТИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЊАДНОК

Сохти электронї ва фазоии метан. Аз сабаби он ки элек-
троманфияти атоми карбон (2,5) нисбат ба њидроген (2,1) 
зиёд мебошад, аз ин рў, дар молекулаи карбоњидрогенњои 
сер љуфти умумии электронњо ќисман ба љониби атоми кар-
бон майл мекунанд. Сохти намояндаи оддитарин карбоњи-
дрогени сер, метанро бо формулањои структурї ва элек-
тронї чунин тасвир кардан мумкин аст:

формулаи структурии     формулаи электронии        майли умумии љуфти 
   метан                               метан                                 электронњо

Вале чунин формулањо сохти фазоии молекула (дар атро-
фи атоми карбон нисбат ба якдигар љойгиршавии атомњои 
њидроген)-ро пурра ифода карда наметавонанд. Барои тас-     
вири сохти аслии он мо бояд шакли абрњои электронї ва 
љойгиршавии онњоро дар сатњњо ва зерсатњњои энергетикї 
ба хотир биёрем. Масалан, атоми карбон дар њолати асосии 
худ формулаи электронии 1s22s22p2 дорад
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Мувофиќи чунин формулаи электронї атоми карбон 
бояд дувалента бошад, чунки њамагї ду электрони тоќ до-
рад. Аммо, чї тавре маълум аст, карбон дар тамоми пай-
вастањои органикї чорвалента мебошад. Чунки дар сатњи 
энергетикии дуюмаш зерсатњи р як орбитали озод дорад, би-
нобар ин яке аз 2s2 -электронњо метавонад ба он љо гузарад:

Дар натиља њамаи электронњо дар сатњи энергетикии 
дуюм тоќ мешаванд ва атоми карбон дар њолати баранге-
зиш чорвалента аст. Аз чор электрони тоќ яктоаш s-элек-
трон ва сетоаш р-электрон мебошанд. Бинобар ин, мебоист 
яке аз бандњои С––Н дар молекулаи метан бо хосияти худ 
аз дигарњояш фарќ кунад. Вале дар молекулаи метан њамаи 
бандњои С––Н комилан њамранг мебошанд.

Барои ба ин савол љавоб гуфтан мавзўи њибридшавии абрњои 
электрониро бояд ба хотир овард.

Дар расми 1байни њам њибридшавии s- ва р-абрњои электронї 
(а) дар атоми карбон, яъне чї тавр ба амал омадани орбиталњои 
њибридшуда (њибридї) (б) нишон дода шудааст. Аз сабаби он ки 
дар њибридшавї як s- ва се р- электронњо иштирок мекунанд, би-
нобар ин чунин намуди њибридшавиро sp3-њибридшавї меноманд.

Орбиталњои њибриди навъи sp3 нокшакл буда аз ядро ба як та-
раф сахт кашида шудаанд. Онњо кўшиш мекунанд, ки дар фазо ба 
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таври максималї аз њамдигар дур шаванд. Дар натиља нисбат ба 
якдигар чунон љойгир мешаванд, ки мењварњои абрњои электро-
нии њибридї ба ќуллањои тетраэдр равона мешаванд (в) ва кунљи 
байни онњо ба 109о28’ баробар мешавад. Дар чунин њолат онњо 
ќодиранд, ки абрњои электронии атомњои њидрогенро самаранок-
тар пўшонанд. Ин боиси њосилшавии бандњои химиявии устувори 
дорои хосиятњои якхела мегардад (г).

 s p sp3

109028'
Н

Н

Н

+

Н

       а)                  б)                      в)                           г)
Расми 1. Наќшаи њибридшавии s-ва р-абрњои электронї дар 

атоми карбон (а ва б); љойгиршавии абрњои электронии њибридшуда 
(sp3) дар фазо (в); бо њам пўшидашавии абрњои электронии њибрид-
шудаи атоми карбон ва абрњои s-электронии атоми њидроген (г).

Бандњои химиявие, ки дар њосилшавии онњо орбиталњои 
њибридї иштирок мекунанд σ-бандњо номида мешаванд.

Агар бо карбон чор атом ё ин ки љойнишинњои якхела 
пайваст шуда бошанд (масалан, дар метан, чорхлориди кар-
бон ва амсоли инњо), он гоњ кунљњои валентї ба кунљи тет-    
раэдр (109о28’) баробаранд. 

109о28’
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Бо баробари пайваст шудани љойнишинњои гуногун 
кунљњои валентї низ каме таѓйир меёбанд. Масалан, дар 
хлороформ СНСl

3
 кунљи Cl−C−Cl наздики 112о мебошад, 

ки ин аз кунљњои тетраэдр 3о фарќ дорад:

Сохти электронї ва фазоии њомологњои метан. Сохти 
электронї ва фазоии дигар намояндагони карбоњидро-
генњои сер (љадвали 1) ба сохти молекулаи метан монанд ме-
бошанд. Дар молекулаи этан, пропан, бутан ва ѓайра банди 
химиявї дар байни атомњои карбон (С––С), дар натиљаи пў-
шидашавии ду абри электронии њибридии -sp3 њосил меша-
вад (расми 2 ва 3):

Расми 2. Њосилшавии молекулаи 
этан дар натиљаи пўшидашавии 
ду абри электронии њибридшудаи 
атомњои карбон

Расми 3. Самтњои 
бандњои химиявї дар 
молекулаи пропан 

Аз сабаби он ки абрњои электронии њибридшудаи навъи 
sp3-и атомњои карбон дар фазо шакли тетраэдрро расми 1 
(в,г) мегиранд, бинобар ин њангоми њосилшавии молеку-
лањои пропан, бутан, пентан ва дигар карбоњидрогенњои сер 
силсилањои карбон ногузир шакли каљу килебро мегиранд 
(расмњои 3-5).
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Расми 4. Модели молекулањои этан, пропан ва бутан.

Масофаи байни атомњои карбони њамсоя (аниќтараш 
масофаи байни ядрои онњо) 0,154 нм (1,54*10-10 м) мебо-
шад, ки ин дарозии банди химиявї (С-С) мебошад. Масо-
фаи байни С

1
-С

3
, С

2
-С

4
 ва ѓайра (яъне як атом дар мобайн) 

низ доимї буда, ба 0,251нм (2,51*10-10 м) баробар мебошад. 
Кунљњои байни бандњои ковалентї, ки атомњои карбонро 
дар чунин силсила пайваст мекунанд, чун молекулаи метан 
ба 109о28’баробар мебошанд (расми 5).	

Дар молекулаи карбоњидрогенњои сер атомњо дар атро-
фи бандњои химиявї, нисбатан озод чарх зада метавонанд. 
Дар расми 6 намунањои куррагию мењварии молекулаи пен-
тан (шакли фазоиаш) оварда шудааст. Агар мо шакли фа-
зоии молекулаи пентанро мувофиќи расми 6-а тасвир ку-
нему атоми карбони чорумро дар атрофи мењваре, ки онро 
бо карбони сеюм пайваст мекунад, ба 180о гардонем, он гоњ 
силсилаи карбоњидрогенї хеле хамида (расми 6-б) мешавад. 
Пас аз ин, агар атоми карбони дуюмро ба 180о гардонем, дар 
ин њолат молекула ќариб шакли њалќагиро мегирад (расми 
6-в). Аз њама намунаи устувортарин ин конформатсияи а ме-
бошад, чунки дар ин љо атомњо аз якдигар то њадди имкон 
дур љойгир шудаанд. Намунањои а, б, в ба осонї яке ба ди-
гаре мегузаранд, лекин сохти химиявии молекула бетаѓйир 
мемонад.
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Расми5. Шакли занљири њептан. Расми 6. Моделњои куррагию 
мењварии молекулаи пентан.

§ 4. ХОСИЯТЊОИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ СЕР

Хосиятњои физикї. Хосиятњои физикии карбоњидро-
генњои сер, чун дигар пайвастањои органикї, ба таркиб ва 
сохти онњо вобаста мебошанд. Чор намояндаи аввалаи кар-
боњидрогенњои сер: метан, этан, пропан, бутан (С

1
-С

4
) газ, 

аз пентан (С
5
) сар карда то пентадекан (С

15
) моеъ буда, на-

мояндањои ояндаи онњо (С
16

 ва аз он зиёд) моддањои сахтанд 
(ниг.ба љадвали 1). Дар дохили ќатори њомологї бо баро-
бари зиёд шудани массаи молекулї њарорати љўшиш, гудо-
зиш ва зичии онњо мунтазам меафзояд. Изомерњое, ки сохти 
занљири хаттиро доранд нисбат ба изомерњои сохташон шо-
хадор њарорати љўшиши баландтарро соњибанд. Карбоњид-                   
рогенњои сер моддањои ѓайриќутбї буда, дар об бад њал ме-
шаванд.
_____________________

* Дар химияи органикї њангоми тартиб додани муодилаи реаксия 
аломати баробариро бо тирча (ва дар њолати баргарданда будани реак-

сияњо бо ду тирчаи самташон ба њам муќобил) иваз мекунанд.
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Хосиятњои химиявї. 1. Барои карбоњидрогенњои њаднок 
бештар реаксияњои љойгирї хос мебошанд. Ба ин таъсири 
њалогенњо бо карбоњидрогенњои њаднок мисол шуда метаво-
над. Масалан, метан дар иштироки рўшної бо хлор чунин 
ба реаксия дохил мешавад (њангоми рўшноии баланд мум-
кин аст таркиш ба амал ояд):

Н H

   

Н  С  Н+С1  С1 t 1 H  C  C1 + HC1

   
Н H

             метан			          хлорметан
					        (хлориди метил)

Н H

   

Н  С  Н+С1  С1 t H  C  C1 + HC1

   
С1 С1

	                               дихлорметан 
			   (хлориди метилен)

Н H

   

С1  С  Н+С1  С1 t С1  C  C1 + HC1

   

С1 С1

		               трихлорметан (хлороформ)

С1 С1

   

С1  С  Н+С1  С1 t С1  C  C1 + HC1

   

С1 С1

			   тетрахлорметан (чорхлориди карбон)
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Механизми реаксияи љойгирї. Пай дар пай бо хлор иваз 
шудани атомњои њидрогенро дар молекулаи метан ба таври 
мухтасар чунин ифода кардан мумкин аст:

Дар асл ин раванд хеле мураккаб буда, њангоми фурў 
бурдани энергияи рўшної молекулаи хлор ба атомњо таљзия 
мешавад (зинаи якум): 

	  Cl :Сl hν Сl· + Cl·

Сипас атоми хлор бо электрони тоќи худ ба молекулаи 
метан таъсир карда як атоми њидрогенро канда мегирад ва 
радикали озоди метилро, ки аз љињати химиявї нињоят фаъ-
ол аст, њосил мекунад (зинаи дуюм):

Заррачањое, ки бо сабаби электрони тоќ доштанашон 
валенти истифоданашуда доранд, радикалњои озод но-
мида мешаванд.

Радикали озоди дар зинаи дуюм њосилшуда ба молеку-
лаи хлор таъсир расонда хлорметанро њосил мекунад ва ато-
ми хлори электрони тоќдоштаро људо мекунад:

Зинањои дуюм ва сеюм борњо такрор шуда, дар моле-
кулаи метан љойи њамаи атомњои њидрогенро хлор паињам 
иваз мекунад, ки чунин реаксияњоро реаксияњои занљирии 
радикалї меноманд.
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Реаксияњое, ки дар натиљаи онњо табдилоти химиявї 
пайињам ба таври занљирї ба амал меоянд, реаксияњои 
занљирї номида мешаванд.

Дар тањќиќи назарияи реаксияњои занљирї олими рус 
Н.Н.Семёнов сањми бузург дорад, ки барои кашфиётњои 
барљастааш ба мукофоти Нобелї (1956) мушарраф гардида-
аст.

Дигар карбоњидрогенњои сер (этан, пропан, бутан 
ва ѓ.) низ айнан њамин тавр бо хлор ба реаксия дохил 
шуда метавонанд. Танњо њаминро дар хотир бояд 
дошт, ки ќобилияти реаксионии атомњои њидрогени 
карбоњидрогенњои дар боло зикршуда ба мавќеи онњо дар 
молекула зич алоќаманд мебошад. Масалан, бо атоми хлор 
аввал њидрогенњои дар назди атоми карбони сеюма буда љой 
иваз мекунанд, баъд њидрогенњои дар назди атоми карбони 
дуюма буда ва дар интињо њидрогенњои дар назди атоми 
карбони якума буда бо хлор љой иваз менамоянд.

Аз ин рў, хлорэтан аз њама душвортар ва 2-метил-2-
хлорбутан бошад аз њама осонтар њосил мешаванд:

СЕМЁНОВ Николай Николаевич
(1896-1987)

Тадќиќотњои илмиаш ба таълимоти ра-
вандњои химиявї, катализ, реаксияњои 
занљирї, назарияи сўзиш ва таркиши 
омехтаи газњо бахшида шудаанд.
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Раванди бо атоми њалоген иваз шудани атомњои 
њидрогени моддањои органикиро реаксияи њалогенонї 
ва моддањои дар натиљаи ин реаксияњо њосилшударо 
њалогенњосилањо меноманд.

Йодоформ, ки дар тиб ба таври васеъ истифода меба-
ранд, онро дар лабораторияњои мактабї ба осонї њосил 
кардан мумкин аст. Барои ин дар пробирка (найчашиша)3-5 
мл спирти этил ва якчанд порчаи йоди кристаллиро 
меандозанд. Баъд ба мањлули њосилшуда то беранг шудани 
йод мањлули ишќори натрий илова мекунанд. Пробиркаро 
(найчашишаро) бо мањсулоташ ба даруни истакони оби 
гармдошта мегузоранд. Баъди хунук кардан пас аз якчанд 
ваќт кристаллњои зарди йодоформ тањшин мешаванд.

2. Њамаи карбоњидрогенњои сер дар њаво бо осонї сўхта, 
оксиди карбон (IV) ва об њосил мекунанд. Метан бо шўълаи 
беранг сўхта, миќдори зиёди гармї хориљ мекунад:

СН
4
 + 2О

2 
= СО

2 
+ 2Н

2
О + 880 кЉ

Сўзиши пропан ва бутанро бо муодилањои зерин ифода 
кардан мумкин аст:

С
3
Н

8
 + 5О

2                               
3 СО

2
 + 4Н

2
О

2С
4
Н

10
 + 13О

2
   8 СО

2
 + 10Н

2
О
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Ќобилияти сўзиши карбоњидрогенњои сер ба њолати 
агрегатии онњо вобаста мебошад. Карбоњидрогенњои газмо-
нанд (С

1
 - С

4
) дар њаво ба осонї месўзанд. Аммо њангоми 

сўхтани карбоњидрогенњои сахт (масалан, шамъ, ки аз омех-
таи карбоњидрогенњои калонмолекула иборат аст) дуди зиёд 
њосил мешавад. Сабаб дар он аст, ки њангоми сўхтан кар-
боњидрогенњои калонмолекула гудохта мешаванд ва барои 
пурра сўхтани онњо оксиген намерасад, бинобар ин карбон 
дар намуди озод људо мешавад.

Омехтаи метан ва оксигенро (њаљман дар таносуби 1:2) ва 
ё метан ва њаворо (1:10) даргиронем таркиш ба амал меояд. 
Таркиш дар таносубњои дигари њаљмии ин газњо низ ба амал 
омада метавонад. Аз ин рў, зиёд шудани омехтаи карбоњидро-
генњои газмонанд (метан, этан, пропан ва бутан) дар конњои 
ангишт, дегхонањои корхонањо ва биноњои истиќоматї ха-
тари зиёд дорад.

3. Агар карбоњидрогенњои серро бе иштироки њаво, дар 
њарорати зиёда аз 1000оС гарм кунем, он гоњ онњо ба карбон 
ва њидроген људо мешаванд. Чунин реаксияњоро пиролиз 
меноманд. Масалан, барои метан:

                   СН
4
 t>1000 0С С + 2Н

2

Агар метанро аз найчаи то 1500оС гарм кардашуда гуза-
ронида, пас бо зудї хунук кунем, дар натиља атсетилен њо-
сил мешавад:

                   2СН
4
 15000 С Н –– С  С –– Н + 3Н

2

Таљзияи нопурраи метанро крекинг меноманд. Крекинги 
њомологњои метан дар њарорати пасттар (~600 0С) мегуза-
рад. Дар ин маврид бештар бандњои С - С канда мешаванд.

Ин реаксияро реаксияи дењидрогенонї (кандашавии             
њидроген) низ меноманд, ки он ањамияти калони саноатї до-
рад (истењсоли каучуњо, массањои пластикї ва амсоли инњо). 
Масалан, дењидрогенонии карбоњидрогенњои сери дигар, аз 
љумла этан ба таври зайл мегузарад:

	              СН
3
 –– СН

3
 500 оС   Н

2
С=СН

2 
+ Н

2

		   этан	                         этилен
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Таљзияи њароратї (нопурра-и) карбоњидрогенњоро, ки 
ба њосилшавии карбоњидрогенњои массаи молекулиа-
шон камтар оварда мерасонад, крекинг меноманд.

Крекинги њомологњои метан дар њарорати пасттар 
(6000С) мегузарад. Дар ин маврид бештар бандњои С – С 
канда мешаванд.

С16Н34                    t           С8Н18   +   С8Н16

њексадекан             октан       октен

Карбоњидрогенњои њосилшуда метавонанд аз сари нав 
крекинг шуда алкан ва алкенњои нисбатан занљири кўтоњ 
доштаро њосил намоянд:

С8Н18      t               С4Н10 +
 
С4Н8           С4Н10   t       С2Н6    +    С2Н4

октан             бутан    бутен          бутан       этан           этен
4. Карбоњидрогенњои силсилаашон хаттї аз таъсири 

катализаторњо (масалан, AlCl
3
) ва њангоми гарм кардан ба 

карбоњидрогенњои силсилаашон шохадор табдил меёбанд, 
ки ин њодисаро изомеризатсия меноманд (ин њодиса дар ша-
роити крекинг низ ба вуљуд омада метавонад).

СН
3
 - СН

2
 - СН

2
 - СН

3
 t, (AlCl3)   СН

3
 - СН - СН

3

бутан                                                        
			    		             СН

3 

	                                                 2- метилпропан (изобутан)
5. Реаксияњои оксиду барќароршавї. Дараљаи оксидша-

вии карбонро дар пайвастањои органикї аз рўйи миќдори 
атомњои њидроген ва гурўњњои функсионалии ба он пайваст-
шуда, муайян мекунанд. Карбон дар пайвастњои органикї да-
раљаи оксидшавии аз -4 то +4 зоњир мекунад. Масалан:

 -4                        -3             -2           -3                        -3         -1         -3

СН4               СН3
 
–– СН2 –– СН3               СН3––CН––СН3

                                                                                   
                                                                                -3 СН

3
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        -3 СН3
    -3        0       -2           -3    +4      -2            0             +2        +4

 СН3––С––СН2 ––СН3 СО2 СН3Сl СН2Сl2 CНCl3 CCl4

                     


       -3 CH3

Азбаски атомњои карбон дар як пайваста метавонанд як-
чанд дараљаи оксидшавї зоњир намоянд, бинобар ин барои 
баробар кардани муодилаи реаксияњои органикї бештар 
усули баробарии электрониро истифода мебаранд.

Барои мисол реаксияи сўзиши карбоњидрогенњои њад- 
нокро дида мебароем:
                                                           4                   +4

 -4          0                 +4         -2                 С - 8е                  С                    8 2 1
СН

4 
+ 2О

2 
 СО

2 
+ 2Н

2
О               0                   -2

                                                           О
2
 + 4е              2О                 4  1 2

Њангоми баробар кардани реаксияњои оксиду барќарор-
шавии карбоњидрогенњои дигари њаднок љамъи электронњо-
еро, ки њамаи атомњои карбони дар молекула буда медињанд, 
муќаррар мекунанд. Барои мисол реаксияи сўзиши этан ва 
пропанро дида мебароем:
     -3         -3         0             +4             -2           -3                      +4

2СН3 - СН3 +7О2
           

4СО2 + 6Н2О    2С – 14 е-            2С      14 7 2 
                                                                    0                          -2

                                                        О2 + 4 е-                2О          4 2 7
 	

  -3      -2      -3         0                +4           -3       -2              +4

СН
3
-СН

2
-СН

3
+ 5О

2
  3СО

2
 + 4Н

2
О    2С + С – 20 е- 3С     20 5 1

                                                                            0                      -2

                                                               О
2 
+ 4 е-      2О     4  1 5

Барои бо тезї муайян кардани миќдори умумии элек-
тронњое, ки атомњои карбони карбоњидрогенњои калонмо-
лекулаи сер медињанд, аз формулаи Nе = 4n•m истифода кар-
дан мувофиќ мебошад. Дар ин љо:
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Nе- -миќдори умумии электронњои додашуда
n - миќдори умумии атомњои карбон дар молекула
m - миќдори умумии атомњои њидроген дар молекула
4 – валенти атоми карбон дар пайвастањои органикї
Барои муайян кардани коэффитсиенти оксиген (Ko

2
) бо-

шад, дар реаксияњои сўзиши карбоњидрогенњо, аз формулаи 
зерин истифода кардан мумкин аст:

             n * 4 + m
 Ko

2 
= 

                     2                2 -валенти атоми оксиген

Барои мисол сўзиши молекулаи октанро дида мебароем:
 2С

8
Н

18
 + 25О

2
  16СО

2
 + 18Н

2
О

Nе- = 8 • 4 + 18 = 50 е-

                                    +4

8С – 50 е-  8С       50 25 2                   8 • 4 +18
0                          -2                                    KО

2 
=  = 25

O
2 
+ 4 е-  2O                  2   2   25                       2

Машќ: Ном ва формулањои структурии тамоми мањсулотњои хлоро-
нидани этан ва пропанро нависед.

Њал:
CH

3
–CH

3 
+ Cl

2 
 CH

3
– CH

2
Cl + Cl

2 
 CH

3
–CHCl

2 
+ Cl

2 
 CH

3
– CCl

3
 

этан           - HCl     хлорэтан               -HCl 1,1-дихлорэтан     - HCl 1,1,1-трихлорэтан

CH
3
–CCl

3 
+Cl

2 
CH

2
Cl–CCl

3 
+Cl

2 
– CHCl

2
–CCl

3 
+Cl

2 
– CCl

3
–CCl

3

               - HCl 1,1,1,2-тетрахлорэтан        -HCl пентахлорэтан        -HCl њексахлорэтан

CH
3
–CH

2
–CH

3 
+ Cl

2
 CH

3
–CHCl–CH

3 
+ Cl

2 
 CH

3
–CCl

2
–CH

3

пропан                         - HCl           2-хлорпропан    HCl       2,2-дихлорпропан

CH
3
–CCl

2
–CH

3 
+ Cl

2 
 CH

3
–CCl

2
–CH

2
Cl + Cl

2 
 CH

3
–CCl

2
–CHCl

2

                             - HCl 1,2,2-трихлорпропан                  - HCl 1,1,2,2-тетрахлорпропан

CH
3
–CCl

2
–CHCl

2 
+Cl

2 
CH

3
–CCl

2
–CCl

3 
+ Cl

2 
 CH

2
Cl–CCl

2
–CCl

3

 - HCl 1,1,1,2,2-пентахлорпропан - HCl 1,1,1,2,2,3-њексахлорпропан

CH
2
Cl–CCl

2
–CCl

3
+ Cl

2 
CHCl

2
–CCl

2
–CCl

3 
+ Cl

2 
 CCl

3
–CCl

2
–СCl

3

                                       - HCl      њептахлорпропан - HCl октахлорпропан

Маcъала: Дар мавриди пурра ба реаксия дохил шудани метан, ба-
рои њосил кардани 30,8 г чорхлориди карбон чанд грамм гази хлор ло-
зим аст? Њаљми метани ба реаксия дохил шударо ёбед.

Њал: Муодилаи реаксияро менависем:
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  Х л           Х г           30,8 г

СН
4
 + 4Сl

2         
hν    ССl

4 
+ 4НСl

22,4 л  284 г           154 г
             30,8г⋅284 г 		                      30,8г⋅22,4л
Хг=  = 56,8 г Cl

2
;        Хл=  =4,48л СН

4

              154г			                             154г

Масъала: Дар ш.м. аз 11 л гази табиї 11 г хлорметан њосил шуд. 
Мањсулнокии реаксияро баробари 50% њисобида, њиссаи њаљмии метан-
ро дар гази табиї муайян кунед. 

11г------50%
Хг------100% х=22г хлорметан
             х                          22г                         22,4л ⋅ 22г

Њал: CH
4 
+ Cl

2 
hν CH

3
Cl + HCl х =  = 9,76 л СН

4

           22,4л 	                   50,5г		        50,5г

j(СН
4
) = V(CН

4
)/Vгази табиї = 9,76/11 = 0,887 ё 88,7%

Масъала: Њаљми њавоеро (ш.м.), ки барои сўхтани омехтаи 8 л метан 
ва 4 л этан (ш.м.) лозим аст, њисоб кунед. њиссаи њаљмии оксигенро дар 
њаво баробари 0,21 њисоб намоед.

Њал: Њаљми зарурии оксигенро V(О
2
) (ш.м.) барои сўхтани 8 л метан 

ва 4 л этан (ш.м.) муайян мекунем: 
 8л       х л                                      4 л        х л
СН

4
 + 2О

2 
= СО

2
 + 2Н

2
О;         2С

2
Н

6
 + 7О

2
 = 4СО

2
 + 6Н

2
О;

1 л       2 л 

1 л СН
4
  2лО

2                              
2 л С

2
Н

6
  7 л О

2

8 л СН
4
  х л О

2
;              4 л С

2
Н

6
  х л О

2
        х = 14 л О

2

х = 16 л О
2                        

Њаљми умумии оксиген: V(О
2
) = 16 + 14 = 30 л О

2
.

Аз рўйи њиссаи њаљми оксиген дар њаво њаљми умумии њаворо меёбем.
j = V(О

2
) / VЊаво = 0,21 VЊаво = V(О

2
)/j = 30/0,21 = 142,86 л њаво

Масъала: Њаљми њавоеро (ш.м.), ки барои сўхтани 80 л (ш.м.) омех-
таи карбоњидрогенњои аз 60% бутан ва 40% пропан иборат буда лозим 
аст, ёбед. Њиссаи њаљмии оксигенро дар њаво ба 0,21 баробар њисобед.

Њал: Дода шудааст: 
V(C

4
H

10
) = j(C

4
H

10
) ⋅ Vомехта = 0,6⋅80 = 48 л 

V(C
3
Н

8
) = 80 – 48 = 32 л

Миќдори умумии оксиген барои сўзондани газњо 
48л х л 2л С

4
Н

10
 –– 13л О

2

2С
4
Н

10
 + 13О

2
 = 8СО

2
 + 10Н

2
О 48л С

4
Н

10
 –– х л О

2

2 л 13 л х = 312 л О
2

32л х л 1 л С
3
Н

8
 –– 5 л О

2

С
3
Н

8
 +5О

2
 = 3СО

2
 + 4Н

2
О 32 л С

3
Н

8
 –– х л О2 

1л 5л х = 160 л О
2
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Њаљми умумии оксиген V(О
2
) = 312 +160 = 472л

Њаљми умумии њаво Vњаво = V(О
2
)/j(О

2
) = 472/0,21 = 2248 л њаво

Масъала: Њангоми сўхтани 11,4 г карбоњидроген 16,2г об ва гази 
карбонат њосил шуд. њаљми оксигени сарфшударо (ш.м.) њисоб намоед.

Њал: х + О
2
  СО

2
 + Н

2
О

18 г Н
2
О –– 2 г Н

16,2 г Н
2
О –– х г Н х = m(H) =1,8 г Н 

Он гоњ m(С) = 11,4 - 1,8 = 9,6г 
2 г Н  16 г О

	  
16 . 1,8

1,8 г  m
1 	  

m
1
 =  =14,4 г О

 2
12 г C  32 г О

	  
32 .

 
9,6

9,6 г С  m
2	  

m
2
 =  = 25,6 г О

 12
m

1
 + m

2
 = 14,4 г + 25,6 г = 40 г

Азбаски барои сўзиш оксиген лозим аст, бинобар ин метавонем на-
вишт:

1 мол О
2
 = 32 г  22,4 л            40 . 22,4

                    40 г  V           V =  = 28 л О
2

	                                                                32
Масъала: Њангоми сўзонидани 0,29 г карбоњидрогени газмонанд 

448 мл оксиди карбон (1V) ва 0,45 г буѓи об њосил шуд. Зичии нисбии 
карбоњидрогени номаълум нисбати њидроген ба 29 баробар аст. Форму-
лаи молекулии карбоњидрогенро ёбед.

Њал: 
Усули якум.
m (м-да) = 0,29 г
V(CO

2
) = 448 мл (0,448 л) Vm = 22,4 л/ мол

m(H
2
O) = 0,45 г M(H

2
O) = 18 г / мол

D
H2

 (м-да) = 29 Mr = 2. DH
2
, Mr = 29 . 2 = 58

Формула - ?
Миќдори моддаи номаълум, об ва оксиди карбон (1V)-ро бо форму-

лаи зерин њисоб мекунем:
 	   m
 ν = 
	   M
ν (м-да) =	 0, 29 г : 58 г/мол = 0,005 мол
ν (СО

2
) = 0,448 л : 22,4 л/мол = 0,02 мол

ν (Н
2
О) 0,45 г : 18 г/мол = 0,025 мол

Яъне, таносуб байни моддаи номаълум ва мањсулоти сўзиши он чу-
нин аст:



48

ν (м-да) : ν (СО
2
) : ν (Н

2
О) = 0,005 : 0,02 : 0,025 = 1 : 4 : 5, яъне њангоми 

сўхтани 1 мол модда 4 мол СО2 ва 5 мол Н
2
О њосил мешавад. Аён аст, 

ки 4 мол СО
2
 4 мол атомњои карбон дорад ва 5 мол Н

2
О бошад 10 мол 

атомњои њидроген дорад
Љавоб. Формулаи карбоњидроген С

4
Н

10
 мебошад.

Усули дуюм. Аз формулаи математикї истифода бурда массаи кар-
бонро дар оксиди карбон (1V) ва массаи њидрогенро дар обе, ки њангоми 
сўзонидани карбоњидрогени номаълум њосил шуда буданд, меёбем:

                 V(CO
2
) . n . M(С)             0,448 л . 1 . 12 г/мол

m(C) =  =  = 0,24 г
                            Vm                                    22,4 л/мол

                m(Н
2
О) . n . M(H)                  0,45 г . 2 . 1 u/мол

m(H) =  =  = 0,05 г
                        M(Н

2
О)                                   18 u/мол

Аз рўйи массаи карбоњидрогени сўзонидашуда ва массаи элементњо 
њиссаи массаи њар як элементро дар карбоњидрогени номаълум меёбем:

           m (эл)                          0,24 г                                 0,05 г
ω = ; ω(С) =  = 0,83 ; ω(Н) =  = 0,17
          m(модда)	          0,29 г		     0,29 г

Акнун миќдори атомњои њар як элементро њисоб мекунем:

        ω .2. D
H2                            

0,83 . 2 . 29                          0,17 . 2 . 29
n = , n(C) =  = 4 n(H) =  =10
             A                                12                                          1
           Формулаи карбоњидроген С

4
Н

10
 мебошад.

Усули сеюм. Аз усули таносуб истифода карда, роњи њалли зеринро 
пешнињод кардан мумкин аст. 

Агар њангоми cўхтани 0,29 г карбоњидроген 0,448 л СО
2
 ва 0,45 г 

Н
2
О њосил шуда бошад он гоњ њангоми сўхтани 58 г кабоњидроген V л 

СО
2
 ва m г Н

2
О људо мешавад.

Таносубњоро тартиб дода ададњои номаълумро меёбем:
  0,29       0,448             58 * 0,448

 = , V = = 89,6 л    СО
2

    58            V                    0,29

 0,29          0,45             58 * 0,45
 = , m =  = 90 г Н

2
О

 58               m                   0,29

ν(СО
2
) = 89,6 л : 22,4 л/мол = 4 (С)

ν(Н
2
О) = 90 г : 18 г/мол = 5 (Н

2
) = 10 (Н).

Формулаи карбоњидрогени номаълум С
4
Н

10
 мебошад.
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§ 5. ИСТЕЊСОЛ ВА ИСТИФОДАИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ 

ЊАДНОК

Пањншавї дар табиат. Карбоњидрогенњои сер дар таби-
ат дар њолати газ, моеъ ва сахт васеъ пањн шудаанд. Тар-
киби гази табиї, нафт ва муми кўњї аз карбоњидрогенњои 
сер иборат мебошанд. Намояндаи оддитарини карбоњидро-
генњои серметан дар натиљаи бе иштироки њаво пўсидани 
боќимондаи организмњои растанигї ва њайвонотї, њосил 
мешавад. Аз њамин сабаб дар болои обњои кўл ва ботлоќњо 
доимо њубобчањои метан пайдо шуда меистанд. Бинобар ин, 
онро гази ботлоќї њам меноманд. Баъзан метан аз ќабатњои 
ангиштсанг хориљ шуда, дар конњо љамъ мешавад.

Метан ќисми асосии гази табииро (80-97%) ташкил ме-
дињад. Дар таркиби гази табиї ба ѓайр аз метан инчунин 
этан, пропан ва бутан низ мављуданд. Ба таркиби нафт кар-
боњидрогенњои газмонанд (С

1
 - С

4
), моеъ (С

5
 - С

16
) ва сахт (С

16
 

ва аз он боло) дохил мешаванд. Вобаста ба пайдоиши нафт 
таносуби карбоњидрогенњо дар таркиби он таѓйир меёбад. 
Карбоњидрогенњои сер инчунин дар таркиби мањсулотњои 
таќтири хушки чўб, торф, ангиштсанг ва слансњои сўзанда 
низ дучор мешаванд.

МАЪЛУМОТЊОИ ЉОЛИБ

•Дар атмосфераи сайёрањои Юпитер, Сатурн, Уран, Неп-
тун ва баъзе њамрадиф (спутник)-њои онњо миќдори зиёди метан 
мављуд мебошад. Дар радифи Сатурн, ки Титан ном дорад, бо-
ронњо ва њавзњои метанї дучор мешаванд. 

•Таркиби нафтњои Пенсилвани ва Ќувейт асосан аз карбо-                  
њидрогенњои њаднок иборат мебошанд.

•Газњои њамроњи нафт аз метан, этан, пропан ва бутан иборат 
мебошанд.

•Гази кон- метан, ки дар конњои ангишт њосил мешавад, ба-
рои конканњо хатари зиёд дорад.

•Гази ботлоќї-асосан аз метан иборат мебошад, ки он њан-
гоми дар шароити анаэробї пўсидани растанињо њосил мешавад.

•Газњои намакї-метане мебошад, ки аз конњои намакњои ка-
лийгї хориљ мешавад.
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•Газњои гидратї- асосан аз метан иборат буда, дар ќаъри 
уќёнусњо мављуд мебошанд.

•Озокерит (муми кўњї)- омехтаи карбоњидрогенњо 
мебошад.

•Битум (аз лот. Bitumen- зифти кўњї)- омехтаи карбоњид-     
рогенњо

•Асфалт (аз юнон. asfaltoς — зифти куњї), омехтаи битум 
ва моддањои минералї мебошад.

Усулњои истењсол. Дар саноат карбоњидрогенњои серро 
аз таркиби манбаъњои табиии онњо (нафт, газ, ангиштсанг) 
истењсол менамоянд.

Дар лаборатория метанро бо роњи якљоя гарм кардани 
атсетати натрий ва њидроксиди натрии хушк њосил мекунанд:

СН
3
СООNa + NaOH  CH

4
  + Na

2
CО

3

атсетати натрий	                метан
Карбоњидрогенњое, ки дар таркибашон ду ва зиёда ато-

ми карбон доранд (этан ва ѓайрањо) дар натиљаи таъсири 
байнињамдигарии галогенњосилањои карбоњидрогенњои сер 
ва металли (филизи) натрий њосил карда мешаванд:

CH
3
 – J + 2Na + J - CH

3
  CH

3
 – CH

3
 + 2NaJ

йодиди метил    йодиди метил     этан
СH

3
-CH

2
-J + 2Na + J-CH

2
-CH

3
  CH

3
-CH

2
-CH

2
-CH

3 
+ 2NaJ

йодиди этил     йодиди этил          бутан
Ин реаксияро бори аввал соли 1855 олими франсавї А. 

Вюртс кашф кардааст ва бо номи ў машњур аст (реаксияи 
Вюртс).

ВЮРТС Шарл Адолф
(1817-1884)

Химики фаронсавї, академик. Дар љабњаи 
химияи органикї ва ѓайриорганикї тадќиќот 
бурда, як ќатор моддањои органикї (мети-
ламин ва этиламин, фенол, оксиди этилен ва 
ѓайра)-ро кашф ва синтез кардааст.
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Карбоњидрогенњои серро аз моддањои ѓайриорганикї, 
аз љумла аз карбон ва њидроген, оксиди карбон (II) ва њид-    
роген њосил кардан мумкин аст:

С + 2Н
2
          Ni, 500о C           CН

4

CO + 3H
2
       Ni, 250-300о C    

 
CH

4
 + H

2
O

Њангоми њидрогенонии пурра карбоњидрогенњои носер 
ба карбоњидрогенњои сер мубаддал мешаванд:

СН
2
 = СН

2
 + Н

2            
CH

3
 - CH

3

этилен
		                               

этан
 	                             
СН  СН + 2Н

2          
        СН

3
 - СH

3

 атсетилен                 
                   

этан

Машќ: Бо реаксияи Вюртс 2,3-диметилбутанро њосил кунед

Њал: Барои њосил кардани чунин пайваста аз хлориди изопропил 
(2-хлорпропан) истифода мекунанд:

                                                                     1            2         3         4
CH

3
 – CH – Cl + 2Na + Cl – CH – CH

3            
CH3 – CH – CH – CH

3 
+ 2NaCl

            |                       |                               |         |
          CH

3                                                         
CH

3
                             CH

3    
CH

3
хлориди изопропил         хлориди изопропил           2,3- диметилбутан

   (2-хлорпропан)

Машќ: Реаксияњои зеринро ба итмом расонед:
Al

4
C

3
 + H

2
O 

карбиди алюминий 
СH

3
J + H

2 

йодди метил

CH
3
 - CH

2
 - COONa + NaOH 

пропионати натрий

СH
3
 - CH

2
 – MgВr + H

2
0 

этилмагнийбромид  (реагенти Гриняр)

Њал: Al
4
C

3
 + 12H

2
O  4Al(OH)

3
 + 3CH

4

         CH
3
J+ H

2
  CH

4
 + HJ

          СН
3 
– СН

2 
– СООNa + NaOH  CH

3
 – CH

3
 + Na

2
CO

3

       СН
3 
– СН

2 
– MgBr + H

2
O  CH

3
 – CH

3
 + Mg(OH)Br

Pt

Pt



52

Истифода. Метан дар шакли гази табиї њамчун сў-
зишворї истифода карда мешавад. Аз метан инчунин ме-
танол, кислотаи сирко (атсетат), каучуи синтезї, бензини 
синтезї ва амсоли инњоро њосил мекунанд. Барои њосил 
кардани ќисми зиёди мањсулотњои дар боло номбаршуда аз 
“гази синтезї” истифода менамоянд. Таркиби молии (њаљ-
мии) ин газ аз омехтаи як њаљм оксиди карбон (II) ва ду њаљм 
њидроген (СО + 2Н

2
) иборат мебошад. Гази синтезиро аз ме-

тан бо ду роњ (а ва б), ки тањти њарорати баланд (800 – 900 
оС) ва дар иштироки катализаторњо (Ni, MgO ё Al

2
O

3
) мегу-

заранд, њосил мекунанд:

а) СН
4
 + Н

2
О 

t катализатор
 CО + 3Н

2

б) СН
4
 + СО

2
 
t катализатор

 2CО + 2Н
2

Расми 7. Истифодаи метан ва мањсулотњои он: 1-њосил кар-
дани каучуи синтезї; 2-сўзишворї барои муњаррикњои дарунсўз; 
3-њосил кардани бензини синтезї; 4-истењсоли њалкунандањо; 5-ба-
рои буридан ва васл кардани металлњо; (филизот) 6-ба сифати сў-
зишворї; 7-истењсоли ранг барои матбаа; 8-истењсоли резин.

Дар истењсолот бисёр ваќт њарду реаксияро якљоя мегу-
заронанд.

Њалогенњосилањои метан ањамияти калони амалї до-
ранд. Масалан, хлорметан СН

3
Сl- газ буда, ба осонї фишур-

да мешавад ва дар ваќти аз нав бухор шудан миќдори зиёди 
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гармиро фурў мебарад. Бинобар ин онро дар таљњизотњои 
хунуккунанда истифода мебаранд. Дихлорметан -СН

2
Cl

2
, 

трихлорметан (хлороформ)- СНCl
3
 ва тетрахлорметан ССl

4
- 

моеъ мебошанд ва њамчун њалкунанда истифода мешаванд.

МАЪЛУМОТИ ЉОЛИБ

•Агар ангиштро бо њидроген тањти фишор ва њарорати баланд 
тафсонем, омехтаи карбоњидрогенњои гуногун хосил мешавад, ки 
онро њамчун сўзишвории моеъ барои муњарриќњо ва њамчун ашёи ќи-
матбањо дар синтези органикї истифода мебаранд.

• Сифати сўзишвории моторї, ки омехтаи карбоњидрогенњо 
мебошад ба ќобилияти детонатсияшавии он вобаста мебошад. 
Карбоњидрогенњои сохташон нормалї бо осонї детонатсия ме-
шаванд. Карбоњидрогенњои шохадор бошанд ба детонатсия 
нисбатан устувор њастанд. Дараљаи ба детонатсияшавї устувор 
будани сўзишвориро шартан бо адади октанї чен мекунанд. њам-
чун намуна н - гептан ва изооктан (2,2,4 - триметилпентан) инти-
хоб гардидаанд, ки адади октании н - гептан баробари сифр (нул) 
ва адади октании изооктан бошад баробари 100 ќабул шудаанд. 
Масалан, агар адади октании бензин баробари 93 бошад, ин чу-
нин маъно дорад, ки ќобилияти детонатсияшавии чунин бензин 
ба омехтаи иборат аз 93% изооктан ва 7% н - гептан монанд мебо-
шад. Барои детонатсияро пешгирї кардан ба бензин антидетона-
торњо илова мекунанд. Яке аз онњо тетраэтилќўрѓошим Рb(С

2
Н

5
)

4
 

мебошад. Вале ба сабаби зањрнок будан бисёр мамлакатњо аз ис-
тифодаи он даст кашидаанд. Яке аз антидетонаторњои самаранок 
ва безарар ин пайвасти органикии манган С

6
Н

5
Мn(СО)

3 
мебошад.

• Трихлорметан СНСl
3
 (хлороформ) муддати дароз дар тиб 

ба сифати наркоз истифода бурда мешуд. Трийодметан СНJ
3
(и-

одоформ) - хокаи зард, дар тиб онро барои дармон бахшидани 
ярањои кушода истифода мебаранд. Тетрахлорметан ССl

4 
барои 

хомуш кардани оташ (сўхтор) истифода мешавад.
• Карбоњидрогенњои моеъ асоси бензин, карасин ва солярка-

ро ташкил медињанд. Парафин бошад асосан барои тайёр карда-
ни шамъ ва коѓазњои борбандї истифода мешавад. Аз омехтаи 
карбоњидрогенњои сахт ва моеъ вазелин тайёр мекунанд.
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САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА:
1. Карбоњидрогенњо чї гуна пайвастањо мебошанд? Мисолњо 

биёред. 
2. Карбоњидрогенњои њаднок чї гуна пайвастањо мебошанд? 

Онњо дар куљо ва дар кадом шакл дучор мешаванд? Мисолњо би-
ёред. 

3. Чї гуна моддањоро њомологњо меноманд? Мисолњо биёред. 
4. Формулаи молекулии карбоњидрогенњои ќатори метанро, 

ки дар молекулаашон 
а) 14 атоми карбон;
б) 23 атоми карбон;
в) 38 атоми гидроген доранд, тартиб дињед. 
5. Аз моддањое, ки формулаашон дар зер оварда шудаанд, ка-

домњояшон њомологњои метан мебошанд:
 С

2
Н

2
; С

2
Н

4
; С

2
Н

6
; С

3
Н

8
; С

6
Н

6
; С

10
Н

20
.

6. Радикал чист? Формулаи радикалњоеро, ки аз чор намоян-
даи аввали карбоњидрогенњои њаднок њосил мешаванд, нависед ва 
онњоро номбар кунед.

7. Формулањои структурии изомерњои њептанро нависед ва ба 
онњо ном гузоред.

8. Ба пайвастњое, ки дар зер оварда шудаанд, ном гузоред:
 СН

3

 
СН

3
− СН− СН

2
 − С − СН

3

                                     
                      СН

3
           СН

3

 СН
3
 − СН − СН

2
 − СН − СН

3

                                      
                 СН

3                        
 СН

3

                        СН
3 

                         
 СН

3
 − С − СН − СН

3

                               
СН

3
  СН

3

 СН
3
 СН

3

                              
СН

3
 − С − С − СН

3

                              
 СН

3
 СН

3

9. Формулаи структурии 2,2,3-триметилгептан, 2-метил-4-       
этилгептанро нависед.

10 Дар атоми карбон электронњо дар сатњњо ва зерсатњњои 
энергетикї чї гуна љойгир шудаанд?

11. Моддањоеро, ки формулаашон дар зер оварда шудаанд, ба 
изомерњо људо кунед:
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CH
3
 −CH

2
 −CH −CH

3

           
                       CH

3

 CH
3


CH

3
 −C− CH

3


 CH

3

 CH
3
 − CH − CH

3


 CH

3

CH
3
 − CH

2
 − CH

2
 − CH − CH

3

                                                              


                                   CH
3

CH
3
 − CH − CH − CH

3

                     
            CH

3
   CH

3

CH
3
 − CH

2
 − CH

2
 − CH

3
CH

3
 − CH

2
 − CH

2
 − CH

2
 − CH

3

12. Ба пайвастњое, ки дар зер оварда шудаанд, ном гузоред:

CH
3
 − CH

2
 − CH

2
 − CH − CH

2
 − CH

3

                         
                        CH

2
−CH

2
−CH

2
−CH

3

                     Сl
                      
CH

3
 − CH − C − CH

3

                    
             Cl     Cl

 
                                   CH

3

                                     
CH

3
−CH

2
−CH

2
−CH−C − CH

3

                                   
CH

3
−CH

2
−CH

2
−CH

2
 CH

3

 
 
                  CH

3

                    
CH

3
−CH

2
− C−CH

2
−CH

3

          
 CH

3
−CH−CH

2
−CH

3

13.Формулањои структурии моддањои зеринро нависед:
а) 2,2,3,3-тетраметилњексан;
б) 2-метил-4-изопропилоктан;
в) 1-бром-2,4-диметилпентан;
г) 2-хлор-2,5-диметил-3-этилњексан;
д) 2,2,4,6,6-пентаметилдекан.

14. Формулањои структурии њамаи моддањоеро, ки дар на-
тиљаи реаксияи зерин њосил мешаванд, нависед:

C
2
H

5
J + С

3
H

7
J + 2Na 

15. Аз омехтаи 2-бромбутан ва метилбромид бо таъсири ме-
талли натрий кадом карбоњидрогенњои њаднок њосил мешаванд? 
Формулањои структурии онњоро нависед ва ба онњо ном гузоред.

16. Аз таъсири мутаќобили 2-хлор- 2-метилбутан ва металли 
натрий кадом карбоњидроген њосил мешавад? Муодилаи реаксия-
ро нависед ва моддаи њосилшударо номбар кунед.
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17. Сохти тетраэдрии молекулаи метан ва сохти каљу килеби 
силсилаи карбоњидрогенњои њаднокро чї тавр шарњ медињед?

18. Хосиятњои физикии карбоњидрогенњои њаднокро шарњ 
дињед.

19. Тавассути таљриба метанро аз њидроген чї тавр фарќ кар-
дан мумкин аст?

20. Барои карбоњидрогенњои њаднок чї гуна хосиятњои хими-
явї хос мебошанд? 

21. Оё бром ба метан мисли хлор таъсир мекунад? Муодилаи 
реаксияњои пай дар пай бромонидани метанро тартиб диіед.

22. Дар асоси тасаввуроти муосир моњияти таъсири мутаќо-
били атомњоро дар молекулаи хлорэтан шарњ дињед.

23. Дар натиљаи таљзияи пурраи њароратии 2 мол метан чанд 
њаљм ( ш.м.) њидроген хориљ мешавад?

24. Дар истењсолот аз ангиштсанг ва метан чї тавр гази син-
тезї њосил мекунанд? Муодилаи реаксияњоро нависед.

25. Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед:
C  CH

4 
 CH

3
Cl  CH

3
  CH

3
  CH

3 
 CH

2
 Cl  

C
4
 H

10

26. Дар дастгоњњои хунуккунанда дифтордихлорметан (фре-
он - 12), яъне газе, ки бо осонї ба њолати моеъ мегузарад, васеъ 
истифода бурда мешавад. Формулаи структурии дифтордихлор-
метанро тартиб дињед.

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА:

1. Барои пурра хлоронидани 64 г метан чанд мол хлор сарф 
мешавад?

 Љавоб: 16 мол.
2. Барои пурра сўхтани 50 г њептан (ш.м.) чанд њаљм оксиген 

сарф мешавад?
 Љавоб: 123,2 л.

3. Дар натиљаи крекинги 4 мол метан 33,6 л атсетилен њосил 
шуд (ш.м.). Баромади атсетиленро (%) њисоб кунед.

 Љавоб: 75%.
4 Формулаи карбоњидрогенеро, ки дар натиљаи сўхтани 4 г 

он, 9 г об њосил шудааст, муайян кунед. Массаи молии онро ёбед.
 Љавоб: CH

4
; 16 г/мол.
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5. Массаи атсетати натрийро, ки барои њосил кардани 120 г 
метан лозим аст, њисоб кунед. Дар назар доред, ки мањсулнокии 
реаксия 75% мебошад.

 Љавоб: 461,25 г.
6. Барои пурра сўхтани 0,5 мол карбоњидрогени њаднок 280 

л (ш.м.) њаво сарф шуд. Массаи молии карбоњидрогенро њисоб 
кунед (њиссаи массаи оксигенро дар њаво 20% њисобед).

 Љавоб: 44 г/мол.
7. Формулаи карбоњидрогенеро, ки дар таркиби он 80 фоиз 

карбон ва 20 фоиз њидроген мављуд мебошад, муайян кунед.
 Љавоб: С

2
Н

6
.

8. Массаи 0,4 мол алкан ба 17,6 г баробар аст. Формулаи 
молекулии онро ёбед. 

 Љавоб: С
3
Н

8

9. Дар ваќти сўхтани 10 м3 метан ва 10 кг этан (ш.м.) чанд 
метри кубї оксиди карбон (IV) њосил мешавад?

 Љавоб: 24,933 м3

10. Тањлили химиявї нишон дод, ки дар таркиби 28,8 г карбо-
њидрогени њаднок 24 г карбон мављуд аст. Формулаи молекулии 
онро ёбед.

 Љавоб: С
5
Н

12

11. Барои сўхтани 67,2 м3 бутан чанд њаљм њаво ва ё оксиген 
лозим аст?

 Љавоб: 2187,25 м3.
12. Муайян карда шудааст, ки 0,30 г алкан 224 см3 (ш.м.) 

њаљмро ишѓол менамояд. Формулаи молекулии онро ёбед.
 Љавоб: С

2
Н

6
.

13. Њисоб кунед, ки барои њосил кардани 202 г хлорметан 
чанд литр ва ё чанд грамм хлор лозим аст?

 Љавоб: 89,6 л Сl
2
 ё 284 г Сl

2
.

14. Массаи 1 л карбоњидрогене, ки аз 81,82% карбон иборат 
мебошад (ш.м.) ба 1,964 г баробар аст. Формулаи молекулии онро 
ёбед ва формулаи структурии онро тартиб дињед.

 Љавоб: С
3
Н

8

15. Дар ваќти сўхтани 4,3 г карбоњидроген 13,2 г оксиди карбон 
(IV) ва 6,3 г об њосил шуд. Формулаи молекулии карбоњидрогенро 
ёбед, агар зичии он нисбат ба њаво ба 2,966 баробар бошад.

 Љавоб: С
6
Н

14
.
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§ 6. КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЊАЛЌАГЇ - СИКЛОПАРАФИНЊО

Атомњои карбон бо њамдигар пайваст шуда на танњо 
занљирњои хаттї ва шохадор, балки карбоњидрогенњоеро 
низ њосил мекунанд, ки сохти сарбаста, яъне сохти сиклї до-
ранд. Онњоро карбоњидрогенњои њалќагї меноманд. 

Карбоњидрогенњои њалќагї (сиклї)-ро карбоњидро-
генњои алисиклї, сиклопарафинњо, нафтенњо, полиметиленњо 
њам меноманд.

Формулаи умумии сиклопарафинњо С
n
H

2
n мебошад. 

Молекулаи одитарин карбоњидрогенњои њалќагї аз се атоми 
карбон иборат мебошад. Номњои сиклопарафинњо бо роњи 
ба номи карбоњидрогени њадноки мувофиќ илова намудани 
пешванди сикло-тартиб дода мешаванд, масалан: сиклопро-
пан, сиклобутан, сиклопентан, сиклогексан ва ѓайра.

Изомерия. Карбоњидрогенњои њалќагї нисбат ба кар-
боњидрогенњои њаднок изомерњои зиёдтар њосил мекунанд. 
Масалан, ба формулаи молекулии С

5
Н

10
 панљ изомер рост 

меояд. Њол он ки карбоњидрогени њадноки дорои панљ ато-
ми карбон (пентан) танњо се изомер дорад. 

Хосиятњои физикї. Ду намояндаи аввалин - сиклопропан 
ва сиклобутан газ буда, сиклопентан ва сиклоњексан моеъ 
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мебошанд. Њарорати љўшиши онњо нисбат ба карбоњидро-
генњои њаднок, ки миќдори якхелаи атомњои карбон доранд, 
баландтар мебошад. Сиклопарафинњо аслан дар об њална-
шаванда мебошанд.

Хосиятњои химиявї. Хосиятњои химиявии сиклопара-
финњо ба андозаи њалќаи онњо вобаста мебошанд. Сикло-
парафинњои њалќањои хурд дошта - сиклопропан ва сикло-       
бутан бештар ба реаксияњои пайвасташавї дохил мешаванд. 
Ин маънои онро дорад, ки бандњои байни атомњои карбон 
(С- С) дар карбоњидрогенњои њалќагї метавонанд канда ша-
ванд. Дар натиљаи ин ду валенти озод њосил мешавад, ки 
онњо метавонанд њидроген ва дигар элементњоро ба худ пай-
васт кунанд. Масалан, реаксияи њидрогенонидани (пайваст-
шавии њидроген) карбоњидрогенњои њалќагии гуногун дар 
шароитњои њархела мегузарад:

Бояд ќайд кард, ки сиклопропан бо бисёр хосиятњои худ 
ба карбоњидрогенњои носер монандї дорад. Масалан, бо 
осонї бромро ба худ пайваст мекунад:

Пайвастшавии бромиди њидроген бо сиклопропан ва њо-
силањои он, мисли карбоњидрогенњои носер, тибќи ќоидаи 
Марковников мегузарад:
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В. В. Марковников муќаррар кардааст, ки дар ваќти 
пайваст шудани њидроњалогенњо атоми њидроген ба њамон 
атоми карбоне пайваст мешавад, ки он миќдори бештари 
атомњои њидроген дорад. Атоми њалоген бошад, ба атоми 
карбоне пайваст мешавад, ки он миќдори камтари атомњои 
њидроген дошта бошад. Ин ќоида дар химияи органикї бо 
номи ќоидаи Марковников маълум аст.

Сиклопропанњо инчунин намакњои симобро, дар муњити њал-
кунандањои дорои гуруњи њидроксил (- ОН) буда, тибќи ќоидаи 
Марковников пайваст мекунанд:

 

 метилсиклопропан

+ Hg(OCOCH
3
)

2
 + H

2
O  CH

3
–CH–CH

2
– CH

2 
+ CH

3
COOH

атсетати симоб                                                  
                                                          OH      HgOCOCH

3

Ин реаксияро Р.Я.Левина кашф кардааст, ки дар химия бо 
номи реаксияи оксимеркурононидани сиклопропанњо машњур 
мебошад. Дар омўхтани ќонуниятњои ин реаксия, аз љумла меха-
низм, стереохимия ва љустуљўи роњњои истифодаи мањсулоти он 
хизмати олимони тољик тањти роњбарии профессор С.Г.Бандаев 
хеле калон мебошад. 

Барои сиклопарафинњое, ки њалќаи калон доранд 
(сиклопентан ва сиклоњексан), реаксияњои љойивазкунї хос 
мебошанд:

H
C

C
H2

CH2

H3C
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сиклоњексан хлорсиклоњексан

Карбоњидрогенњои њалќагї (сиклопарафинњо) ба реак-
сияи дењидрогенонї (људошавии њидроген) низ дучор меша-
ванд:

                         
			     

                                       3000C/кат.                                   + 3Н
2 
	  

      сиклогексан                                              бензол.

Истењсол ва истифода. Сиклопарафинњоро асосан аз 
таркиби нафт људо мекунанд. Бинобар ин баъзан онњоро 
нафтенњо низ меноманд. Дар озмоишгоњ карбоњидрогенњои 
њалќагиро аз дињалогенпайвастањо бо таъсири металлњои 
(филизоти) руњ ё натрий њосил мекунанд:

 1,4-дихлорбутан                                      сиклобутан

Карбоњидрогенњои њалќагии панљ ва шашузваро авва-
лин шуда профессори донишгоњи Маскав В.В.Марковников 
аз таркиби нафт људо карда буд.

HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2
C
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Истифода. Сиклопропанро аз соли 1933 инљониб дар 
тиб ба сифати наркоз истифода мебаранд. Сиклоњексан ва 
сиклопентан ањамияти калони синтезї доранд. Масалан, аз 
сиклогексан кислотаи адипинат (ашёи хом барои њосил кар-
дани нахи нейлон) ва дигар моддањои органикї њосил ме-
кунанд. Њангоми ароматикунонии нафт аз сиклогексан ва 
њосилањои он бензол ва толуол њосил мешавад, ки онњоро 
дар синтези моддањои рангубор ва доруворї васеъ истифода 
мебаранд.

Алоќамандии сиклопарафинњо бо дигар синфњои мод-
дањои органикї дар наќшаи 1 оварда шудааст.

Н а ќ ш а и  1.

СИКЛОПАРАФИНЊО

КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ 
ЊАДНОК

ДИЊАЛОГЕНЊОСИЛАЊОИ 
КАРБОЊИДРОГЕНЊО

КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ 
АРОМАТЇ

МАРКОВНИКОВ Владимир Василевич
(1837-1904)

Химик-органики рус, соли 1869 ќоидаи самти 
реаксияњои љойивазкунї, људошавї ва пайва-
стшавиро бо банди дучанда вобаста ба сохти 
моддањо пешнињод кардааст. Тадќиќотњои дар 
соњаи таркиби нафт (1880) гузаронидаи ў асоси 
фанни химияи нафтро дар бар мегиранд. Синфи 
нави моддањои органикї – сиклопарафинњоро 
(1883) кашф кардааст.
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САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сохти электронї ва фазогии карбоњидрогенњои њаднок, sp3 
њибридшавии атоми карбон, хосиятњои физикї ва химиявии ал-
канњоро шарњ дињед. 

• Йодоформ мисли хлороформ дар натиљаи реаксияи занљирї 
дар ваќти таъсири I

2
 бо метан њосил мешавад. Муодилаи ин реак-

сияро нишон дињед.  
•  3,5 диметил, 4 – этил – гептан чанд атоми карбони дуюма 

дорад?  
• Барои чї сиклопарафинњоро полиментиленњо ё нафтенњо 

меноманд? 
• Дар ваќти гарм кардани парафинњо ва дар охири найча гу-       

зоштани  CuSO4–и беоб ранги он  тайѓир меёбад? Сабаб чист?  
•  Ранги сабзи шўъла аз мављудияти кадом элемент шањодат 

медињад?  
• Дар ќатори гомологии алканњо  бо зиёдшавии массаи моле-

кулавї  чї  гуна тайѓ   ирот ба амал меояд?

Машќ: Аз байни моддањое, ки формулаашон дар зер оварда шуда-
анд, изомерњоро нишон дињед:

CH3

              

H2C

H2C CH2

CH

H2
C

CH3

 
               1                                                                 2

 

H2C

H2C
C
H2

CH

H2
C

CH3

 

H
C

CH

CHH3C CH3

CH3

                        3                                                                     4
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                                         5                                                                              6 

Њал: Пайвастањои 2, 3, 5, 6 нисбати њамдигар изомер мебошанд, 
зеро таркиби якхела (С

6
Н

12
) доранд.

Машќ: Формулаи структурии њамаи изомерњои С
6
Н

12
-ро, ки дар 

онњо карбоњидрогени њалќагї сиклобутан мебошад, тартиб дињед ва 
онњоро номгузорї кунед.

Њал: 
H2C

HC CH2

H
C CH3

H3C

 

H2C

H2C C
H

H
C CH3

CH3

                    1,3-диметилсиклобутан               1,2-диметилсиклобутан 

H2C

H2C CH2

C CH3

CH3

            

H2C

H2C CH2

H
C C

H2
CH3

 
               1,1-диметилсиклобутан                            этилсиклобутан
Машќ: Реаксияи пайвастшавии бромро бо сиклобутан нависед. Ба 

моддаи њосилшуда ном гузоред.
Њал: 
                    

                          + Br
2 

 CH
2
–– CH

2
–– CH

2
–– CH

2

                                                                                         
                                                               Br                     Br
 сиклобутан                                                1,4 - дибромбутан

Машќ: Реаксияи пайвастшавии хлориди њидрогенро бо 1,1 - 
диметилсиклопропан нависед ва ба моддаи њосилшуда ном гузоред:

Њал:                                                     CH
3
 

                                                                   
                                    + HCl  CH

3
 –– C –– CH

2 
–– CH

3
 	                                                       
                                                           Cl

 1,1 - диметилсиклопропан                        2 - метил - 2 – хлорбутан

Маcъала: Барои пурра сӯхтани 120 л. (ш.м.) омехтаи сиклопропану 
сиклобутан, ки аз 40% сиклопропан ва 60% сиклобутан иборат аст, чанд 
литр њаво (ш.м.), ки дар он њиссаи њаҷми оксиген баробари 0,21 мебо-
шад, лозим аст?

H2C

HC CH2

H
C CH3

H3C

H2C

H2C CH2

CH2

H2C

C
H2

C

CH3

CH3

H
C

C
H2

CHH3C CH3
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Њал: Дода шудааст: V(С
4
Н

8
) = j (С

4
Н

8
) ⋅ Vомехта =

 = 0,6 ⋅ 120 = 72 л. V(сикло -С
3
Н

6
) = 120 – 72 = 48 л.

С
4
H

8
 + 6O

2 
= 4CO

2 
+ 4H

2
O

 1л       6л
 72л     хл       х = 432л О

2
.

2С
3
Н

6 
+ 9О

2 
= 6СО

2 
+ 6Н

2
О

 2              9
      48        х           х = 216л О

2
.

Њаљми умумии оксиген - V(O
2
) = 432 + 216 = 648л;

Њаљми њаво -Vњаво = V(O
2
)/ j (O

2
) = 648/0,21 = 3086л.

ё 100 л њаво  21 л О
2 
дорад

					   
         100 • 648
Х=  =3086 л.
	  21

 Х л  648 л О
2

МАСЪАЛА ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Формулањои структурии а) 1 - метил - 3 - этилсиклобутан, б) 
1 - метил - 3 - этилсиклопентанро нависед.

2. Дар ваќти њидрогенонидани метилсиклопентан кадом кар-
боњидроген њосил мешавад? 

3. Њангоми сўхтани 1 мол сиклобутан чанд литр оксиди кар-
бон (1V) (гази карбонат) њосил мешавад (ш.м.)? Љавоб: 134,4 л. 
СО

2

4. Барои сўхтани 1,5 мол сиклопропан чанд литр оксиген сарф 
мешавад (ш.м.)?

 Љавоб: 151,2л.О
2

5. Њангоми таъсир кардани 1,3-дибромбутан бо металли на-
трий кадом сиклопарафин њосил мешавад?

6. Њангоми њидрогенонидани метилсиклобутан кадом кар-
боњид-роген њосил мешавад?

7. Њангоми њидрогенонидани метилсиклоњексан кадом кар-
боњид-роген њосил мешавад?

8. Формулаи структурии њамаи алкилсиклопарафинњоеро, ки 
ба формулаи молекулии С

6
Н

12
 мувофиќат мекунанд, нависед ва ба 

онњо ном гузоред.
9. Муодилаи реаксияњои зеринро нависед: 
а) бутан  сиклобутан
б) сиклобутан  бутан 
в) сиклопропан  СО

2 
+…..

г) сиклоњексан  бензол
10. Тибќи наќшаи 1 муодилаи реаксияњои химиявиро нависед.
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 БОБИ III. КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ НОСЕР

(алкенњо, алкадиенњо ва алкинњо)
Молекулаи карбоњидрогенњои носер нисбат ба молеку-

лаи карбоњидрогенњои сер адади камтари атомњои њидроген 
дорад. Дар молекулаи онњо атомњои карбон байни якдигар 
бо бандњои дучанда ё сечанда пайваст мебошанд. Бандњои 
дучанда ва сечандаро бандњои каратї низ меноманд. Во-
баста ба хусусият ва миќдори бандњои каратї таркиби мо-
лекулаи карбоњидрогенњои носерро бо формулањои умумии 
С

n
H

2n
 ва С

n
H

2n-2
 ифода мекунанд.Карбоњидрогенњои носере, 

ки таркиби молекулаашон ба формулаи умумии С
n
H

2n 
муво-

фиќат мекунанд (мисли сиклопарафинњо), ба карбоњидро-
генњои ќатори этиленї дохил мешаванд. Намояндаи одди-
тарини онњо этилен (С

2
Н

4
) мебошад. Карбоњидрогенњое, ки 

таркибашон бо формулаи умумии С
n
H

2n
-

2
 ифода мешаванд, 

ба карбоњидрогенњои ќатори атсетиленї мансубанд. Намо-
яндаи оддитарини онњо атсетилен (C

2
H

2
) мебошад. Барои 

карбоњидрогенњои диенї низ формулаи умумии С
n
H

2n
-2 му-

вофиќ мебошад. 
Љадвали 3. Карбоњидрогенњои носер

Карбоњидро- 
генњо

Тавсифи карбоњидрогенњо

формулаи 
умумї

вакил миќдори бандњои 
каратї

Этиленї С
n
H

2n

 Н                    Н
       С  С
Н                    Н
        этилен

як банди дучанда

Диенї С
n
H

2n-2

Н                                        Н
       С  С –– С  С
Н                                    Н
                  Н      Н

 бутадиен

ду банди дучанда

Атсетиленї С
n
H

2n-2 Н –– С  С –– Н
атсетилен

як банди сечанда
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§ 1. ЭТИЛЕН ВА СОХТИ ОН

Таркиби молекулаи карбоњидрогенњои ќатори этилен-
ро бо формулаи умумии С

n
H

2n
 ифода мекунанд. Намояндаи 

одитарини онњо этилен (С
2
Н

4
) мебошад. Тибќи номгузории 

байналмиллалї онњоро алкенњо меноманд.
Алкенњоро баъзан олефинњо низ меноманд. Ин номи таъ-

рихї дар асри XVIII ба вуљуд омадааст. Ваќте этиленро бо 
хлориди њидроген ба реаксия дохил мекунанд, моеи равѓан-
монанд - хлориди этил њосил мешавад. Бинобар ин ба эти-
лен номи “гази равѓанзой” (аз лотин. gas olefiant) додаанд.

Агар мо ду атоми карбонро бо њам пайваст намуда (дар 
молекулаи С

2
Н

4
), чор атоми њидрогенро байни онњо таќсим 

намоем, он гоњ сохти молекулаи этиленро чунин ифода кар-
дан мумкин аст:

 Н             Н
        С –– С
 Н            Н
Вале, чи тавре ки маълум аст, атоми карбон дар пайва-

стањои худ чорвалента мебошад. Бинобар ин, бар хилофи 
карбоњидрогенњои сер, ки дар онњо атомњои карбон бо њам-
дигар танњо тавассути бандњои якчанда пайваст мебошанд, 
дар молекулаи карбоњидрогенњои ќатори этиленї дар байни 
атомњои карбон як банди дучанда вуљуд дорад.

Аз њамин сабаб карбоњидрогенњои ќатори этиленро чу-
нин таъриф додан мумкин аст:

Карбоњидрогенњое, ки дорои формулаи умумии С
n
H

2n 

буда, дар молекулаашон байни атомњои карбон як бан-
ди дучанда доранд, карбоњидрогенњои ќатори этилен ё 
ин ки алкенњо номида мешаванд.
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Бо усули таљрибавї исбот карда шудааст, ки дар молеку-
лаи этилен ва дигар карбоњидрогенњои ќатори этилен яке аз 
бандњои банди дучанда нисбатан бо осонї канда мешавад ва 
дуюмаш устувортар мебошад. Масалан, агар гази этиленро 
аз ќабати бромоб гузаронем, яке аз бандњои банди дучанда 
канда шуда, атомњои бромро пайваст мекунад. Дар натиља 
бромоб беранг мешавад:

Н
2
С=СН

2
 + Вr

2 
 СН

2
 –– СН

2

                                        |             | 
                                      Br          Br    1,2-дибромэтан
Сабаби чунин нобаробарї ба сохти электронии банди 

дучанда зич алоќаманд аст.
Сохти электронии банди дучанда. Чї тавре маълум аст 

s-ва р-электронњои сатњи берунии энергетикии карбон ќоби-
лияти њибридшавї доранд.

Агар дар карбоњидрогенњои сер њамаи чор абри элек-
тронии ќабати берунии атоми карбон њибрид шуда бошанд, 
пас дар молекулаи этилен фаќат як s- ва ду р-абри электро-
нии атомњои карбон њибрид шудаанд. Дар натиља њар як 
атоми карбони молекулаи этилен дорои сетої абри элек-
тронии њибридшуда (љамъ шашто) ва яктої абрњои р-элек-
трони њибриднашуда мебошад. Чунин њолатро sр2- њибрид-
шавї меноманд. Аз абрњои электронии њибридшуда дутоаш 
(аз њар як атоми карбон яктої) бо њамдигар пўшида шуда, 
дар байни атомњои карбон σ (сигма С––С)-банд њосил ме-
кунанд. Боќимонда чор абри электронии њибридшудаи 
атомњои карбони молекулаи этилен (аз њар як атоми карбон 
дутої) бо чор абри s- электронии атомњои њидроген пўши-
да шуда, чор σ (сигма С-Н)-банд њосил мекунанд (расми 8.). 
Ядрои атомњои карбону њидрогени молекулаи этилен ва                                          
σ-бандњои он дар як сатњ хобида, сохти тригоналиро меги-
ранд. Кунљњои валентии (кунљи байни σ-бандњо) онњо ба 
1200 баробар мебошанд (расми 8.б).
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Расми 8. Схемаи ба вуљуд омадани σ -бандњо дар молекулаи 
этилен.

Дар њар як атоми карбон боз яктої р-электрон боќї ме-
монад, ки абрњои онњо њибрид нашудаанд ва шаклашонро 
таѓйир надодаанд. Мењварњои ин абрњои электронї нисбат 
ба ядроњои атомњои карбону њидроген ва σ-бандњо (сатњи 
молекула) бо тарзи перпендикуляр ќарор мегиранд. Ин 
абрњои электронї болотар ва поёнтар аз сатњи ядроњои 
атомњо болои якдигарро ќисман пўшонида, бо њамин банди 
дуюми байни атомњои карбонро ба вуљуд меоранд, ки онро 
π (пи)-банд меноманд (расми 9):

Расми 9. Схемаи пайдоиши π-банд дар молекулаи этилен

Вале дараљаи пўшидашавии абрњои р-электронњо нис-
бат ба абрњои электронии њибридшуда камтар мебошад 
(расми 9а).

Бинобар ин, банди дуюм дар этилен нисбат ба банди якум 
ноустувортар мешавад.

Дар молекулаи этан масофаи байни ядрои атомњои кар-
бон ба 0,154 нм , вале дар молекулаи этилен ба 0,134 нм ба-
робар аст.

Пас, дар натиљаи бо њамдигар пўшидашавї, абрњои р-  
электронњо мансубияти худро ба атоми муайян гум карда, 
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абри умумї ба вуљуд меоранд, ки зичии электронњо дар боло 
ва поёни сатњи σ-бандњо баробар таќсим шудааст (расми 
9б). Пайдо шудани π-банд атомњои карбонро аз чархзании 
озод дар атрофи мењвари худ мањрум мекунад.

§ 2. ИЗОМЕРИЯ ВА НОМЕНКЛАТУРАИ

 КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЌАТОРИ ЭТИЛЕН

Изомерия. Барои карбоњидрогенњои ќатори этилен, мис-
ли карбоњидрогенњои сер, њодисаи изомерия аз С

4
 сар меша-

вад. Дар њомологњои этилен ба ѓайр аз изомерияе, ки дар 
сохти силсилаи карбоњидрогенњо мушоњида мешавад, инчу-
нин изомерияе хос аст, ки он ба мавќеи банди дучанда дар 
молекула вобаста мебошад. Масалан, бутени нормалї ду 
изомери носер (1-бутен ва 2-бутен) њосил мекунад, ки агар 
дар яке аз онњо банди дучанда дар назди карбони якум љой-
гир шуда бошад, пас дар дигараш банди дучанда дар назди 
карбони дуюм љойгир аст. Аз њамин сабаб, миќдори изо-
мерњои карбоњидрогенњои ќатори этиленї нисбат ба кар-
боњидрогенњои њаднок зиёдтар мебошад.

CH
3
-CH

2
-CH=CH

2
                  CH

3
-CH=CH-CH

3

                1-бутен                                2-бутен

Љадвали 4.
Вобастагии миќдори изомерњои олефинњо ба дарозии занљир

Миќдори атомњои 
карбон дар занљир

С
1

С
2

С
3

С
4

С
5

С
6

С
7

С
8 С

9

Миќдори изомерњои 
карбоњидрогенњои сер

1 1 1 2 3 5 9 18 35

Миќдори изомерњои 
олефинњо

3 5 13 27 66 154

Номенклатура. Номи оддитарин намояндаи карбоњи-
дрогенњои ќатори этилен аз номи карбоњидрогенњои сер 
гирифта шуда, ба љойи пасванди -ан пасванди - ен ё -илен 
гузошта мешавад:
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СН
3
––СН

3
 				    СН

2
 = СН

2

 этан					     этен (этилен)

СН
3
––СН

2
––СН

3
			   СН

3
––СН = СН

2

 пропан				     пропен (пропилен)
Барои номгузории карбоњидрогенњои ќатори этиленї 

аввал силсилаи аз њама дарозтари атомњои карбонро, ки 
дар он банди дучанда љойгир аст, муайян мекунанд. Барои 
нишон додани мавќеи радикалњои пањлўї ва банди дучанда 
атомњои карбони силсиларо аз њамон каноре, ки банди ду-
чанда ба он наздик аст, раќам мегузоранд. Пас аз ин мавќеи 
радикалњои пањлўиро муайян карда, онњоро номбар меку-
нанд ва дар охир мавќеи банди дучандаро бо раќами атоми 
карбоне, ки банди дучанда аз он сар мешавад, ифода мена-
моянд. Дар охир ба силсилае, ки раќам гузошта шудааст, 
номи карбоњидрогени этилении дахлдорро медињанд. Барои 
мисол изомерњои бутен ва пентенро дида мебароем: 

                                                                                                         СН

    
1             2          3           4         1           2          3           4                      |

СН
2
  СН –– СН

2
 –– СН

3       
СН

3
 –– СН  СН –– СН

3       
СН  С –– СН

3

                   1-бутен                                    2-бутен                     2-метилпропен 

  1            2            3          4           5               1          2            3          4           5
СН

2
  СН –– СН

2
 –– СН

2
 ––СН

3                 
СН

3
 –– СН  СН –– СН

2
 –– СН

3

                           1- пентен                                                  2-пентен

             СН
3                                                          

СН
3                                                                                    

СН
3

  1           |2       3          4       1        |2        3            4     1             2        |3           4

СН
2
  С –– СН

2
 ––СН

3
 СН

3
 ––С  СН –– СН

3
 СН

2
  СН–– СН –– СН

3

 2-метил-1-бутен 2-метил-2-бутен 3-метил-1-бутен

Барои пайвастањои ќатори этиленї изомерияи фазої 
(геометрї) низ хос мебошад. Масалан, дар молекулаи 2-бу-
тен банди дучанда имконият намедињад, ки гурўњи =СН––
СН

3
 дар атрофи мењвари худ озод чарх занад. Бинобар ин 

гурўњњои метилии ин молекула дар фазо нисбат ба банди 
дучанда ду хел љойгир мешаванд:
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Н
3
С               СН

3                     
Н             СН

3

          С  С                              С  С

  Н                Н           Н
3
С             Н

       сис-2-бутен                    транс-2-бутен
њарорати љўшиш 3,70С      њарорати љўшиш 0,90С

Агар радикалњои дар назди карбонњои носер буда 
(гурўњњои СН

3
 дар 2-бутен) дар як тарафи њамвории бан-

ди дучанда љойгир бошанд, онро сис-изомер, агар дар та-
рафњои гуногун љойгир бошанд, транс-изомер меноманд (аз 
лотини cis-дар ин тараф ва trans-аз боло, дар дигар тараф). 
Изомерњои геометрї њамон ваќт њосил мешаванд, ки агар 
атомњои карбони бо банди дучанда пайваст буда љойни-
шинњои гуногун дошта бошанд. Масалан, 1-бутен ё 1-пен-
тен изомери геометрї њосил карда наметавонанд, чунки 
дар онњо яке аз карбонњои банди дучанда бо љойнишинњои 
якхела (2Н) пайваст мебошад. Чунин навъи изомерия дар 
карбоњидрогенњои сер дида намешавад. Чунки дар онњо 
атомњои карбон байни њамдигар бо бандњои якчанда пай-
васт шудаанд ва ин имконият медињад, ки онњо дар атрофи 
мењвари худ озод чарх зананд.

Машќ: Формулаи структурии изомерњои алкенро, ки формулаи 
молекулиашон С

6
Н

12
 мебошад, нависед ва ба онњо ном гузоред.

Њал: 
Барои њалли ин масъала формулаи структурии њар як изомери 

њексенро навишта, дар њар яке онњо љойи банди дучандаро иваз карда 
истода, миќдори умумии изомерњоро меёбем:

1 Аз н-њексан:
  1          2       3       4         5        6
СН

2
=СН–СН

2
–СН

2
–СН

2
–СН

3
 1-њексен

СН
3
–СН=СН–СН

2
–СН

2
–СН

3
 2-њексен

СН
3
-СН

2
-СН=СН-СН

2
-СН

3
 3-њексен

2. Аз 2-метилпентен:
СН

2
=С-СН

2
-СН

2
-СН

3
                  СН

3
-С=СН-СН

2
-СН

3

           |                                                       |
        СН

3 
2-метил-1-пентен                 СН

3
 2-метил-2-пентен 
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СН
3
-СН-СН=СН-СН

3
                      СН

3
-СН-СН

2
-СН=СН

2

           |                                                              |
         СН

3
 4-метил-2-пентен                       СН

3
 4-метил-1-пентен 

3. Аз 3-метилпентен:
СН

2
=СН-СН-СН

2
-СН

3
                     СН

3
-СН=С-СН

2
-СН

3

                    |                                                            |
                  СН

3
 3-метил-1-пентен                     СН

3 
3-метил-2-пентен

4. Аз 3,3-диметилбутен:
        СН

3

          |
СН

3
-С-СН=СН

2

          |
        СН

3 
3,3-диметил-1-бутен

5. Аз 2,3-диметилбутен:
 СН

2
=С-СН-СН

3
              СН

3
-С=С-СН

3

            |     |                                   |     |
       H

3
С  СН

3
                        Н

3
С    СН

3
 

2,3-диметил-1-бутен         2,3-диметил-2-бутен

Машќ: Фомулањои структурии пайвастањои зеринро нависед: 
а) 2-этил-1-бутен
б) сис-1,4-дихлор-2-бутен
в) транс-4-хлор-2-пентен.

Њал:
а) СН

2
 = С –– СН

2
 –– СН

3

                 |
               СН

2
 –– СН

3

                                                                                                     С1
                                                                                                      |
б) Н               Н                                        в) Н               СН –– СН

3

           С  С                                                           С  С

С1Н
2
С              СН

2
С1                              Н

3
С              Н

 
§ 3. ХОСИЯТЊОИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЭТИЛЕНЇ

Хосиятњои физикї. Этилен гази беранг ва бебўй буда аз 
њаво каме сабуктар мебошад. Зичии этилен (дар ш.м.) ба 1,25 
г/л баробар буда массаи 1 моли он 28г (1,25г/л. 22,4л =28г) 
мебошад. Этилен дар об бадњалшаванда аст. Пропилен ва 
изомерњои бутилен дар шароити муќаррарї моддањои газ-
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монанданд. Аз пентен С
5
Н

10
 сар карда то октадекен С

18
Н

36
 

дар њолати моеъ ва аз нонадекен С
19

Н
38 

боло моддањои сахт 
мебошанд.

Хосиятњои химиявї. Барои карбоњидрогенњои носер 
реаксияњои пайвастшавї, оксидшавї ва полимершавї хос 
буда, њамаи ин реаксияњо аз њисоби кандашавии банди ду-
чанда ба амал меоянд.

Реаксияњои пайвастшавї. 1. Дар иштироки катализа-
торњо (Pt ё Ni) алкенњо бо осонї њидрогенро ба худ пайваст 
карда (њидрогенонида шуда), ба карбоњидрогенњои сер му-
баддал мешаванд: 

СН
2
=СН

2
 + Н

2
  t, катализатор    СН

3
СН

3

этилен                   этан

2. Алкенњо айнан њамин тавр бо њалогенњо ба реаксия 
дохил мешаванд. Масалан, бромоб аз таъсири этилен ё 
гомологњои он беранг мешавад:

СН
2
 = СН

2 
+ Вr

2
  СН

2
Br СН

2
Br

      этилен                         1,2-дибромэтан 

3. Этилен ва њомологњои он њидрогенњалогенњоро (HCl, 
HВr ва НJ) низ ба худ пайваст мекунанд:

СН
2
 = СН

2
 + НСl  СН

3
 СН

2
 Сl

 этилен                                    хлориди этил
СН

2
 = СН

2
 + НBr  СН

3
 СН

2
 Br

                                                бромиди этил
Пропилен ва дигар карбоњидрогенњои ќатори этилен 

њидрогенњалогенњоро тибќи ќоидаи В.В.Марковников 
пайваст мекунанд.

Мувофиќи ин ќоида њидроген ба њамон атоми карбоне, 
ки њидрогени зиёд дорад, вале њалоген бошад, ба њамон 
атоми карбоне, ки њидрогенаш камтар аст, пайваст мешавад. 
(сањ.50)

СН
3 
СН = СН

2
 + НСl  СН

3
 СН СН

3
 

 пропилен                                                  | 
                                                                   Cl
                                    2 - хлорпропан (хлориди изопропил)
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                                                                         Вr
                                                                          | 
СН

3
 - С = СН - СН

3
 + НВr  СН

3
 - С - СН

2
 - СН

3

           |                                                              |
         СН

3
                                                       СН

3

 2-метил-2 -бутен                              2-бром-2-метилбутан

4. Пайвастшавї бо об. Дар иштироки кислотаи сулфат ё 
ортофосфат ва дигар катализаторњо этилен ва њомологњои 
он молекулаи обро ба худ пайваст карда, спирт њосил 
мекунанд:

СН
2
 = СН

2
 + Н

2
О                          СН

3
– СН

2
–ОН

        этилен                                          спирти этил
                                                                  ОН
                                                                     | 
 СН

2
 = С–СН

3
 + Н

2
О                     СН

3
–С–СН

3

              |                                                      |
           СН

3
                                                СН

3

     изобутилен                              спирти бутили сеюма

Пайвастшавии обро бо карбоњидрогенњои ќатори 
этилен њидрататсияи алкенњо меноманд. Ин реаксия низ 
мисли реаксияњои њидроњалогенонидан мувофиќи ќоидаи 
Марковников сурат мегирад.

Барои моњияти ин ќонуниятро шарњ додан механизми 
таъсири мутаќобили њидрогенбромид ва пропиленро дида 
мебароем.

Чи тавре маълум аст, банди ковалентї дар молекулаи 
бромиди њидроген ќутбнок аст: атоми њидроген ќисман 
мусбат Нδ+ ва атоми бром ќисман манфї Brδ- заряднок 
мебошанд. Зимни реаксия электронњои π-банди карбоњидро-
гени носер њидрогени ќисман мусбї заряднокро ба тарафи 
худ кашида, атоми броми ќисман манфизаряднокро тела 
медињанд. Дар натиља банди ковалентии бромиди њидроген 
ба таври ионї таљзия шуда, иони мусбї зарядноки њидроген 
ва манфї зарядноки бром њосил мешаванд.

H
2
SO

4

H
2
SO

4
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                                       Н+

                       Н+                                                          Br 
Н

2
С = СН

2
  Н

2
С = СН

2
  Н

3
С –– СН

2
  Н

3
С –– СН

2
                                                                                                                  |
                                                                                                                Br

Дар натиљаи таъсири мутаќобили иони њидроген Н+ бо 
банди дучанда π-банди карбоњидрогени носер канда шуда, 
яке аз атомњои карбон иони њидрогенро пайваст менамояд, 
атоми карбони дигар бошад, дорои заряди мусбї мегардад:

                                                         H                   
                                                         + . . . .
 H : C : : C : H + Hδ+Brδ-  H : C : C : H + : Br :
        . .     . .                                     . .   . .
        H     H                                     H   H 
Ба атоми карбоне, ки заряди мусбї гирифтааст, иони 

бром(Br -) пайваст шуда, бромиди этилро њосил мекунад:
             H                               Br  H                                          
        +   . .            . .                  . .   . .                       
 H : C : C : H +: Br :  H : C : C : H       . .   . .            . .                  . .   . .
       H   H            H                  H   H 
Аз ин љо маълум мешавад, ки пайвастшавии њидро-

ген-њалогенидњо бо механизми ионї мегузарад.
Дар молекулаи пропилен бошад, аз сабаби зиёд будани 

дараљаи электроманфияти атоми карбон нисбат ба атомњои 
њидроген, атоми карбони гурўњи метил (СН

3
) ќисман манфї 

заряднок мебошад.
                     H
         δ-      δ+ 
         1      2           3
H –– C  С  С  Н

                             
         H     H         H

Заряди барзиёди манфие, ки дар СН
3
 пайдо мешавад, 

абрњои π-электрониро аз карбони дуюм (C
2
) ба тарафи 

карбони якум (C
1
) тела медињад. Дар натиљаи чунин майл 

кардани абрњои электронї атоми карбони якум (С
1
) нисба-
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тан манфї (δ-) ва дар навбати худ атоми карбони дуюм (С
2
) 

нисбат ба карбони якум мусбї (δ+) заряднок мешаванд.
Иони њидрогени (Н+) њосилшуда љуфти электронњои 

π-банди пропиленро ба тарафи худ кашида бо карбони якум 
(С

1
), ки манфї заряднок мебошад, пайваст мешавад. Карбо-

ни дуюм (С
2
) бошад, пурра мусбї заряднок шуда, дар зинаи 

дуюм иони бром (Br -)-ро ба худ пайваст мекунад:
СН

3 
- СН = СН

2
 + Н+  СН

3
СН+ - СН

3
 + Br -  СН

3
- 

СНBr - СН
3

Реаксияњои оксидшавї. 1) Этилен ва њомологњои он ќо-
билияти дар њаво сўхтанро доранд:

С
2
Н

4
 + 3О

2
  2СО

2
 + 2Н

2
О

Њомологњои газмонанди этилен (С
2
-С

4
) дар якљоягї бо 

њаво омехтаи тарканда њосил мекунанд.

Барои баробар кардани муодилаи реаксияи сўхтани эти-
лен ва њомологњои он аз формулаи дар поён овардашуда ис-
тифода мебаранд:

            n * 4 + m      5 * 4 + 10       30
K0

2
 =  =  =  = 15

                   2                     2              2

Бо ёрии ин формула коэффитсиенти оксигенро муайян 
мекунанд. Масалан, агар карбоњидрогенеро, ки дар молеку-
лааш 5 атоми карбон дорад (n = 5) сўзонем коэффитсиенти 
оксиген ба 15 баробар мешавад: 	 

2 СН
3
 - СН= СН - СН

2
 -СН

3
 + 15О

2
  10СО

2
 + 10Н

2
О

Агар n = 6 бошад (С
6
Н

12
), он гоњ коэффитсиенти оксиген 

ба 18 баробар мешавад:
          n * 4 + m          6*4 + 12          36
K0

2
 =  =  =  = 18 

                    2                      2                 2

Коэффитсиентњои љуфтро яклухт гузорем ё барои сода-
тар шуданашон ба ду таќсим мекунем (18 : 2 = 9).

2 СН
3
 - СН= СН - СН

2
 –СН

2
–

 
СН

3
 + 18О

2
  12СО

2
 +12Н

2
О

СН
3
 - СН= СН - СН

2
 –СН

2
–

 
СН

3
 + 9О

2
  6СО

2
 + 6Н

2
О

Реаксияи оксидшавии алкенњо нињоят бо осонї мегуза-
рад. Масалан, онњо ранги бунафши мањлули обии перман-
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ганати калийро таѓйир медињанд, яъне перманганати калий 
алкенњоро оксид мекунад. Ин дуюмин реаксияи сифатї ме-
бошад, ки барои муайян кардани банди дучанда дар молеку-
лаи моддањои органикї истифода мешавад.

                                           
20 

0
С

 СН
2
= СН

2 
+ 2КМnО

4 
+ 4Н

2
О  2КОН + 2МnО

2 
+ 3СН

2
-СН

2 

                                                                                                      |        |
                                                                                                   ОН   ОН

                                                                                  этиленгликол
Агар дар ин реаксияи оксиду барќароршавї таносуби 

(стехиометрияи) байни моддањои ба реаксия дохилшаванда 
ва моддањои њосилшавандаро њисоб кунем, он гоњ чунин ме-
шавад:

      -
2
        -

2
            +

7
                                    -

1         
 -

1
        +

4

3СН
2
=СН

2 
+ 2КМnО

4 
+ 4Н

2
О  3СН

2
-СН

2 
+ 2МnО

2
+2КОН

                                                                    |        |
                                                                 ОН ОН
                                    -

2
                          -

1

2С – 2 е-  2С  2  3 
                                  +

7
                      +

4 

 Мn + 3 е-  Мn 3  2
Ќобилияти баланди оксидкунандагии перманганати ка-

лий дар муњити кислотагї зоњир мегардад. Асосан барои ин 
маќсад кислотаи сулфатро истифода менамоянд.

           -1            -1                                   +7

5СН
3
-СН=СН-СН

3 
+ 8KMnO

4 
+ 12H

2
SO

4 

                +3                                                     +2

 10CH
3
-CОOH + 4K

2
SO

4 
+ 8MnSO

4 
+ 12H

2
O

 -1 +3

 2С + 8 е-  2С  8 5 
          +7                +2

Mn + 5 е-              Mn    5 8
Моддае, ки дар натиљаи бо оксигени њаво ќисман оксид 

кардани этилен њосил мешавад, ањамияти калони саноатї    
дорад:

2СН
2
 = СН

2
 + О

2
 150 - 350 0С, катализатор

  
2H

2
C –– CH

2

 этилен O оксиди этилен
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Оксиди этилен барои истењсоли алдењиди сирко, мод-
дањои шўяндаи синтезї, ранг, массањои пластикї, каучуи 
синтезї, нахњо, моддањои косметикї ва ѓайра истифода бур-
да мешавад.

2. Реаксияи полимершавї. Масалан, аз этилен дар тањти 
њарорат ва фишори баланд полиэтилен њосил мешавад. Дар 
ин љо садњо ва њазорњо молекулаи этилен ба њамдигар пай-
васт шуда, силсилаи дарозеро ба вуљуд меоранд, ки онро ба 
таври схематикї чунин тасвир мекунанд:

Ба таври кўтоњ ин реаксияро чунин тасвир кардан мум-
кин аст: 

 nСН
2 
= СН

2
 t,фишор      

 
(- СН

2
- CН

2
 -)n

 этилен                полиэтилен (полимер)
Тањти фишор, њарорати баланд ва ё иштироки катали-
заторњо, аз њисоби кандашавии банди дучанда ба њам-
дигар пайваст шуда, силсилањои дароз њосил кардани 
алкенњоро реаксияи полимершавї меноманд.

Агар “n” дар мавриди якум (пеш аз молекулаи этилен) 
миќдори молекулањои ба реаксия дохилшавандаи этиленро 
ифода кунад, дар мавриди дуюм (баъд аз ќавс)-дараљаи поли-
мершавиро нишон медињад.

Дараљаи полимершавї “n” ќимати доимї шуда намета-
вонад. Масалан, дар ваќти полимершавии этилен моддањои 
калонмолекулае њосил мешаванд, ки адади “n” дар онњо аз 
300 то 100000 таѓйир меёбад.

Реаксияи полимершавї барои бисёр моддањои органи-
кие, ки дар молекулаашон бандњои дучанда ё сечанда мављуд 
аст, хос мебошад. Масалан, пропилен њам мисли этилен ба 
осонї ба реаксияи полимершавї рафта полипропилен њосил 
мекунад:
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n СН
2
 = СН  (СН

2
 - СН-)n

                  |                                  |
               СН

3
                            СН

3

        пропилен                 полипропилен
Полиэтилен ва полипропилен ба гурўњи полимерњои 

хаттї дохил мешаванд, ки сохти аслии онњо мисли силсилаи 
карбоњидрогенњои сер шакли хати каљу килебро дорад.

Дар солњои охир полимершавии этилен ва пропилен-
ро дар фишори атмосферї ва њарорати хона, бо иштироки 
катализатор-триэтилалюминий ва хлориди титан (IV) ме-
гузаронанд. Полимерњои бо ин усул њосил кардашуда, мас-
саи молекулиашон калонтар ва хосиятњои механикиашон 
бењтар мебошанд.

Машќ: Муодилаи реаксияњои зеринро тартиб дињед:
а) њидрогенонидани 1-пентен
б) хлоронидани 2-метил-2-бутен
в) пайвастшавии њидрогенхлорид бо 2-метил-1-пропен
г) пайвастшавии об бо пропен дар муњити кислотагї

Њал:

Машќ: Муодилаи реаксияи оксиду барќароршавии 2-пентен ва 2-ме-
тил-2-бутенро бо перманганати калий дар муњити кислотагї нависед.

Њал: мустаќилона.
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Машќ: Муодилаи реаксияи оксиду барќароршавии карбоњидро-
генњои ќатори этиленро бо мањлули консентронидаи перманганати ка-
лий (КМnО

4
) нависед:

Њал: Агар ба љойи мањлули сероби КМnО
4
 мањлули консентронидаи 

он истифода шавад, вобаста ба сохти алкен намакњои кислотањои орга-
никї ё омехтаи кетонњо бо намакњои кислотањо њосил мешаванд.

Масалан, оксидшавии 2-бутен ва 2-метил-2-бутенро дида мебароем
                                                                O
            

-1          -1                                  +7                              +3                          +4 

3СН
3
–СН=СН–СН

3
+8KМnO

4
6CH

3
–C–OK+8MnO

2
+2KOH+2H

2
O

  -1                                +3

2C – 4e-  2C       8  3

    +2                              +4

Mn + 3e- Mn  3   8

       CH
3                                               

CH                            O 

                   0       +1                                    +7                 +2                       
 

+3                      +4 

СH
3
–C=CH–CH

3
+2KMnO

4
 C=O+CH

3
–C–OK+2MnO

2
+KOH

                                                  
                                            CH

3

 0           -1                              +2        +3

C + C – 6e-  C + C     6  2  1

+7 +4

Mn + 3e-  Mn             3  1   2

Масъала: Дар натиљаи реаксияи байни 3,6г об ва алкен 12г спирт 
њосил шуд. Формулаи алкенро муайян кунед:

Њал: СnН
2n 

+ Н
2
О  СnН

2
n

+1 
OH

1 мол 1 мол 1 мол

Усули якум. Аз муодилаи реаксия дида мешавад, ки 1 мол алкен бо 
як мол об пайваст шуда , як мол спирт њосил мекунад. 3,6 г (0,2 мол) об 
бошад, бо 0,2 мол алкен пайваст мешавад, ки 12 – 3,6 = 8,4 граммро таш-
кил медињад. Аз ин љо: 

0,2 мол алкен = 8,4 г                 1 . 8,4
1 мол  Х Х=  = 42 г
                                                        0,2

Аз формулаи умумии алкенњо ва массаи молекулии алкен истифода 
бурда, адади атомњои карбонро меёбем: M(C

n
H

2n
) = 12. n + 1. 2n = 14n 

аст.
Яъне, 14 n = 42 ва n = 3 аст. C

n
H

2n
 = C

3
H

2. 3
 = C

3
H

6
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Усули дуюм. Массаи С
n
Н

2n
 + массаи Н

2
О = массаи С

 n
Н

2n + 1
ОН

                        Массаи С
n
Н

2n
 = 12 г - 3,6 ѓ = 8,4 г.

Агар 1 мол С
n
Н

2n 
1 мол обро-ро пайваст карда 1 мол СnН

2
n

+1 
OH-ро 

њосил кунад, он гоњ: 3,6 г об 8,4 г С
n
Н

2n
, вале 18 г (1 мол) Н

2
О 14n г С

n
Н

2n. 

-ро айваст мекунад, яъне 3,6 г . 14n г = 18 г . 8,4 г
 

          18 г • 8,4 г
 

n =  = 3
          3,6 г • 14n
 3,6 г 12 г

Усули сеюм. СnН
2n

 + Н
2
О  СnН

2
n

+1 
OH • V(H

2
O) = V(СnН

2
n

+1 
OH) 

                                         18                    14n+18
m(H

2
O)        m(СnН

2
n

+1 
OH)            3,6 г            12 г 

 =  =  = 
V(H

2
O)        V(СnН

2
n

+1 
OH)              18          14n+18 

3,6 г . ( 14n+18) = 18 . 12 
50,4 n + 64,8 = 216                            151,2
50,4 n = 216 - 64,8                     n =  = 3                  n = 3.
50,4n = 151,2 50,4
аз ин љо n =3 аст ва ин ба формулаи молекулии С

3
Н

6
 рост меояд.

Масъала: 10 г омехтаи этан ва этилен 32г бромро ба худ пайваст кар-
дааст. Этилен дар омехта аз рўйи масса чанд фоизро ташкил медињад?

Њал: С
2
Н

4 
+ Вr

2
  С

2
Н

4
Вr

2

            28г                         160г 
             х                             32г
       32 • 28 
х =  = 5,6г C

2
H

4
 

          160
                                     m(C

2
H

4
) • 100%      5,6 г • 100%

аз ин xо W(C
2
H

4
) =  =  = 56%

                                         m(омехта)                 10 г

Масъала: Барои беранг кардани 600 г мањлули бромоби 1,2%-ї чанд 
литр (ш.м.) этиленро аз дохили ин мањлул гузаронидан лозим аст?

Њал: Массаи бромро дар мањлул меёбем:
m(Вr) = m(мањ-л) • ω = 600 • 0,012 = 7,2гВr

2

Акнун њаљми этиленро меёбем:
С

2
Н

4
 + Вr

2
 = С

2
Н

4
Вr

2

22,4л     160г                          7,2 • 22,4
  х           7,2г                   х =  = 1,0л C

2
H

4
 

                                                  160
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§ 4. ИСТЕЊСОЛ ВА ИСТИФОДАИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ 
ЌАТОРИ ЭТИЛЕН

Истењсол. Этилен ва њомологњои оддитарини он, бо са-
баби аз љињати химиявї фаъол буданашон, дар табиат дар 
шакли озод вуљуд надоранд. Бинобар ин онњоро дар саноат 
бо усулњои зерин њосил мекунанд:

1. Этиленро аз гази табиї, инчунин њангоми крекинг ва 
пиролизи нафт њосил мекунанд.

2. Дењидрогенонидани карбоњидрогенњои сер, яъне њосил 
кардани карбоњидрогенњои ќатори этилен бо роњи канда 
гирифтани молекулаи њидроген аз карбоњидрогенњои сер:

СН
3
 – СН

3
             катализатор        СН

2
 = СН

2
 + Н

2

                                                этилен

СН
3
 – СН – СН

3       
t,катализатор     СН

3
 – С = СН

2
 + Н

2

                                                 
            СН

3                                                                                          
 СH

3

       изобутан                                           изобутилен

3. Дар озмоишгоњ этиленро бо роњи гарм кардани 
омехтаи спирти этил ва кислотаи сулфат њосил мекунанд:

СН
3
 – СН

2
 – ОH   t>140 °С, Н2SO4 (кон.)   СН

2
 = СН

2 
+ Н

2
О

4. Карбоњидрогенњои ќатори этиленро дар натиљаи ба 
њалогеналкилњо таъсир кардани мањлули спиртии ишќор 
низ њосил мекунанд:

 СН
3
                                                       CH

3
 

                                                                  
СН

3
–С–СН

2
–СН

3
  KOH (мањ. спиртї)   СH

3
–C=CH–CH

3
+KCl + H

2
O

                        
  Cl
5. Карбоњидрогенњои ќатори этиленро дар натиљаи 

таъсири мутаќобили дињалогенњосилањои карбоњидрогенњои 
сер бо металлњо њосил кардан мумкин аст :

СН
2
 – СН – СН

3
 + Zn  СН

2 
= CН – СН

3
 + ZnBr

2
 

               
 Br        Br
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Агар атомњои њалоген дар назди карбонњои њамсоя љой-
гир набошанд, дар натиља мумкин аст карбоњидрогенњои 
њалќагї њосил шаванд.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЇ

П. Э. Бертло соли 1854 спирти этилро бо роњи гидрататсияи 
этилен, дар иштироки кислотаи сулфат њосил карда буд, ки то он 
ваќт фаќат бо роњи туршонидани карбогидратњо њосил мекар-
данд.

Истифода. Плёнкањои полиэтиленї ва полипропилениро 
дар гармхонањо ба љойи шиша истифода мебаранд. Онњо ху-
сусияти хуби электроизолятсионї дошта, барои тайёр кар-
дани лўлањои аз љињати химиявї устувор ва асбобњои рўзгор 
истифода мешаванд. Аз полипропилен њар гуна бозичањои 
кўдакона тайёр мекунанд.

Љадвали 5. 
Муњимтарин полимерњое, ки аз алкенњо њосил карда мешаванд.

№ Мономер Полимер Истифода

1. 

2.

3.

4.

СН
2
=СН

2

этилен

СН
2
=СН–

СН
3
 

пропилен

СН
2
=СН–С1

винил хло-
рид

СН
2
=СН–СN

акрилонит-    
рил

(–СН
2
–СН

2
–)n

полиэтилен

(–СН
2
–СН–)n

               
            СН

3

полипропилен

(–СН
2
–СН–)n

              
             С1
поливинил хлорид

(CH
2
–CH–)

            
           CN
полиакрилонит-   
рил

Аз он клёнка ва хал-
тањои борпечонї тайёр 
мекунанд.

Масолењи пластмассї 
(бозичањои кўдакона, 
зарфњои рўзѓор) тайёр 
мекунанд.

Барои тайёр карда-
ни линолиум ва чарми 
сунъї, барои рўйпўш 
кардани симњои элек-
трикї.

Барои њосил карда-
ни нахњои химиявї ва 
пластмассањо.
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5. СF
2
= CF

2

тетрафторэ-
тилен

(–CF
2
–CF

2
–)n

политетрафторэти-
лен (тефлон)

Аз сабаби нињоят усту-
вор (ба њарорат ва таъ-
сироти механикию хи-
миявї) буданаш онро 
барои сохтани ќисмњои 
мошинњо ва асбобњои 
рўзѓор васеъ истифода 
мебаранд.

Алоќамандии карбоњидрогенњои ќатори этилен бо дигар 
синфњои пайвастањои органикї дар наќшаи 2 тасвир ёфта-
аст.

Карбоњидрогенњои сер

Њалогенњосилањои карбоњидрогенњо Спиртњо

Карбоњидрогенњои этиленї

Истифодаи этилен дар расми 10 оварда шудааст.

1

2

9 8 7

(–СН
2
–СН

2
–)

n

(–СF
2
–СF

2
–)

n

C
2
H

2
C

2
H

5
OH

С
2
Н

2 
–– С

2
Н

2

         
          О

С1       С1
            
CH

2
––CH

2OH     OH
             
CH

2
––CH

2

10

654

3

Расми 10. Истифодаи этилен ва мањсулоти он: 1-сўзишвории 
аълосифат; 2-пластмасса; 3,4-моддањои тарканда; 5-антифризњо; 
6,8-њалкунандањо;7-барои тез пухтани мевањо; 9-њосил кардани ал-
дењиди атсетат; 10-каучуи синтезї.
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Машќ: Табдилоти зеринро њал кунед ва шароити гузаштани онњоро 
нишон дињед:

СН
4 

 СН
3
Вr  СН

3
 – СН

3
  С

2
Н

5
Вr  С

2
Н

4

Њал: СН
4
 + Вr

2          
 t      СН

3
Вr + НВr

 
2СН

3
Вr + 2Na  СН

3
 – СН

3
 + 2NaВr

СН
3
 – СН

3 
+ Вr

2             
t        СН

3
 – СН

2
 – Вr + НВr

                             
СН

3
 – СН

2
 – Вr + KOH (дар спирт)  СН

2
= СН

2
 + KВr + Н

2
О

Машќ: Муодилаи реаксияњои зеринро нависед ва шароити 
гузаштани онњоро нишон дињед.

а). Дењидрататсияи спирти пропил;
б). Дењидрогалогенонидани бромиди пропил

Њал:
а). СН

3
-СН

2
-СН

2
-OH           140 0C, Н

2
SO

4                   
 СН

3
-СН= СН

2 
+ Н

2
О

                                        

б). СН
3
-СН

2
-СН

2
-Вr        KOH (дар спирт)           СН

3
-СН=СН

2 
+ КВr + Н

2
О

                                       

Масъала: Барои оксид кардани этилене, ки аз 13,8г спирти этил њо-
сил шудааст, чанд грамм мањлули 40% -и КМnО

4
 сарф мешавад?

Њал: Аввал миќдори этилени њосилшударо меёбем: 
           13,8г                                                 х г
 СН

3 
- СН

2
-ОH           Н2SO4 ,t                  СН

2
=СН

2 
+ Н

2
О

              46г                                                  28г
                                    13,8 • 28
                         х =  = 8,4г/С

2
Н

4

                                        46
Акнун муодилаи реаксияи оксидшавии этиленро бо ёрии КМnО

4
 

тартиб дода, аз рўйи таносуб массаи КМnО
4 
–

 
и холисро меёбем

 
:

 8,4г              х 
3С

2
Н

4
 + 2КМnО

4 
+ 4Н

2
О  3 СН

2
ОН - СН

2
ОН

 
+ 2МnО

2 
+ 2КОН

                    84г            316г 
          8,4 г • 316 г

 х =  = 31,6 г (КМnО
4
)

               84г 
Массаи мањлули 40%-и КМnО

4 
–ро аз рўйи таносуби зерин меёбем:

100 г мањлул  40 г КМnО
4
 

х г мањлул  31,6 г КМnО
4
 

         31,6 • 100
х =  = 78,8 г мањлули 40% -и КМnО

4              40
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САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Формулаи умумии карбоњидрогенњои ќатори этиленро нависед.
2. Табиати банди дучандаро, аз нуќтаи назари тасаввуроти њози-

разамон оид ба абрњои электронї маънидод намоед. Фарќи байни σ- 
ва π-банд дар молекулаи этилен дар чист?

3. Чаро миќдори изомерњои карбоњидрогенњои ќатори этиленї 
нисбат ба карбоњидрогенњои сер зиёдтар мебошанд?

4. Изомерияи геометрї чист ва дар кадом маврид њосил мешавад?
5. Формулаи структурии карбоњидрогенњои изомериеро тартиб 

дињед, ки массаи молекулиашон 56 бошад.
6. Дар кадом пайвастањои дар поён оварда шуда сис-транс-изоме-

рия имконпазир аст? а) бутен-1, б) пентен-2, в) метилбутен-2, г) 2-ме-
тилпропен. Формулаи изомерњоро нависед.

7. Усулњои њосил кардани этилен ва гомологњои онро нависед.
8. Барои этилен ва карбоњидрогенњои ќатори этиленї кадом хоси-

ятњои химиявї хос мебошанд? Љавобро бо муодилаи реаксияњои дахл-
дор шарњ дињед.

9. Муодилаи реаксияи байни 1-бутен ва бромиди њидрогенро тар-
тиб дињед. Бо њамин мисол моњияти ќоидаи В.В.Марковниковро шарњ 
дињед.

10. Бромиди њидроген бо трифторпропен СF
3
-СН=СН

2
 бар хило-

фи ќоидаи Марковников пайваст мешавад. Сабаби ин њодисаро шарњ 
дињед.

11. Дар ваќти ба 2-метил-1-пентен таъсир кардани бромиди                 
њидроген кадом пайваста њосил мешавад?

12. Дар ваќти ба 3-метил-1-бутен таъсир кардани хлориди њидро-
ген омехтаи ду изомер њосил мешавад. Муодилаи реаксияро нависед, 
пайвастањои њосилшударо номбар кунед ва механизми реаксияро 
шарњ дињед.

13. Муодилаи реаксияи дар њаво сўхтани 2-бутен ва пропилен ва 
таъсири мутаќобили онњоро бо бромоб ва мањлули перманганати ка-
лий нависед.

14. Кадом реаксияро реаксияи полимершавї меноманд? Муоди-
лаи реаксияи полимершавии хлориди винилро нависед.

15. Муодилаи реаксияњоеро, ки бо ёрии онњо табдилоти зеринро 
ба амал овардан мумкин аст, тартиб дињед.

а) СН
4
  С

2
Н

4
  С

2
Н

6
  СО

2

б) СН
3
-СН

3
  СН

3
-СН

2
-Сl  СН

2
=СН

2
  СН

3
-СН

2
-ОН

16. Мувофиќи наќшаи 2 муодилаи реаксияњои химиявиро тартиб 
дињед.
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МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Дар ваќти сўхтани 3 мол этилен (ш.м.) чанд литр оксиди 

карбон(1V) њосил мешавад ? 
Љавоб: 134,4 л. О

2
.

2. Њисоб кунед: а) аз 80мл спирти этил, ки зичиаш 0,8г/см3 
мебошад, чанд литр ва чанд грамм этилен њосил мешавад; б) аз 
50м3 этилен (ш.м.) чанд литр ва чанд грамм спирти этил (ρ=0,8г/
см3) њосил кардан мумкин аст?

Љавоб: а) 31,17 л С
2
Н

4
 ё 61,22 г С

2
Н

4
. б) 102678,57 г С

2
Н

5
ОН ё 

128348,21 С
2
Н

5
ОН.

3. Ваќте, ки этиленро аз ќабати бромоб гузарониданд, вазни 
зарфи бромобдор 21г зиёд шуд. Дар ин њол чанд њаљм этилен 
(ш.м.) фурў кашида шуд? Чанд грамм 1,2-дибромэтан њосил шуд? 

Љавоб: 16,8 л С
2
Н

4
 ва 141 г С

2
Н

4
Br

2

4. Барои њосил кардани миќдори зарурии пропилене, ки бо 
316 грамм мањлули 40% КМnО

4
 ба реаксия дохил мешавад, чанд 

грамм спирти пропил сарф мешавад?
Љавоб: 72 г.

5. Барои њосил кардани 63г оксиди этилен чанд њаљм (ш.м.) 
этилен сарф мешавад, агар масрафи истењсолии этилен 10%-ро 
ташкил дињад?

Љавоб: 35,28 л С
2
Н

4

6. Барои сўзонидани 100л этилен чанд литр њаво (ш.м.) сарф 
мешавад? 

Љавоб: 1500 л. њаво.

§ 5. КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ДИЕНЇ
Карбоњидрогенњое, ки дорои формулаи умумии С

n
H

2n-2
 буда, 

дар молекулаашон ду банди дучанда доранд, диенњо номида 
мешаванд. 

Вобаста ба мавќеи бандњои дучанда дар молекула, 
карбоњидрогенњои диенї ба се гурўњ људо мешаванд.

1. Диенњое, ки дар онњо бандњои дучанда паи њамдигар 
(дучанда-дучанда) љойгир шудаанд, диенњои ѓуншуда 
(кумулї) ном доранд. Масалан:

             СН
2
 = С = СН

2                                      
 СН

2
 = С = СН––СН

3
 

                1,2-пропадиен                            1,2-бутадиен
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2. Диенњое, ки дар онњо бандњои дучанда аз њамдигар 
бо як банди одї (якчанда) људо шудаанд, диенњои алоќаманд 
(пайванд) номида мешаванд. Масалан:

 СН
2
 = СН––СН = СН

2
                 СН

2
 = С––СН = СН

2
                                                                                
                                                                              СН

3

 1,3-бутадиен (дивинил)                2-метил-1,3 бутадиен (изопрен)

3. Агар дар байни бандњои дучанда як ва зиёда атомњои 
карбони сер мављуд бошанд, он гоњ чунин карбоњидрогенњоро 
диенњои људо (ноалоќаманд, изолятсияшуда) меноманд. 
Масалан:
  СН

2
=СН––CН

2
––СН=СН

2                        
СН

2
=СН––СН

2
––СН

2
––СН=СН––СН

3

 1,4-пентадиен                                                             1,5-њептадиен

Диенњои алоќаманд (пайванд) амалан хеле љолиби диќќа-
танд. Аз љумла дивинил (1,3-бутадиен) ва изопрен (2-ме-
тил-1,3-бутадиен) намояндањои муњимми онњо мебошанд.

Истењсол. Олими рус С.В.Лебедев соли 1928 усули 
саноатии истењсоли 1,3-бутадиен (дивинил)-ро кор 
карда баромад. Мувофиќи ин усул спирти этил дар як 
ваќт њам дењидрогенонида (људошавии њидроген) ва њам 
дењидрататсия (људошавии об) мешавад.

2CH
3 
-

 
CH

2 
-

 
OH         450 °С(Al2O3,ZnO)      CH

2
=CH-CH=CH

2
 + 2H

2
O + H

2

                                                                       1,3- бутадиен

Яке аз усулњои самараноки истењсоли дивинил ва 
изопрен дењидрогенонидани бутан ва изопентани таркиби 
газњои нафт мебошад. Дењидрогенонидан дар ду зина 
мегузарад. Дар зинаи аввал карбоњидрогени носер (бутилен 
ё изоамилен) ва дар зинаи дуюм диен њосил мешавад:

CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

3
     Сr2 O3

          
CH

2
=CH-CH

2
-CH

3 
 CH

2
=CH-CH=CH

2  

                               -H
2
                                         -H

2
 

бутан                                      1-бутен                   1,3-бутадиен(дивинил)

СН
3
-СН

2
-СН-СН

3
 Cr2 O3 СН

3
-СH

2
-С=СН

2 
 СН

2
=СH-С=СН

2

                                 -H
2
                                 -H

2
                     

                 СН
3
                                 СН

3
                                СН

3

2-метилбутан                   2-метил-1-бутен               2-метил-1,3-
(изопентан)                         (изоамилен)                      бутадиен 
                                                                                           (изопрен)
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Дар саноати имрўзаи химиявї 1,3-бутадиенро аз мањсу-
лоти пиролизи нафт низ људо мекунанд.

Аз љињати сохти молекула хлоропрен ё 2-хлор-1,3-
бутадиен ба изопрен хеле монанд мебошад, ки ањамияти 
калони саноатї дорад.

Сохти диенњои пайванд (алоќаманд). Атомњои карбони 
1,3-бутадиен, мисли этилен , дар њолати sp2 - њибридшуда 
буда, њар яке он дорои сетої абри электронии њибридшуда 
мебошад. Дар натиљаи пўшидашавї абрњои электронии њи-
брид σ-бандњо ба вуљуд меоянд (расми 11,а). Ба ѓайр аз ин, 
њар як атоми карбон дорои яктої р-электрони њибриднашу-
да мебошад (расми 11,б), ки дар натиљаи пўшидашавии онњо 
π-бандњо њосил мешаванд (расми 11,в). Лекин пўшидашавии 
р-электронњо на танњо дар байни атомњои карбони якум ва 
дуюм, сеюм ва чорум (расми 11,в), балки дар байни атомњои 
карбони дуюм ва сеюм низ (расми 11,г) ба вуљуд меоянд. 
Дар натиља ба љойи π-бандњои алоњида абри умумии π-э-
лектронњо њосил мешавад (рисми 11г), ки њамаи атомњои 
карбон (С

1
, С

2
, С

3
, С

4
)-ро дар бар мегирад. Аз њамин сабаб 

чунин пайвастањоро диенњои алоќаманд меноманд. 

   
Расми 11. Наќшаи ба вуљуд омадани σ-ва π-бандњо дар молекулаи 

1,3-бутадиен
Дар онњо бандњои дучанда нисбат ба банди этиленї 

(0,132 нм), андаке дарозтар (0,133 нм) буда, банди байни С
3
-
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С
2
 нисбати бандњои одї (0,154 нм) каме кўтоњтар (0,148 нм) 

мебошад.
Хосиятњои физикї. 1,3-Бутадиен гази бо осонї фишурда-

шаванда (-4,5°С) мебошад. 2-Метил-1,3-бутадиен моеи зуд-
бухоршаванда буда, њарорати љўшишаш ба 34,1 °С баробар 
аст.

Хосиятњои химиявї. Барои карбоњидрогенњои диенї 
њамчун карбоњидрогенњои носер, реаксияњои пайвастшавї, 
полимершавї ва оксидшавї хос мебошанд. Реаксияњои 
пайвастшавї ба таври зинагї гузашта, аввал як молекулаи 
реагент (моддаи пайвастшаванда: НCl, Br

2
 ва ѓайра), баъд 

молекулаи дуюм пайваст мешавад. Хусусияти асосии 
диенњои алоќаманд дар он аст, ки онњо дар баробари 
мањсулоти муќаррарии 1,2-пайвастшавї, инчунин мањсулоти 
1,4-пайвастшавї низ њосил мекунанд. Дар бисёр мавридњо 
мањсулоти 1,4-пайвастшавї зиёдтар њосил мешавад. Масалан, 
њангоми пайвастшавии бром ба 1,3-бутадиен ду пайваста-
3,4-дибром-1-бутен ва 1,4-дибром-2-бутен њосил мешаванд: 

                                                        -800

1,2-пайвастшавї                          Н
2
С –– СН – СН = СН

2

                                                                                                 
                                              Br

2
                     Br        Br

H
2
C = CH –– CH =CH

2
               3,4-дибром-1-бутен

                                                         +400

 1,4-пайвастшавї                                      Н
2
С –– СН = СН –– СН

2

                                                                                                             
                                                                                  Br                              Br
                                                                     1,4-дибром-2-бутен

Реаксияи 1,2-пайвастшавї аз њисоби кандашавии 
як банди дучанда, 1,4-пайвастшавї бошад аз њисоби 
кандашавии њар ду банди дучанда ба амал омада, дар байни 
карбонњои 2 ва 3 банди дучандаи нав њосил мешавад.

Њангоми изофа будани бром боз як молекулаи он аз 
њисоби кандашавии банди дучандаи боќимонда пайваст 
шуда метавонад, ки ин дар њар ду њолат ба њосилшавии 
1,2,3,4-тетрабромбутан оварда мерасонад:
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Пайвастшавии њалогенидњои њидроген бо диенњои 
алоќаманд мувофиќи ќоидаи Марковников сурат мегирад 
ва ду пайваста-3-бром-1-бутен ва 1-бром-2-бутен њосил 
мешаванд:

Ин реаксия мисли дигар реаксияњои пайвастшавї, аз 
таъсири протон (Н+) сар мешавад ва он ба атоми карбони 
канорї (С1) пайваст мешавад: 

СН
2
=СН – СН=СН

2                       
Н+

                         
СН

3 
– +СН – СН=СН

2

Заряди мусбати њосилшуда дар атоми карбони дуюм, 
метавонад љуфти π-электронњои банди дучандаи њамсояро 
ба тарафи худ кашад. Дар натиља заряди мусбат ба карбони 
чорум гузашта, банди дучанда бошад дар байни атомњои 
карбони дуюм ва сеюм ба вуљуд меояд, бинобар ин, дар зинаи 
дуюм аниони бром метавонад ба карбонњои мусбї заряднок 
(С

2
 ва С

4
) пайваст шуда, мањсулоти 1,2-пайвастшавї ва 

1,4-пайвастшавиро њосил кунад:
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Барои диенњои алоќаманд реаксияњои полимершавї њам 
хос мебошанд, ки ин яке аз усулњои асосии истењсоли каучуи 
синтезї мебошад.

Истифодаи диенњо. Карбоњидрогенњои диенї асосан 
барои синтези каучу истифода мешаванд: 
СН

2
=СН–СН=СН

2
      СН

2
=С–СН=СН

2
        СН

2
=С–СН=СН

2

                                                                                   
                                                 CH

3
                          Cl 

1,3-бутадиен                 2-метил-1,3-бутадиен    2-хлор-1,3-бутадиен

                                      (изопрен)                   
  

каучуи                                   каучуи                 каучуи
бутадиенї                           изопренї           хлорпренї

§ 6. КАУЧУ

Каучуи табиї. Таркиб ва сохти каучуи табиї. Каучуи та-
бииро аз шираи ширмонанди растанињои каучудор, асосан 
аз гевея, ки дар Бразилия мерўяд, њосил мекунанд. Яке аз 
муњимтарин хусусиятњои каучуи табиї ин ќобилияти ёзан-
дагї (эластикї) ва фишурдашавї доштани он мебошад. Аз 
ин истифода карда, каучуро барои тайёр кардани чархњои 
автомобилї васеъ истифода мебаранд. Аз љињати таркиби 
химиявї каучуи табиї карбоњидрогени носер буда, форму-
лаи молекулиаш (С

5
Н

8
)n мебошад. Вале массаи молекулии 

он нињоят калон буда, аз 150 њазор то ба 500 њазор мерасад. 
Њангоми сахт гарм кардан каучу вайрон мешавад. Агар ба 
мањсулоти њосилшуда бромоб илова кунем он беранг мегар-
дад. Бо роњи таљрибавї муайян шудааст, ки мањсулоти таљ-
зияи каучу асосан, аз 2-метил-1,3-бутадиен (изопрен) иборат 
мебошад. Ин далели он аст, ки каучуи табиї полимери

                                                                         СН
3

                                                                             
        (С

5
Н

8
)n              t             n СН

2
 = СН - С = СН

2

 каучуи табиї    2-метил-1,3-бутадиен (изопрен)
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2-метил-1,3-бутадиен (изопрен) мебошад. Дар макромо-
лекулаи каучу молекулањои изопрен ба њамдигар паи њам 
пайваст шуда, занљири дарозро њосил кардаанд. Раванди 
полимершавии изопренро чунин ифода кардан мумкин аст:

Бояд ќайд кард, ки дар макромолекулаи каучуи табиї 
гурўњњои -СН

2
- дар як тарафи банди дучанда (сис-њо-

лат) љойгир шудаанд. Љузъњои изопренї дар молекулаи 
каучу, паи њам такрор мешаванд. Чунин сохти молекулаи 
полимерро сохти мунназам (стереорегулярї) меноманд. 
Маълум шуд, ки мањз чунин сохт ба каучуи табиї хосияти 
эластикї мебахшад. Яъне, каучуи табиї ќобилияти хуби 
ёзандагї ва фишурдашавандагї дорад. Чунин хосиятњо 
барои истењсоли чархњои автомобилї хеле зарур мебошанд.

Каучуи синтезї. Захирањои табиї талаботи рўзафзуни 
љамъиятро бо каучу ќонеъ карда натавонист. Бинобар ин 
дар аввалњои асри ХХ зарурияти истењсоли каучуи синтезї 
ба миён омад. Соли 1928 олими рус С.В. Лебедев усули аз 
спирти этил њосил кардани 1,3-бутадиен (дивинил) ва дар 
натиљаи полимершавиии он дар иштироки металли (филизи) 
натрий њосил кардани каучуи синтезиро кашф намуд:
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n СН
2
=СН-СН=СН

2
 Na (-СН

2
-CН=CН-CН

2
-) n

Аввалњои соли 1926 Иттињоди Шўравї барои дарёфти 
усули бењтарини њосил кардани каучуи синтезї озмун 
эълон кард. Муњлати охирини пешнињодњо (ва њамзамон 
2кг намунаи каучуи синтезї) 1 январи соли 1928 муќаррар 
шуда буд. Барои иштирок кардан дар ин озмун С.В.Лебедев 
гурўњи тањќиќотчиёнро, иборат аз 7 нафар, таъсис дод. Дар 
натиља онњо усули аз спирти этил њосил кардани бутадиен 
ва аз он бо таъсири натрий њосил кардани каучуи синтезиро 
кашф намуданд. Онњо 2 кг каучуки (каучуи бутадиенї) њосил 
карда ва усули њосил кардани онро 30 декабри соли 1927 ба 
комиссияи давлатї пешнињод карданд.

Вале каучуи сунъии њосилкардаи Лебедев бо бисёр 
хосиятњои физикавию-механикии худ (эластикї ва сердоштї) 
ба каучуи табиї баробар шуда наметавонист. Сабаби асосї 
дар он буд, ки каучуи бо ин усул њосил кардашуда бо сохти 
структурї ва фазоии худ аз каучуи табиї фарќ мекард.

Боќимондаи молекулањои бутадиен на танњо бо 
мавќеъњои 1,4-, балки инчунин бо мавќеъњои 1,2- низ бо 
њамдигар полимер шуда буданд. Аз њама муњиммаш он 
буд, ки дар каучуи сунъии С.В. Лебедев гурўњњои метилени 
(СН

2
)-и силсила дар тарафњои гуногуни банди дучанда, яъне 

нисбати якдигар дар транс-њолатњо љойгир шудаанд: 

ЛЕБЕДЕВ Сергей Василевич
(1874-1934)

Химики рус, академик. Тадќиќотњои илмии ў 
асосан ба омўхтани полимершавї, изомершавї 
ва њидрогенонидани карбоњидрогенњои носер 
бахшида шудаанд. Аввалин шуда (1928) дар на-
тиљаи полимершавии 1,3-бутадиен бо таъсири 
металли натрий каучуи синтезиро њосил карда-
аст.
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                  Н            СН

2
 ––

                              
                     С  C                                  каучуи сунъї 
                                                   транс-полибутадиен
           ––H

2
C            H                    n

Чунин каучуро каучуи сохташ номуназзам (ѓайрирегу-
лярї) меноманд. Бо вуљуди ин, проблемаи синтези каучуи 
бутадиенї њоло њал шудааст. Катализаторњое ёфт шудаанд, 
ки ба силсилаи афзояндаи полимерї ба таври стереорегу-
лярї љой додани љузъњои мономерро таъмин менамоянд ва 
акнун дар саноат каучуе истењсол мекунанд, ки сохту хоси-
ятњояш ба каучуи табиї монанд аст:

Заминаи ашёи хом барои истењсоли каучуи синтезї низ 
яке аз проблемањои муњим ба шумор меравад. Мувофиќи 
усули С.В.Лебедев дивинилро аз спирти этил њосил мекар-
данд, ки барои истењсоли он ѓаллаю картошка сарф мешуд. 
Њоло барои синтези дивинил ва изопрен карбоњидрогенњое-
ро истифода мекунанд, ки дар таркиби газњои нафт ва мањ-
сулоти коркарди он мављуданд.

Хосиятњои физикии каучу. Каучу хосияти нагузаронида-
ни газ ва обро дошта, электроизолятори хуб мебошад. Ка-
учуњо дар об амалан њалнашаванда буда, дар спирти этил 
кам њал мешаванд. њалшавандагии каучуњо дар дигар њалку-
нандањо ба навъи онњо вобаста мебошад. Масалан, каучуи 
изопренї дар хлороформ ва бензин аввал варам мекунад ва 
баъд њал мешавад.

Аз гармии зиёд каучуњо мулоиму часпак ва аз хунукї - 
сахт ва мўрт мешаванд.

Вулќониши каучу. Каучуњои табиї ва синтезї бештар ба 
шакли резин истеъмол мешаванд, зеро резина мустањкамтар 
ва ёзандатар мебошад. 
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Барои аз каучу њосил кардани резин ўро вулќониш 

менамоянд. Каучуро бо сулфур гарм карда, дар натиљаи 
он атомњои сулфур бо бандњои дучандаи молекулаи каучу 
ба реаксия даромада, силсилањои алоњидаро бо якдигар 
медўзанд:

Дар натиљаи чунин реаксия резин њосил мешавад, ки бо 
бисёр хосиятњояш аз каучуи вулќониш нашуда бартарї до-
рад. Дар ваќти вулќониши каучу моддањои рангкунандаро 
ба сифати пуркунанда илова менамоянд.
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Љадвали 6. Навъњои гуногуни каучу ва истифодаи онњо

Ном
Моддаи 

полимершаванда
(мономер)

Формулаи 
химиявии 
полимер

Хосиятњои 
муњимтарин ва 

истифода

Каучуи
бутади-
енї

СН
2 

 СН––
––СН  СН

2

1,3-бутадиен

                         
         Н         СН

2
–

                    
          С  С
                     
    –Н

2
С          Н

                         
Сохти номуназзам

Нисбат ба каучуи 
табиї хосияти су-
сти эластикї дорад. 
Барои истењсоли 
кабел, пойафзолњо 
ва асбобњои рўзгор 
истифода меша-
ванд.

Каучуи 
диви-
нилї

СН
2

СН––СН СН
2

1,3-бутадиен
                            

         Н            Н
                      
            С  С
                       
 –Н

2
С             СН

2
–  n

 
Сохти номуназзам

Аз љињати му-
стањкамї ва элас-     
тикї аз каучуи табиї 
бењтар аст. Барои 
истењсоли шинањо 
истифода мешавад.

Каучуи 
изо-
пренї

            С1
              
СН

2
 С––СН СН

2

1-метил-1,3-бутадиен

                           
       Н

3
С          Н

                      
            С  С
                       
   –Н

2
С           СН

2
– n

 
Сохти номуназзам

Аз рўйи хосиятњо 
ба каучуи табиї 
монанд буда, барои 
истењсоли чархњо 
истифода мешавад.

Каучуи
хлор-
пренї

           С1
             
СН

2
С––СН СН

2

2-хлор 1,3-бутадиен

            С1
              
(–СН

2
–С СН–СН–)n

Ба таъсири њаро-
рати баланд, бен-
зин ва равѓанњо то-
бовар буда, барои 
истењсоли кабелњо, 
лўлањои бензин ва 
нафтгузарон исти-
фода мешавад.

Каучуи
бута-
диению
сти-
ролї

С Н
2

С Н – С Н
СН

2

1,3-бутадиен
 СН СН

2

    
 С

6
Н

5
           стирол

(–СН
2
–СН СН–

–СН
2
––СН––СН

2
––)n

                 
             C

6
H

5

Хусусияти хуби 
газнагузаронан-
дагї дошта, дар 
истењсоли тасма-
чархњои транс-
портёрњо истифо-
да мешавад
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Каучуи 
д и в и -
нилни-
трилї

СН
2

СН–СН СН
2

      1,3-бутадиен
СН СН

2

 
 
СN акрилонитрил

(–СН
2
–СН СН–

–СН
2
–СН–СН

2
–)n

               
           CN

Ба таъсири бензин 
ва равѓанњо нињо-
ят устувор аст.

Каучуи 
бутилї

СН
2

СН–СН СН
2

 1,3-бутадиен
 СН С–СН

3

                     
 

          СН
3

изобутилен

(–СН
2
–СН СН–СН

2
–         

           СН
3

             
        –СН–СН

2
)n

                       
           CH

3

Аз љињати химиявї 
устувор аст.

МАЪЛУМОТЊОИ ТАЪРИХЇ

•	 Адмирали Испаниягї Христофор Колумб дар ваќти сай-
ёњати худ (1493) дар љазирањои Гаити, одамони тањљойиро дид, 
ки бо тўби сахт бозї мекарданд. Тўби онњо ба замин зада ба њаво 
меxест. Колумб аз он тўбњо (каучу) якчандто ба ватанаш овард. 
Вале дар он ваќт ба онњо касе таваљљуњ зоњир накард.

•	 Солњои 1820 дар Франсия аз риштањои каучуї шалвор           
бандњои китфї тайёр карданро ёд гирифтанд. Дар Англия бошад, 
аз риштањои каучуї палтоњои обногузар тайёр карданд, ки онњо дар 
зимистон сахт ва дар тобистон бошад аз гармї часпак мешуданд.

•	 Кашфиётчии америкої Чарлз Гудир соли 1839 ба болои 
матои бо каучу пўшондашуда як ќабат сулфур кашид ва онро дар 
болои печи тафсон гузошт ва дар натиља масолењи чарммонанд 
(резин)-ро њосил кард.

САВОЛ, МАШЌ ВА МАСЪАЛАЊО БАРОИ 
МУСТАЊКАМ КАРДАНИ ДОНИШ

1. Ба пайвастањои диенї кадом карбоњидрогенњо мансубанд?
2. Оё шумо усулњои асосии њосил кардани диенњоро медонед? 
Муодилаи реаксияњои дахлдорро нависед.
3. Барои диенњои алоќаманд кадом шаклњои реаксияњои пай-

вастшавї хос мебошанд?
4. Сохти макромолекулаи каучуи табииро чї тавр муќаррар 

кардаанд?
5. Хосиятњои физикию химиявии каучуи табиї чї гуна мебо-

шанд?
6. Каучу аз резина бо чї фарќ мекунад?
7. Муодилаи реаксияњоеро, ки бо ёрии онњо табдилоти зерин 
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ба амал оварда мешавад, тартиб дињед:
СН

3
 - СН

3
  СН

3
 - СН

2
 - Cl  СН

2
 = СН

2
  СН

3
 - СН

2
 - OH 

СН
2
 = CH - CH = СН

2
  (-СН

2
 - СН = СН - СН

2
 - )n

8. Ќобилияти ёзандагии каучу ба кадом хусусияти сохти он 
вобаста аст?

9. Чї тавр бо таљриба исбот карда метавонед, ки каучуи бута-
диенї ва изопренї карбоњидрогени носер мебошанд?

10. Сохти ќисмати силсилаи полибутадиенро дар шакли сис- 
ва транс тасвир кунед.

11. Муодилаи полимершавиии хлорпренро нависед.
12. Чаро резин аз каучу мустањкамтар асту дар њалкунандањои 

органикї њал мешавад?
13.Муодилаи реаксияи1,4 пентадиенро бо миќдори барзиёд-

бром нависед.
14. Аз пентан чї тавр изопрен њосил мекунанд?

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Аз 60 т 2-метилбутан чанд тонна 2-метил-1,3-бутадиен 
њосил кардан мумкин аст? Мањсулнокии реаксияро баробари 80% 
ќабул намоед.

Љавоб: 45,33 т.
2. Аз 200 л спирти этили 96% чанд литр 1,3-бутадиен (ш.м.) 

њосил кардан мумкин аст?
Љавоб: 37,4 л.

3. Дар ваќти сўхтани 1,3-бутадиен 44,8 л (ш.м.) гази карбонат 
њосил шуд. Њисоб кунед, ки чї ќадар 1,3-бутадиен сўхтааст? 

Љавоб: 27 г. 1,3 –бутадиен.
4. Њангоми дар њаво сўхтани 2 мол 1,3-бутадиен чанд грамм 

об њосил мешавад?
Љавоб: 108 г.

§ 7. АТСЕТИЛЕН ВА ЊОМОЛОГЊОИ ОН (АЛКИНЊО)

Мувофиќи номенклатураи байналмилалї карбоњид-
рогенњои ќатори атсетиленро алкинњо низ меноманд. 
Алкинњо пайвастањое мебошанд, ки дар онњо ду атоми карбон 
байни њамдигар бо банди сечанда (се хатча) пайваст шудаанд. 
Одитарин намояндаи онњо атсетилен (С

2
H

2
) мебошад:

Н –– С  С –– Н
атсетилен
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Ба ѓайр аз атсетилен миќдори зиёди карбоњидрогенњое 
маълуманд, ки дар молекулаи онњо банди сечанда дида ме-
шавад.

Карбоњидрогенњое, ки формулаи умумии C
n
H

2n-2
 дошта, 

дар молекулаашон як банди сечанда доранд, карбо-               
њидрогенњои ќатори атсетилен номида мешаванд.

Формулаи умумии чунин карбоњидрогенњо (СnH
2
n-

2
), ба 

формулаи умумии карбоњидрогенњои диенї якхела аст. Ин 
маънои онро дорад, ки изомерия на танњо дар байни пай-
вастањои як синф, балки дар байни пайвастањои синфњои 
гуногуни моддањои органикї низ мушоњида мешавад. Ма-
салан, 1,3-бутадиен ва 2-бутин намояндагони синфњои гу-
ногуни пайвастањои органикї мебошанд, вале онњо изомер 
њастанд, чунки формулаи молекулии (таркиби молекулии) 
якхела С

4
Н

6
 доранд.

СН
2
=СН––СН=СН

2
                         СН

3
––С ≡ С––СН

3

       1,3-бутадиен                                         2-бутин
Сохти атсетилен. Формулаи структурї ва электронии 

атсетиленро чунин ифода кардан мумкин аст:
Н –– С  С –– Н ё ки НС СН              Н : С 

•
•
•
•
•
•
 С : Н ё Н : С •

•
•  

•
•
•  С: Н

Банди сечанда дар молекулаи атсетилен аз як σ (сигма)- 
ва ду π(пи)-банд иборат мебошад.

Азбаски дар чунин молекула њар як атоми карбон 
танњо бо ду атоми дигар (бо карбон ва њидроген Н–С–С–Н) 
тавассути σ-банд пайваст шудааст, дар њибридшавї бошад 
фаќат ду абри электронї, яъне як s-ва як p-абри электронї 
иштирок менамоянду халос. Чунин навъи њибридшавиро sp-
њибридшавї меноманд. Дар ин маврид њар як атоми карбон 
дутогї абри электронии sp-њибрид ба вуљуд меоранд. Аз њар 
як атоми карбон яктогї абри электронии sp-њибридшуда 
бо њамдигар пўшида шуда, σ-sp, sp (сигма С-С)-банд њосил 
менамоянд. Дуюмин абри электронии њибриди атомњои 
карбон бошад, бо s-абрњои электронии атоми њидроген 
пўшида шуда, ду σ-sp, s (сигма С-Н)-банд њосил мекунанд 
(расми 12):
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Расми 12. Наќшаи њосилшавии σ-бандњо дар молекулаи атсе-
тилен

Атомњои карбон ва њидрогени молекулаи атсетилен дар 
як хатти рост мехобанд (расми 12). Бинобар ин геометри-
яи молекулаи атсетилен диагоналї буда, кунљњои байни          
σ-бандњо дар он 1800-ро ташкил медињанд.

Чи тавре маълум аст π-банд дар байни атомњои карбон 
аз њисоби p-абрњои электронии њибриднашуда њосил меша-
вад. Бинобар ин чор p-абри электронї, ки дар њибридшавї 
иштирок накардаанд (аз њар як атоми карбон дутої), нисбат 
ба њамдигар ва нисбат ба самти σ-бандњо ба тарзи перпен-
дикуляр љойгир мешаванд. Дар сатњњо p-абрњои электронї 
бо њамдигар пўшида шуда, ду π-банд њосил мекунанд. Оќи-
бат абрњои электронии π-бандњо бо хамдигар омехта шуда, 
шакли силиндрро мегиранд ва атомњои карбони молекулаи 
атсетилен бошанд, гўё дар дохили ин силиндр љойгир шуда-

анд (расми 13):

Расми 13. Наќшаи ба вуљуд омадани π-банд дар молекулаи 
атсетилен: а,б-љуфт-љуфт пeшида шудани абрњои ρ-электронњо; 
в-ду сатњи ба њам перпендикуляр, ки дар он π-бандњо ба вуљуд 
меоянд; г-абри силиндрии π-электронњо дар атсетилен

Дар молекулаи атсетилен масофаи байни атомњои карбон 
нисбат ба этилен кўтоњтар буда, ба 0,120 нм баробар мебошад.
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Изомерия ва номенклатура. Атсетилен мисли метан 
ва этилен ќатори гомологї њосил мекунад, яъне ќатори 
карбоњидрогенњои атсетилениро оѓоз менамояд. Аз рўи 
номенклатураи систематикї номи карбоњидрогенњои 
атсетиленї аз номи карбоњидрогенњои сер бо роњи иваз 
кардани пасванди-ан бо –ин њосил мешавад. Масалан: этин, 
пропин ва ѓайра (љадвали 7).

                                                                               CH
3

                                                                                   
HC CH                  CH

3
-C CH          CH C–– C––CH

3

                                                                                   
                                                                                CH

3

этин                           пропин           3,3-диметил-1-бутин

Барои гомологњои атсетилен ба ѓайр аз изомерияи 
сохт, инчунин изомерияи вобаста ба мавќеи банди сечанда 
дар молекула низ хоc мебошад. Принсипњои номгузории 
карбоњидрогенњои атсетиленї ба принсипњои номгузории 
карбоњидрогенњои ќатори этиленї монанд мебошанд. 
Масалан, 1-бутин ва 2-бутин ё ин ки 1-пентин ва 2-пентин 
(љадвали 7).

Љадвали 7. Њомологњои оддитарини атсетилен
Формулаи 
молекулї

Формулаи 
структурї ва 

изомерњо

Ном Њарорати
љўшиш, 0С

С
2
Н

2

С
3
Н

4

С
4
Н

6

С
5
Н

8

Н-С≡С-Н

СН
3
-С≡СН

СН
3
-СН

2
-С≡СН

СН
3
-С≡С-СН

3

СН
3
-СН

2
-СН

2
-С≡СН

СН
3
-СН

2
-С≡С-СН

3

СН
3
-СН-С≡СН

          
         СН

3

Атсетилен 
(этин)
Пропин

1-бутин
2-бутин

1-пентин
2-пентин
3-метил-1-бу-
тин

-83,8

-23,3

+8,5
+27,0

+40,0
+56,0
+29,3
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Хосиятњои физикї. Атсетилен гази беранг буда, дар об 
камњалшаванда аст ва бўи пасти эфирро дорад. Хосиятњои 
физикии атсетилен ба ќонуниятњои умумие, ки барои дигар 
карбоњидрогенњо (сер ва этиленї) хоc аст, итоат мекунанд: 
бо баробари афзудани массаи молекулї њарорати љўшиш ва 
зичии онњо мунтазам зиёд мешаванд (љадвали 7).

Хосиятњои химиявї. Барои атсетилен ва њомологњои он ре-
аксияњои пайвастшавї, оксидшавї ва полимершавї хос аст.

Реаксияи пайвастшавї. Атсетилен бо бисёр хосиятњои 
химиявии худ ба этилен монандї дорад. Лекин ќисми зиё-
ди реаксияњои пайвастшавї бо атсетилен нисбат ба этилен 
сусттар мегузаранд. Сабаб он аст, ки аз њисоби sp-њибрид-
шавї, атомњои карбон дар молекулаи атсетилен ба якди-
гар наздик мешаванд, ду π-банд бошанд, системаи умумии 
абрњои электронии силиндршаклро њосил мекунанд, ки дар 
натиља банди сечанда нисбат ба банди дучанда ќобилияти 
реаксиониаш сусттар мешавад.

Реаксияи байни атсетилен ва бром дар ду марњила анљом 
меёбад: аввал бром аз њисоби канда шудани π-банд пайваст 
шуда, баъд молекулаи дуюми бром аз њисоби канда шудани 
π-банди дуюм пайваст мешавад:

Атсетилен дар иштироки катализатор (платина, никел) 
метавонад њидрогенро низ дар ду марњила ба худ пайваст 
кунад:
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3. Хлориди њидроген бо алкинњо фаќат дар иштироки 
катализатор (хлориди алюминий) ба реаксия дохил меша-
вад. Реаксия дар зинаи пайвастшавии як молекулаи хлориди 
њидроген ба охир мерасад, чунки моддаи њосилшуда бо хло-
риди алюминий комплекси устувор њосил мекунад:

4. Карбоњидрогенњои атсетиленї дар иштироки катали-
заторњои махсус (намакњои симоб ва мис) бо об, спирт ва 
кислотањо пайваст мешаванд. Њанўз дар соли 1881 М.Г. Ку-
черов нишон дода буд, ки њангоми аз мањлули сероби кис-
лотаи сулфат ва дар иштироки сулфати симоб гузаронидани 
атсетилен алдегиди атсетат њосил мешавад:

Њидрататсия ва пайвастшавии хлориди њидроген бо го-
мологњои атсетилен мувофиќи ќоидаи В.В.Марковников 
мегузарад. Бинобар ин дар натиљаи њидрататсияи њомоло-
гњои атсетилен кетонњо њосил мешаванд:

                                                                         диметилкентон
                                                                                             (атсетон)

НИКИТИН Василий Иванович
(1902-1973)

Академик, арбоби шоистаи илм ва техникаи ЉТ, яке 
аз ташкилкунандагони Институти химияи АИ ЉТ ва 
тадќиќотњои илмї аз химия дар Тољикистон. Усули 
синтези синфи нави пайвастањои органикї-спиртњои 
сеюмини сеатомаи ќатори атсетиленро кашф карда-
аст ва дар асоси он як ќатор доруњои синтезї ва по-
лимерњои ањамияти тиббию биологї доштаро њосил 
кардааст.
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Атсетилен, дар иштироки намакњои яквалентаи мис бо 
алдењид ва кетонњо ба реаксия рафта спиртњои якатомаи банди 
сечандадор (алкинолњо) ва спиртњои дуатомаи банди сечандадор 
(алкиндиолњо)-ро њосил мекунад. Ин реаксия дар химияи 
органикї бо номи реаксияи Фаворский маълум аст:

Дар Тољикистон шогирди А.Е.Фаворский академик В. И. 
Никитин ин реаксияро такмил дода дар якљоягї бо шогирдонаш 
(Собиров С.С., Исобоев М.X., Глазунова Е.М.,) синфи нави 
пайвастањои органикї – спиртњои сеюмаи сеатомаи ќатори 
атсетиленро кашф кардаанд:

Реаксияи оксидшавї. Оксидшавии алкинњо нисбат 
ба карбоњидрогенњои этиленї душвортар мегузарад. Аз 
тарафи дигар љараёни оксидшавии алкинњо чуќуртар 
гузашта, аз љойи банди сечанда њатто ба кандашавии занљир 
оварда мерасонад. Худи атсетилен бошад, дар мањлули обии 
перманганати калий то кислотаи оксалат оксид мешавад:

3НС≡СН+8KMnO
4
+4H

2
O  HO––C––C––OH+8MnO

2
+8KOH

                                                             
                                                       O   O   
кислотаи оксалат

Дар њаво атсетилен бо шуълаи сердуд месўзад.
2НС≡СН + 4О

2 
 3СО

2 
+ 2Н

2
О + С (дуда)
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Агар дар ваќти сўхтан миќдори иловагии њаво (окси-
ген) равона карда шавад (ба тарафи шуълаи сердуд), он гоњ 
сўзиш пурра мегузарад. Ин њодисаро дар мавриди кафшер-
кунї мушоњида кардан мумкин аст:

2НС≡СН + 5О
2 

 4СО
2 
+ 2Н

2
О

Полимершавї. Агар атсетиленро аз ќабати ангишти 
тафсон гузаронем, карбоњидрогени ароматї-бензол њосил 
мешавад:

                                                                  бензол.
Њангоми аз дохили мањлули кислотаи хлориди дар тар-

кибаш хлориди аммоний ва хлориди мис (1) дошта гузаро-
нидани атсетилен полимери хаттї њосил мешавад:

Усулњои њосил кардан. Дар оз-
моишгоњ ва барои корњои кафшер-
гарї атсетиленро аз таъсири карбиди         
калтсий бо об њосил мекунанд:

СаС
2 

+ 2Н
2
О  HС≡СН + 

Са(ОН)
2

Карбиди калтсий дар печњои элек-
трикї аз оњаки ношукуфта ва кокс њо-
сил карда мешавад: 

2CaO + 2C  → Ñ02000
 Ca

2
C + CO

Вале чунин усули истењсоли кар-
биди калтсий ќувваи зиёди барќро та-
лаб мекунад. Бинобар ин дар солњои 
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охир усули аз гази табиї истењсол кардани атсетиленро кор 
карда баромаданд:

2 СН
4
  → Ñ01500  C

2
H

2 
+ 3Н

2 

С
2
Н

2 →
0t  2С + Н

2

Дар чунин шароит (њарорати баланд) атсетилени њосил-
шуда зуд ба карбон ва њидроген таљзия мешавад. Бинобар 
ин атсетилени њосилшударо аз доираи њарорати баланд зуд 
бароварда хунук мекунанд (расми 14).

Яке аз усулњои дигари њосил кардани атсетилен ва њомо-
логњои он дењидроњалогенонидани дињалогеноалкилњо бо 
таъсири мањлули спиртии ишќор мебошад:

       Н    Н
            
R––C––C––H + 2KOH  спирт

   R––C ≡ CH + 2KBr + 2H
2
O

            
      Br   Br
Њомологњои атсетиленро аз карбоњидрогенњои этиленї 

дар ду зина њосил мекунанд:

МАЪЛУМОТИ ЉОЛИБ

• Олимони Тољикистон (В.И.Никитин, Е.М.Глазунова ва 
К.Њ.Њайдаров) дар асоси пайвастањои атсетилен карбатин ном 
доруро барои пешгирї кардани касалии хуруљи саръ (эпилепсия) 
кашф кардаанд.

Истифодаи карбoњидрогенњои атсетиленї. Атсетилен 
дар њаво бо шуълаи равшан сўхта, дудаи зиёде њоcил 
мекунад. Дар ваќти сўхтани атсетилен дар иштироки 
оксиген њарорати шўълаи он то 3150 0С мерасад, бинобар 



109

ин онро барои буридани металлњо (филизот) ва кафшеркунї 
истифода мебаранд.

Атсетилен ва њомологњои он барои синтези пайвастањои 
ароматї (бензол, толуол, ксилолњо), винилатсетилен, 
хлорпрен ва њосил кардани каучуњои синтезї истифода 
мешаванд. Атсетиленро њамчун ашёи хом барои синтези 
њалкунандањои камёфт (ба монанди сехлорэтан) истифода 
мебаранд (расми15).

Наќшаи 3. Алоќамандии карбоњидрогенњои ќатори ат-
сетилен бо дигар карбоњидрогенњо ва синфњои пайвастањои 
органикї

Њалогенњосилањо

Карбоњидрогенњои
њаднок

Карбоњидрогенњои 
ќатори этиленї

Алдегидњо Кислотањои карбонСпиртњо

Карбоњидрогенњои 
атсетиленї

Карбоњидрогенњои 
ароматї

Расми 15. Истифодаи атсетилен ва пайвастањои он: 1-барои 
кафшер ва буридани металњо; 2-њосил кардани нахи сунъї; 3-ран-
губор; 4-лакњо; 5-атр ва моддањои атторї; 6-дорувор; 7-каучуи хлор-
пренї; 8-поливинил- хлорид.
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Омехтаи атсетилени аз љињати химиявї тоза бо этилен 
дар тиб, њамчун моддаи бењушкунанда истифода мешавад.

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сохти электронї ва фазогии карбоњидрогенњои этиленї, sp2 
њибридшавии атоми карбон, хосиятњои физикї ва химиявии ал-
кенњоро шарњ дињед. 

• Дар бораи сохт ва хосиятњои хоси диенњои алоќаманд  маъ-
лумот дињед. Реаксияњои 1,2 ва 1,4-пайвастшавиро фањмонед. 

• Реаксия полимершавии этилен ва 1,3-бутадиенро тартиб 
дињед. Формулаи полимерњои муњимтаринро: полиэтилен, поли-
пропилен, поливинилхлоридро нависед.	

• Дар бораи кучуи табии ва синтзї маълумот дињед.
• Сохти электронї ва фазогии карбоњидрогенњои атсетиленї, 

sp  њибридшавии атоми карбон, хосиятњои физикї ва химиявии 
алкинњоро шарњ дињед. 

• Дар бораи сохт ва хосиятњои хоси карбоњидрогенњои ќатори 
атсетиленї   маълумот дињед

• Барои чї алкенњоро ба таври дигар олефинњо меноманд?
• Чаро яке аз бандњои дучанда дар байни атомњои карбони 

этилен чандон устувор нест? 
• Бо кадом роњ аз изобутин изобутилен њосил кардан мумкин 

аст? 
•  CF

3
 – CH = CH

2
 + HBr  

Барои чї ин реаксия бархилофи ќоидаи Марковников мегу-
зарад?

• Аз каучу чї гуна эбонит њосил кардан мумкин аст?
• Чаро  этилен нисбат ба метан бо шўълаи сердуд месўзад?
• Барои чї карбогидрогенњои этиленї назар ба карбогидро-

генњои сер изомерия зиёдтар њосил мекунанд?
• Этилен ва пропилен барои кадом маќсадњо истифода меша-

ванд?

Машќ: Алкинњои зеринро бо номенклатураи ИЮПАК номбар 
кунед:

а) СН
3
 – С ≡ С –СН

2
 – СН

3                                                            
 б) СН ≡ С – СН – СН

3
 

                                                                                                           
                                                                                                          СН

3
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СН

3 

                 
в) СН

3 
– С – С ≡ С – СН – СН

3                                   
г) СН ≡ С – СН

2
 – СН – СН

3

                                                                                                         
               СН

3
              СН

3                                                                                                             
СН

3
 

                         
1        2          3  4           5                                              1           2         3          4              5

Њал:  а) СН
3
 – С ≡ С – СН

2
 – СН

3                             
б) СН

3 
– С ≡ С – СН – СН

3

                                                                                                
                                                                                               СН

3

                        2-пентин                                           4-метил-2-пентин 
             СН

3
 

           1            


2         3          4            5                6                                         1             2           3                  4               5 

в) СН
3 
– С – С ≡ С – СН – СН

3                       
г) СН ≡ С – СН

2
 – СН – СН

3 

                                                                                                
             СН

3                           
СН

3
                                                        СН

3

    2,2,5-триметил-3-њексин                                           4-метил-1-пентин

Машќ: Формулаи структурии пайвастањои зеринро тартиб дињед:
а) 5-метил-1-њексин б) 3,4-диметил-1-пентин
в) 3-метил-1-бутин г) 2,5-диметил-3-њексин

Њал: а) СН ≡ С – СН
2
 – СН

2
 – СН – СН

3                  
б)СН ≡ С – СН – СН – СН

3

                                                                                                      
                                                      СН

3                                                        
 СН

3    
 СН

3

в) СН ≡ С – СН – СН
3
                                        г) СН

3
 – СН – С ≡ С – СН – СН

3

                                                                                                                   
                     СН

3
                                                                  СН

3
                 СН

3

Машќ: Муодилаи реаксияњои додашударо ба анљом расонед, 
шароити гузаштани онњоро нишон дињед:

СаО + С 

СH
2
CI – CН

2
СI + КОН             

 спирт
  

СН
3
С ≡ СН + Вr

2 

CН ≡ СН + Н
2
О 

СН ≡ СН + [О] 
Њал: 

СаО + 3С →
0t  СаС

2 
+ СО

СН
2
СI-CH

2
СI + 2КОН 

 спирт
   НC ≡ СН + 2КСI + 2Н

2
О

СН
3
 – С ≡ СН + Вr

2 
 CН

3
 – СВr = CHBr

CН ≡ СН + Н
2
О 

 Hg2+

  СН
3
-СНО (реаксияи Кучеров)

СН ≡ СН    KMnO4      HOOС-СООН

              
Машќ: Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед ва 

шароити гузаштани онњоро нишон дињед:
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C  CаС
2 

 С
2
Н

2 
 СН ≡ С – СН=СН

2 
 С

4
Н

5
СI  (C

4
Н

5
СI)n

Њал: 3С + СаО →
0t

 СаС
2 
+ СО

СаС
2 
+ 2Н

2
О = С

2
Н

2 
+ Са(ОН)

2

2С
2
Н

2
 Cu

2
Cl

2
, NH

4
Cl, t           СН ≡ С-СН=СН

2
                    

СН ≡ С-СН=CН
2 
+ НСI  СН

2
=ССI -СН=СН

2
 (хлорпрен)

nCН
2
=ССI -СН=СН

2 
 (-СН

2
-ССI =СН-СН

2
-)n

Машќ: Аз карбонати калтсий истифода бурда, моддањои зеринро 
њосил намоед:

а) атсетилен, этилен, этан г) 1,1,2,2-тетрахлорэтан
б) асеталдегид, спирти этил д) винилатсетилен
в) 1,2-дихлорэтан
Њал:

а) CаСО
3 →t

 СаО + СО
2

СаО + 3С →t
 СаС

2 
+ СО

СаС
2 
+ Н

2
О  НС ≡ СН + Са(ОН)

2

СН ≡ СН + Н
2
 
 Pd

  СН
2
=СН

2

СН
2
=СН

2 
+ H

2
     Ni, Pt ё Pd          СН

3
-СН

3

                            
б) С

2
Н

2 
+ НОН      HgSO4; H2SO4       СН

3
-СH =О 

                              атсеталдегид 

СН
3
-СН=О + Н

2 

 Ni
  СН

3
-СН

2
-ОН

                                            спирти этил

в) СН
2
=СН

2 
+ СI

2
  CI-CH

2
-CH

2
-CI 

                                           1,2-дихлорэтан

г) СН≡СН + СI
2 

 CI-CH=CH–CI + CI
2 

 CHCI
2
 – CHCI

2

                                       1,2-дихлорэтен                 1,1,2,2-тетрахлорэтан

д) НС≡СН + НС≡СН       Cu
2
Cl

2
; NH

4
Cl                СН

2
=СН–С≡СH

                                                               винилатсетилен

Машќ: Муодилаи реаксияи сўзиши 2-бутинро дар оксиген тартиб 
дода, онро бо усули баланси электронї баробар кунед:

Њал:
            -3       0       0      -3                 0          +4
2CH

3
-C ≡ C-CН

3 
+ 110

2 
 8CO

2 
+ 6H

2
O

 -3        0                         +4
2C + 2C - 22 е-  4C  22  11  2
 0                       -2 
O

2 
+ 4е-  2O               4     2   11

Машќ: Муодилаи реаксияи оксидшавии 2-бутинро дар мањлули 
обии перманганати калий тартиб дода, онро бо усули баланси электронї 
баробар кунед.
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Њал: 

               -3    0    0  –3                        +7                                              -3             +3                               +4
CH

3
-C≡C-CH

3 
+ 2КМnО

4 
+ 2Н

2
О  2СН

3
-СООН + 2МnО

2 
+ 2КОН

2-бутин 
 -3       0                     -3     +3 

2С + 2С - 6е-  2С + С  6  2  1
 
+7                                   +4 

Мn + 3е-  Мn                3  1  2 
 
Масъала: 240г намунаи карбиди калтсий (СаС

2
), ки дар он њиссаи 

массаи карбид 80% аст, дода шудааст:
а) Аз он чанд литр атсетилен њосил кардан мумкин аст (ш.м)?
б) Аз он чанд грамм атсетилен њосил кардан мумкин аст?
в) Бо атсетилени њосилшуда чанд литр Н

2 
(ш.м.) пайваст мешавад? 

г) Агар ба атсетилени њосилшуда об таъсир кунем, чанд грамм 
алдењид њосил мешавад? 

д) Агар ба атсетилени њосилшуда мањлули аммиакии нитрати нуќра 
таъсир кунем,чанд грамм атсетилениди нуќра њосил мешавад?

Њал:                        240 * 80
а) m(CaC

2
 тоза) =  =192 г 

                                       100
СaC

2 
+ 2H

2
O  C

2
H

2 
+ Ca(OH)

2

  64 г                       22,4 л 
 192 г                        Х

          199 • 22.4 
 Х=  =67,2 л С

2
H

2

               64
б) 22,4 л  26 г 
67,2 л  Х 

            67,2 . 26
 Х=  = 78 г С

2
H

2

               22,4

в) C
2
H

2 
+ 2H

2 
 C

2
H

6

 26 г  44,8 л
 78 г  х

          78 * 44,8
 х =  = 134,4 л H

2

            26 г
  1мол                 2мол 

 ё   3мол                х 
           3 * 2 
 Х=  = 6 мол H

2
, ки 6 • 22,4 = 134,4 л H

2
 – ро ташкил медињад.

             1 
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г) C
2
H

2 
+ H

2
O  → 4HgSO

 CH
3
-CН= О (атсеталдењид)

     26г                                      44г
     78г                                       х
         78 * 44
 Х=  =132 г СН

3
СНО (атсеталдењид)

           26
д) С

2
Н

2 
+ 2 [Аg(NH

3
)

2
]
 
NO

3 
 AgC≡CАg + 2NH

3 
+ 2NH

4
NO

3

                 26г                                 240г 
                78г                                  Х

       78 • 240
Х=  = 720 г
           26
Масъала: Дар ваќти њидрогенонидани омехтаи этилен ва атсетилен 

аз њаљми умумии карбоњидрогенњои бењад (этилен ва атсетилен) 40% 
зиёдтар њидроген сарф шудааст. Фоизи њаљмї ва массавии атсетиленро 
дар омехта муайян кунед. Мањсулнокии реаксияро баробари 100% ќабул 
кунед (ш.м.). 

Њал: Агар V- њаљми этилен ва атсетилен бошад, х-њаљми этилен, (V-
х)- њаљми атсетилен, он гоњ њаљми њидроген баробари 1,4V мешавад.

хл           у
1
л

С
2
H

4
 + H

2 
 C

2
H

6
 аз ин љо у

1 
= хл

1л 1л

(V-х)л    у
2
 л

С
2
H

2
 + 2H

2
  C

2
H

6
 аз ин љо у

2
 = 2(V-х)л

    1л       2л

у
1 
+ у

2
 = 1,4V; х + 2(V-х) = 1,4V; х + 2V–2х = 1,4V;

х = V(C
2
H

4
) = 0,6 V

Дорем V(С
2
H

2
) = (V-х) = 0,4 V ва V

омехта
= V.

                                 V(С
2
H

4
)                          0,6 V

Аз ин j(С
2
H

4
) =  • 100% =  • 100 = 60%

                              V(омехта)                           V
Барои муайян кардани њиссаи массаи газњо дар омехта бигузор, ки 

V
омехта

= 22,4 л(ш.м.). 

Он гоњ V(С
2
H

4
) = 0,6 · 22,4 л, V(С

2
H

2
) = 0,4 · 22,4 л

Аз сабабе ки массаи њаљми додашудаи газ (ш.м.) баробари m = M•V/Vm аст, 
пас меёбем:

m(C
2
H

4
) = 28 · 0,6 · 22,4/22,4 = 16,8 г. 

m(C
2
H

2
) = 26 · 0,4 · 22,4/22,4 = 10,4 г.

m омехта = 27,2 г. 
Аз инљо меёбем: W(C

2
H

2
) = m(C

2
H

2
)/m

оехта
= 10,4/27,2 = 0,38 г.
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Дар шароити дилхоњ њиссаи массавии газњоро аз руйи формулаи 
зерин низ њисоб мекунанд:

                                             M(C
2
H

4
) • j (C

2
H

4
) 

 W(С
2
Н

4
) =  • 100 =

                              M(C
2
H

4
) • j (C

2
H

4
) + M(C

2
H

2
) • j (C

2
H

2
) 

                 28 * 60
=  • 100 = 62%
         28 * 60 + 26 . 40

Масъала: Барои пурра сўхтани атсетилене, ки аз 12,8г карбиди кал-
тсий њосил карда шудааст, чанд литр оксиген (ш.м) сарф мешавад?

Њал: Аввал массаи атсетилени њосилшударо меёбем.
СаС

2 
+ 2Н

2
О  С

2
Н

2 
+ Са(ОН)

2                                            
12,8 . 26

 64 г
                              

26 г                                           Х=  = 5,2 г

  
                                                                                     64

 12,8 г              х г

Аз 64 г карбиди калтсий 26 г ё ин ки 22,4 л атсетилен њосил мешавад.
2С

2
Н

2 
+ 5О

2 
 4СО

2 
+ 2Н

2
О 

52 г  22,4 • 5,2
5.2 г  хл
          5 • 22,4 • 5,2 
х =  =11,2л 
                52 
ё ин ки: 64 г  1 мол С

2
Н

2

              12,8 г  х мол 
          12,8 • 1
х =  = 0,2 мо
               64
2 мол С

2
Н

2 
 5 мол О

2	

0,2 мол  y
          0,2 . 5
y =  = 0,5 мол О

2

              2

V = (О
2
) = 0,5 . 22,4 = 11,2 л О

2 
Љавоб: 11,2л оксиген сарф мешавад.

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Кадом карбоњидрогенњоро, карбоњидрогенњои атсетиленї 
меноманд?.

2. Њамаи изомерњои С
6
Н

10 
-ро нависед ва онњоро дар асоси но-

менклатураи байналхалќї номбар кунед.
3. Дар асоси тасаввуроти муосир оид ба абрњои электронї, 

њосилшавии бандњои химиявиро дар молекулаи атсетилен шарњ 
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дињед ва онро бо њосилшавии бандњои химиявї дар молекулаи 
этилен муќоиса кунед.

4. Муодилаи реаксияњои њосил кардани атсетиленро дар ла-
боратория ва саноат тартиб дињед.

5. Карбоњидрогенњои атсетиленї бо хосиятњои химиявии худ 
аз карбоњидрогенњои њаднок ва ќатори этилен бо чї фарќ меку-
нанд? Љавобро бо муодилаи реаксияњо шарњ дињед.

6. Дар ваќти њидрататсияи 1-бутин кадом пайваста њосил ме-
шавад?

7. Кадоме аз ин пайвастањо: а) 1-бутин; б) 2-бутин; в) 1-пен-
тин; г) 2-пентин бо оксиди нуќра ба реаксия дохил мешавад?

8. Дар натиљаи дењидроњалогенонидани 1,1-дибромпропан 
кадом карбоњидроген њосил мешавад?

9. Формулаи структурии моддаеро нависед, ки ба бутин изо-
мер буда, вале мансуби ќатори дигари карбоњидрогенњо бошад. 

10. Оё барои карбоњидрогенњои ќатори атсетилен њодисаи 
сис-транс-изомерия хос њаст?

11. Изомерњои ќатори этилен аз ќатори атсетилен бо чї фарќ 
мекунанд?

12. Дар ваќти дењидроњалогенонидани 4-бром-1-гексен кадом 
карбоњидроген њосил мешавад?

13. Карбоњидрогенњои атсетилениеро, ки дар натиљаи де-                
њидрогенонидани карбоњидрогенњои зерин: пропен, 1- бутен, 
2-бутен, 1-пентен, 2-пентен њосил мешаванд, номбар кунед.

14. Дар ваќти њидрататсияи 2-њексин, 3-метил-1-њексин,4-ме-
тил-1-њексин кадом пайвастањо њосил мешаванд?

15. Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед:
а) СH

4
  C

2
H

2 
 C

2
H

2
Вr

2 
 С

2
H

2 
 C

2
H

4
  C

2
H

5
Вr  С

4
H

10

б) С
2
Н

6
  С

2
Н

5
Вr  С

2
Н

4 
 С

2
Н

4
Вr

2 
 С

2
Н

2 
 С

6
Н

6

в) С
2
Н

4
Вr

2 
 C

2
H

2 
 C

2
H

3
C l  (-CH

2
-CHCl -)n

16. Атсетилен дар куљо истифода мешавад? Муодилаи реакси-
яњои дахлдорро нависед. 
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МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Барои пурра сўхтани 1 кг атсетилен аз рўйи масса чї ќадар 
оксиген зарур аст?

 Љавоб: 3 кг О
2

2. Карбиди калтсийро ба истеъмолкунандагон дар зарфњои 
махсуси ѓунљойишашон то 130 кг мефиристонанд. Аз чунин мас-
саи карбиди техникї, ки 80% моддаи асосї дорад, њаљман чї ќа-
дар атсетилен њосил кардан мумкин аст?

 Љавоб: 36,4 м3

3. Дар натиљаи сўхтани 1 мол атсетилен 1380 кЉ гармї хориљ 
мешавад. Дар ваќти сўхтани 1 м3 атсетилен чї ќадар гармї хориљ 
мешавад?

 Љавоб: 60267,8 кЉ
4 Дар 100 мл этаноли зичиаш 0,81 г/см3 дар О0С 600 мл атсе-

тилен њал мешавад. Њиссаи массаи атсетилен дар мањлул чї гуна 
аст?

Љавоб: 0,85
5. Њангоми њал кардани 27,2 г омехтаи карбиди калтсий ва 

карбиди алюминий дар кислотаи хлорид 11,2 литр омехтаи ат-
сетилен ва метан њосил шуд(ш.м.).Таркиби омехтаи авваларо аз 
рўйи масса муайян кунед.

Љавоб: 14,4 г Al
4
C

3
 ва 12,8 г CaC

2

6. Таркиби пайваста бо формулаи С
4
Н

6
 ифода мешавад. Маъ-

лум аст, ки ин модда бо осонї ба бромоб пайваст шуда , аммо 
бо мањлули аммиакии оксиди нуќра ба реаксия дохил намешавад. 
Дар иштироки намаки симоб(11) бо об пайваст мешавад.

Љавоб: Бутин - 2
7. 2,8 л омехтаи алкан, алкен ва алкин, ки миќдори якхелаи 

атомњои карбон доранд, метавонанд бо 17,4 г мањлули аммиакии 
оксиди нуќра ба реаксия дохил шаванд ё худ 28 г бромро пайваст 
намоянд. Формулањои химиявии карбоњидрогенњоро муайян 
намоед ва њиссаи массаи онњоро дар омехта бо фоиз њисоб кунед.

Љавоб: С
2
Н

6
 – 20%; С

2
Н

4
 – 20%; С

2
Н

2
 –60%.

8. Њиссаи массаи карбиди калтсийро дар карбиди техникие, 
ки аз 1,6 г намунаи он дар њарорати 170С ва фишори 750 мм сут. 
сим. 0,38 л атсетилен њосил шудааст, њисоб намоед.

Љавоб:62,5 % СaC
2



118

БОБИ IV. КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ АРОМАТЇ

Молекулаи карбоњидрогенњои ароматї сохти њалќа-
гї доранд. Бо оддитарин намояндаи онњо-бензол ва њомо-            
логњои он мо дар фаслњои пештара шинос шуда будем. Ин 
карбохидрогенњо аз он сабаб ароматї (хушбўй) номида шу-
даанд, ки аввалин намояндањои маълуми онњо, бўи хуш дош-   
танд ва ё аз моддањои хушбўй људо карда шуда буданд. Дар 
замони њозира моддањои зиёде маълуманд, ки аз љихати сохт 
ва хосиятњои химиявиашон мансуби пайвастањои ароматї 
мебошанд, вале бўи хуш надоранд. Аммо номи умумие, ки 
таърихан ба ин пайвастањо дода шуда буд, то имрўз боќї 
мондааст.

Пайвастањои карбону њидроген, ки дар молекулаашон 
њалќаи бензолї доранд, ба карбоњидрогенхои ароматї 
мансубанд. Формулаи умумии онњо СnH

2n-6
 мебошад.

§ 1. БЕНЗОЛ ВА ЊОМОЛОГЊОИ ОН

Сохти молекулаи бензол. Натиљаи тањќиќотњо нишон 
доданд, ки молекулаи бензол, мисли атсетилен, 92,3% кар-
бон дорад. Бинобар ин оддитарин формулаи бензол мебо-
ист аз-СН(12+1=13г) иборат бошад. Вале маълум шудааст, 
ки зичии буѓњои бензол нисбати њидроген ба 39 баробар аст. 
Аз ин љо бармеояд, ки массаи молии он ба 78г/мол баробар 
(M=2D(Н

2
)=2.39=78 г/мол) аст. Ин далели он аст, ки моле-

кулаи бензол аз шаш атоми карбон ва шаш атоми њидроген 
(78:13=6) иборат буда, формулаи молекулавиаш С

6
Н

6
 мебо-

шад.
Таркиби химиявии бензол аз он шањодат медињад, ки вай 

пайвастаи хеле носер буда, то ба дараљаи карбохидрогенњои 
сер расидан дар он 8 атоми њидроген намерасад.

Бо роњи таљрибавї исбот карда шудааст, ки дар ваќти 
аз даруни найчаи гарми катализатордор гузаронидани бу-
хори бензол ва њидроген ба њар молекулаи бензол се моле-
кулаи њидроген пайваст мешавад. Дар натиљаи ин реаксия 
сиклоњексан њосил мешавад, ки сохти онро мо наѓз медонем.
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 С
6
Н

6 
+ 3Н

2 
 

Њамаи ин хосиятњо аз он шањодат медињанд, ки бензол 
сохти њалќагї дорад. Формулаи структурии бензол, ки дар 
поён овардаем, нахустин бор соли 1865 аз тарафи олими не-
мис А. Кекуле пешнињод шуда буд. Беш аз сад сол аст, ки 
химикњо аз ин формула истифода мебаранд, гарчанде тала-
боти онњоро комилан ќонеъ намегардонад:

                 ё                    

Барои он ки оиди дар њалќаи бензолї нисбати якдигар 
чї тавр љойгир шудани бандњои дучанда тасаввуроти пурра 
њосил намоем, мо аз маълумоти мављуда дар бораи абрњои 
электронї, шакл ва тарзи бо њамдигар пўшидашавии онњо 
истифода мебарем.

Сохти электронии бензол. Мувофиќи тасаввуроти њози-
разамон, њар як атоми карбони молекулаи бензол дар њо-
лати sp2-њибридшавї (нигаред ба сохти электронии этилен) 
ќарор доранд. Яъне, аз њар кадоми онњо як s-ва ду p-абрњои 
электронї гибрид шуда, сето абри электронии sp2-њибрид-
шуда њосил мешаванд. Дутои онњо бо абрхои электронии 
њибридшудаи атомњои карбони њамсоя (аз ду тараф) пўшида 
шуда, дутої С–С σ-банд њосил мекунанд (расми 16).

Расми 16. Наќшаи њосилшавии σ-бандњо дар молекулаи бензол.
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Сеюмин абри электронии њибридшудаи хар як атоми 
карбон бо s-абри электронии атоми њидроген пўшида шуда, 
С–Н σ-банд њосил мекунанд. Дар натиља геометрияи чу-
нин молекула шакли тригоналиро мегирад, ки кунљи байни 
σ-бандњо дар он ба 1200 баробар аст.

Ба ѓайр аз ин, њар як атоми карбони њалќаи бензол яктої 
ρ-абри электронии њибриднашуда доранд, ки онњо нисбат 
ба сатњи σ-бандњои њалќаи бензол ба таври перпендикулї 
(амудї) љойгир шудаанд.

Ин абрњои электронї аз ќисмати болої ва поёнии сатњи 
σ-бандњо байни њамдигар пўшида мешаванд. Абрњои ρ- 
электронии њар як атоми карбон бо ду абри ρ-электронии 
њамсояњо пўшида шудааст. Масалан, абри ρ-электронии 
атоми карбони якум бо абрњои ρ-электронии атомхои кар-
бони дуюм (аз пеш) ва шашум (аз ќафо) пўшида мешаванд. 
Абри ρ-электронии атоми карбони дуюм бошад, бо абрњои 
ρ-электронии атомњои карбони якуму сеюм пўшида меша-
ванд ва ѓайра (расми 17).

                                

Расми 17. Наќшаи њосилшавии π-бандњо дар молекулаи бензол.
Дар натиља ба љойи се банди дучандаи људогона систе-

маи ягонаи π-электронии иборат аз шаш электрон пайдо 
мешавад, ки барои њамаи атомњои карбон умумист (расми 
17).Чунин системаро системаи алоќаманд меноманд, ки мо 
пештар дар мисоли 1,3-бутадиен шинос шуда будем.
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Азбаски зичии электронњо дар молекула баробар таќсим 
шудааст, масофаи байни њамаи атомњои карбон дар њалќа 
баробар мебошад ва дарозии њар як банди карбон-карбон 
дар бензол ба 0,140 нм баробар аст. Њол он ки дарозии бан-
ди дучандаи карбон-карбон 0,134 нм буда, банди якчанда ба 
0,154 нм баробар аст. Пас, дар молекулаи бензол бандњои 
якчанда ва дучанда мављуд нестанд. Њамаи бандњои байни 
атомњои карбон баробарќиматанд. 

Расми 18. Тасвири сохти молекулаи бензол

Бинобар ин барои нишон додани баробарии таќсимоти 
зичии электронњо дар молекулаи бензол, формулаи струк-
турии онро аксаран ба шакли шашкунљае, ки дар дохилаш 
доира дорад, тасвир мекунанд (расми 18).

§ 2. ИЗОМЕРИЯ ВА НОМЕНКЛАТУРАИ ЊОМОЛОГЊОИ БЕНЗОЛ

Агар дар молекулаи бензол љойи атомњои њидрогенро 
радикалњои гуногун иваз кунанд, он гоњ њомологњои бензол 
њосил мешаванд. Номи чунин пайвастањо аз номи радикалњо 
ва  њалќаи бензол гирифта мешаванд:
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Баъзе њомологњои бензол бештар бо номњои таърихии 

худ (толуол, стирол, ксилол ва ѓайра) маълум мебошанд.
Аз сабаби он ки атомњои карбон дар њалќаи бензол 

куллан якхела мебошанд, бинобар ин моноњосилањои он 
(метилбензол ва ѓайра) изомер надоранд.
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Агар њалќаи бензол ду радикал (ду љойнишин) дошта 
бошад, дар он сурат се изомер њосил менамояд, ки онњоро 
орто-, мета- ва пара-изомерњо меноманд.
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(орто-ксилол)                            (мета-ксилол)                (пара-ксилол)

Љадвали 8. Муњимтарин намояндањои карбоњидрогенњои аро-
матї

Формула Формулаи структурї Номи карбоњидрогенњо
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Винилбензол ё сти-
рол

Пайвастањои ароматие низ маълуманд, ки радикалњои 
носер доранд. Намояндаи оддитарини онњо винилбензол ё 
ин ки стирол мебошад.

Намояндањои муњимтарини карбоњидрогенњои ароматї 
дар љадвали 8 оварда шудаанд.
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Машќ. Формулањои структурии карбоњидрогенњои ароматиеро 
тартиб дињед, ки изомерњои пропилбензол бошанд ва пас ба онњо ном 

дињед:
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пропилбензол               изопропилбензол           1-метил-2-этилбензол

          CH
3

               
            С 
          
 НС            СH
                      
 НС              С         CH

3                  
            С              H

2
            Н              C

                 CH
3

                     
                   С             CH

3
 

                   
           НС          С
                             
           НС           С 
                      
                     С          CH

3
                     Н

             CH
3

                 
               С 
              
      НС         СH
                        
      НС         СH
                
               С 
                 
             Н

2
C

                    
                      CH

3

1-метил-3-этилбензол   1-метил-4-этилбензол   1,2,3-триметилбензол

                      CH
3

                         
                        С            CH

3
 

                       
               НС          С
                                 
              НС          СH
                         
                       С 
                        
                     CH

3

                         CH
3

                          
                         С 
                       
                НС        СH
                                
                 C           С
                    
        H

3
C       СН         CH

3
 

            1,2,4-триметилбензол           1,3,5-триметилбензол

§ 3. ХОСИЯТЊОИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ ЌАТОРИ БЕНЗОЛ

Хосиятњои физикї. Карбоњидрогенњои ароматї асосан 
моеъ буда, ќисме аз онњо дар њолати кристаллї низ вуљуд 
доранд. Онњо ќариб дар об њалнашаванда буда, бўи ба 
худ хос доранд. Бо зиёдшавии массаи молекулї њарорати 
љўшиши онњо меафзояд.

 CH
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Хосиятњои химиявї. Аз љињати таркиб карбоњидрогенњои 
ароматї ба карбоњидрогенњои носер шабоњат доранд. Вале аз 
љињати химиявї хосиятњои онњо аз карбоњидрогенњои носер 
фарќ мекунанд. Масалан, реаксияњои пайвастшавї ва оксид-
шавї, ки дар карбоњидрогенњои носер ба осонї мегузаранд, 
дар карбоњидрогенњои ароматї бо душворї мегузаранд. Дар 
онњо реаксияњои љойивазкунї осонтар мегузаранд. 

1. Реаксияњои љойгирї. Чї тавре ки аз сохти электронии 
бензол маълум аст, дар он системаи ягонаи π-электронї 
мављуд мебошад. Бинобар ин худи њалќаи бензол табиатан 
электроманфї буда, дар он реаксияњои љойгирии электро-
филї (яъне атом ё гурўњи атомњои љойивазкунанда бояд за-
ряди мусбат дошта бошанд) осонтар мегузаранд. Масалан, 
бромонидани бензол ва њосилањои он дар иштироки катали-
затор - намакњои оњан (III) мегузарад:

 + Br
2
  → 3FeBr

  + HBr 

 	
Бензол бо хлор њам айнан њамин тавр ба реаксия дохил 

мешавад.
Реаксияи нитронидани карбоњидрогенњои ароматї бо 

ёрии кислотаи нитрат дар иштироки кислотаи сулфат мегу-
зарад. Агар ба омехтаи кислотањои консентронидаи нитрат 
ва сулфат бензол илова карда, омехтаро гарм кунем, моеи 
вазнини зардтоби нитробензол њосил мешавад, ки бўи бодо-
ми талхро дорад. Дар ин љо гурўњи атомњои-NO

2
, ки нитро-

гурўњ ном дорад, дар молекулаи бензол љойи атоми њидро-
генро мегирад:

  + HO:NO
2
      H

2
SO

4                                              
+Н

2 
О

                                          
                                                                          нитробензол
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Кислотаи сулфат дар ин реаксия вазифаи катализаторро 
иљро менамояд.

Реаксияњои љойгирї бо њомологњои бензол нисбат ба 
бензол осонтар мегузаранд. Масалан, метилбензол (толуол) 
аз бензол дида хеле осонтар нитронида мешавад. Дар 
натиља 2,4,6-тринитротолуол, яъне моддаи тарканда њосил 
мешавад, ки бо номи тол ё тротил маълум аст:

 + 3 HO:NO
2
     H

2
SO

4
  + 3H

2
O

                                         
	  	
 
толуол                                                       2,4,6-тринитробензол

Чї тавре мебинем, дар толуол на ин ки як атоми 
њидроген, балки якбора се атоми он љой иваз мекунад. Аз 
тарафи дигар љойгирї мањз дар њолати 2,4,6 мегузарад. 
Ќобилияти бештар ба реаксия дохил шудани њалќаи бензол 
дар мавќеъњои 2,4,6 ба таъсири радикали- СН

3 
вобаста 

мебошад. Гурўњи метил зичии абрњои электрониро ба тарафи 
њалќаи бензол тела медињад. Дар натиља дар дохили њалќаи 
бензол баробартаќсимшавии абрњои электронї вайрон 
шуда, дар мавќеъњои 2,4,6 нисбат ба дигар љойњо зичии 
абрњои электронї зиёдтар мешавад ва ин боиси ба осонї 
љойивазкунии атомњои њидроген дар ин љойњо мегардад.

Мањсулоти реаксияи байнињамдигарии толуол бо бром 
ва ё хлор ба шароити реаксия вобаста мебошад. Агар 
реаксияро тањти њарорати баланд ва ё рўшної гузаронем, 
он гоњ њалогенњо љойи њидрогени радикали метилро иваз 
мекунанд. Дар иштироки катализатор (FeBr

3
 ва ё FeС1

3
) бо-

шад, реаксияи чойгирї дар њалќаи бензол мегузарад.
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Ќоидаи тамоилњо. Чї тавре ки маълум аст, дар њалќаи 
бензол њамаи атомњои карбон баробар (якхела) мебошанд. 
Бинобар ин моноњосилањои бензол (масалан толуол) изомер 
надоранд. Вале ваќте мо яке аз атомњои њидрогени њалќаи 
бензолро бо атом ё ягон гурўњи дигар иваз менамоем, он гоњ 
аз таъсири онњо карбонњои њалќаи бензол ба се гурўњ људо 
мешаванд.

Њолатњои 2-юм ва 6-умро, ки нисбат ба љойнишини дар 
њалќаи бензолбуда дар масофаи якхела љойгир мебошанд, 
орто-, њолатњои 3-юм ва 5-умро мета- ва њолати 4-умро 
пара-меноманд. Бинобар ин, њангоми ба реаксияи љойгирї 
дохил намудани моноњосилањои бензол орто-, мета- ва пара-
изомерњо њосил шуданашон мумкин аст. 

Вале њосилшавии орто-, мета- ва пара-изомерњо ба 
табиати љойнишинњои дар њалќаи бензолбуда (дар толуол 
ба СН

3
 ва дар нитробензол ба NO

2
) вобаста мебошад.

Атом ва гурўњњое, ки дар њалќаи бензол ба љойи атоми 
њидроген омадаанд, аз рўйи табиати худ ба ду навъ људо 
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мешаванд: љойнишинњои навъи якум ва љойнишинњои навъи 
дуюм. 

Љойнишинњои навъи якум электрондињанда (электроно-
донор) буда, онњоро орто- ва пара- тамоилдињандањо 
меноманд. 

Дар реаксияњои љойгирї онњо майли њосил кардани 
орто-ва пара-изомерњоро доранд. Ба инњо алкилњо, 
гурўњњои метилї, њидроксилї ва аминї (СН

3
, -ОН, -NH

2
) 

мисол шуда метавонанд. Масалан, дар ваќти нитронидани 
толуол реаксияи љойгирї, танњо дар њолатњои орто- ва пара 
-(2,4,6) мегузарад. Аз тарафи дигар реаксияи љойгирї бо 
толуол нисбат ба бензол осонтар мегузарад ва якбора се 
атоми њидроген љойи худро бо љойнишинњо иваз мекунанд. 

Азбаски гурўњи -СН
3
 электронодонор аст, бинобар ин вай 

абрњои электрониро ба тарафи њалќаи бензолї тела медињад. 
Дар натиља зичии электронњо дар орто-(2,6) ва пара-(4) 
њолатњо нисбатан зиёд мешавад ва атомхои њидрогени онњо 
љояшонро осонтар иваз мекунанд.

Љойнишинњои навъи дуюм электронќабулкунанда 
(электроноаксептор) буда, онњоро мета-
тамоилдињандањо меноманд. 

Дар реаксияњои љойгирї онњо майли мета- изомер њосил 
карданро доранд. Ба инњо гурўњњои –NО

2
 (нитрогурўњ дар 

нитробензол), -СООН (гурўњи карбоксилї дар кислотаи 
бензоат) ва - С=О (карбонилї дар алдегиду кетонњо) мисол 
шуда метавонанд. Ин пайвастњо дар реаксияњои љойгирї 
танњо мета-изомер њосил мекунанд. Дар баробари ин 
ќобилияти реаксионии онњо нисбат ба бензол нињоят сусттар 
мебошад:
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Сабаб дар он аст, ки љойнишинњои электроноаксепторї 
аз тарафи њалќаи бензолї абрњои электрониро ба тарафи 
худ мекашанд. Дар натиља зичии абрњои электронї дар 
њалќаи бензол кам шуда, ин боиси суст шудани ќобилияти 
реаксионии онњо мегардад. Кашиши абрњои электронї аз 
њалќаи бензол тарзе сурат мегирад, ки дар натиља дар мета-
њолатњо зичии абрњои электронї зиёдтар боќї мемонад. 
Бинобар ин реаксияи љойгирї дар мета-њолатњо нисбатан 
осонтар мегузарад.

2. Реаксияњои пайвастшавї. Бархилофи карбоњидроген-
њои носер бензол мањлулњои обии бром ва перманганати 
калийро беранг намегардонад, њидрогенњалогенидњо ва 
обро ба худ пайваст намекунад. Реаксияњои пайвастшавї 
бо таъсири рўшної ё нурњои ултрабунафш мегузаранд. Дар 
натиљаи ин реаксия ба њар молекулаи бензол се молекулаи 
хлор пайваст шуда, гексахлорсиклогексан њосил мешавад, 
ки бо номи гексахлоран ё моддаи 666 (яъне иборат аз 6 
карбон, 6 гидроген ва 6 хлор) маълум аст:

Дар иштироки катализатор (никел ё платина) бензол 
њидрогенонида мешавад, яъне бо њидроген пайваст шуда, 
сиклоњексан њосил менамояд:

3. Реаксияи оксидшавї. Бензол ба таъсири оксидкунандањо 
устувор мебошад. Вале пайвастањои ароматие, ки дар 
њалќаи бензолї радикали карбоњидроген (метил, этил…) 
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доранд, осонтар оксид мешаванд. Масалан, толуол њангоми 
гарм кардан бо махлули перманганати калий, дар муњити 
кислотагї, аз њисоби гурўњи метилї оксид шуда, кислотаи 
бензоат њосил менамояд:

      
Чї тавре мо медонем, метан ва дигар карбоњидрогенњои 

сер бо осонї оксид намешаванд. Вале гурўњи метил дар моле-
кулаи толуол оксид мешавад. Аз ин љо ба чунин хулоса ома-
дан мумкин аст, ки дар молекулаи толуол на фаќат гурўњи 
метил ба њалќаи бензол таъсир карда ќобилияти реаксионии 
онро зиёд мекунад, балки њалќаи бензол низ ба ќобилияти 
реаксионии гурўњи метил таъсири худро мерасонад.

Бензол ва њомологњои он дар њаво мисли атсетилен бо 
шуълаи сердуд месўзанд:

2C
6
Н

6
 + 12О

2
  9СО

2
 + 6Н

2
О + 3С (дуда)

Муодилаи реаксияи сўзиши пурраи бензолро чунин та-
свир кардан мумикин аст:

2С
6
Н

6 
+ 150

2 
 12СО

2 
+ 6Н

2
О

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЇ

• Кислотаи бензоат дар истењсолоти рангубор истифода 
мешавад. Вай моддаи хуби консераватсиякунанда мебошад. 
Аз сабаби он ки брусника ва клюква дар таркибашон кислотаи 
бензоат доранд, мевањои онхоро бе ќанд њам консерватсия 
мекунанд.
 

Оддитарин карбоњидрогени ароматї, ки радикали носер 
дорад, стирол мебошад. Стирол, ки дар таркибаш радикали 
носери винил дорад, дар реаксияи полимершавї иштирок 
намуда, полистирол њосил мекунад: 
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Масъала: Барои бо реаксияи Фридел ва Крафтс (алкилонидани бен-
зол) њосил кардани 27,6г толуол чанд грамм хлориди метил зарур аст?

                         Х г                    27,6 г
Њал: С

6
Н

6 
+ СН

3
-СI  C

6
Н

5
-СН

3 
+ НСI

      бензол       хлориди                     толуол 
                            метил
                          50,5                             92 г
Агар 92 г толуол аз 50,2 г СН

3
CI њосил шавад, он гоњ барои њосил 

кардани 27,6 г толуол чанд грамм CH
3
CI лозим аст?

        27,6 • 50,5 
Х=  =15,15 г СН

3
CI

              92
Машќ: Муодилаи реаксияњои дар поён овардашударо ба охир 

расонед:
С

6
Н

6 
+ CI

2
 → νh

C
6
Н

5
-СН

2
СН

3 
+ [О] 

С
6
Н

5
-СН = СН

2 
+ Вr

2 

С
6
Н

6 
+ СI

2  → 3AICI

Њал: С
6
Н

6 
+ 3СI

2 → νh  C
6
Н

6
CI

6

                     гексахлорсиклогексан
С

6
Н

5
-СН

2
-СН

3 
+ [О]  С

6
Н

5
-СНОН -СН

3
  С

6
Н

5
-СО- СН

3

          этилбензол                α-фенилэтанол                             атсетофенол

С
6
Н

5
-СН=СН

2 
+ Вr

2
  С

6
Н

5
-СНВr-СН

2
Вr

                                        1,2-дибром-1-фенилэтан

 С
6
Н

6 
+ CI

2
      AICI

3  C
6
Н

5
СI + НСI

                                          хлорбензол.
Машќ: Муодилањои табдилоти зеринро нависед ва шароити амалї 

гаштани онњоро нишон дињед:
С  СН

4
 С

2
Н

2 
 С

6
Н

6 
 С

6
Н

5
- СН

2
-СН

3 
 С

6
Н

2
Вr

3
-СН

2
-СH

3

Њал: С + 2Н
2
 

Ni,t
 CН

4

2СН
4 

 15000C
 С

2
Н

2 
+ 3Н

2

3С
2
Н

2 

 C,6000C

 
С

6
Н

6

С
6
Н

6 
+ С

2
Н

5
CI 

    AICI
3

 С
6
Н

5
-С

2
Н

5 
+ НCI
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C
6
Н

5
-С

2
Н

5 
+ 3Вr

2 

 FeDr
3

 
С

6
Н

2
Вr

3
-СH

2
CН

3 
+ 3НВr

     этилбензол                      2,4,6-трибром-1-этилбензол

Машќ: Муодилаи реаксияи оксидшавии толуолро тартиб дода, 
онро бо усули баланси электронї баробар кунед.

Њал: 
    -3               +7                                      +3                            +2

5С
6
Н

5
-СН

3 
+6КМnО

4
+ 9Н

2
SО

4 
 С

6
Н

5
-СООН + 3К

2
SO

4
+

 
6MnSO

4 
+4Н

2
О

-3                    +3 
С - 6 е-  С               6  5
+7 +2 
Мn + 5 е-  Мn       5   6  

Машќ: Муодилаи реаксияи сўзиши бензолро дар оксиген тартиб 
дода, онро бо усули баланси электронї баробар кунед.

Њал: 2 С
6
Н

6 
+ 15О

2 
 12 СО

2 
+ 6 Н

2
О

Аз формулаи Nе = n * 4 + m истифода бурда менависем.
  -1                     +4
 6С - 30 е-            6С  30  15  2 
  0                        -2 
 O

2 
+ 4 е-               2O   4     2   15

Машќ: Муодидаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед ва 
шароити амалї гаштани онњоро нишон дињед:

н-С
6
Н

4 
 С

6
Н

6 
 С

6
Н

12 
 С

6
Н

6 
 С

6
Н

5
-СН

3 
 С

6
Н

5
-СН

2
СI

Њал: н- С
6
Н

14
 
 Cr

2
O

3 
,3000C

 C
6
Н

6 
+ 4Н

2
           гексани                                     бензол
          нормалї

 С
6
Н

6 
+ 3Н

2
 
 Ni,t

 С
6
Н

12

                                   сиклогексан

 С
6
Н

12
 
 Pt,3000C

 
С

6
Н

6 
+ 3Н

2

 С
6
Н

6 
+ СН

3
СI 

 AICI
3  C

6
Н

5
–CН

3
 + НСI

       хлориди                                         толуол
        метил

 С
6
Н

5
-СН

3 
+ СI

2
 

hv
 C

6
Н

5
-СН

2
CI + HCl

                                                хлориди бензил
Масъала: 3,98 г омехтаи бензол ва сиклоњексен 160 г бромобро, 

ки дар он њиссаи массаи бром 2% мебошад, беранг мекунад. Барои 
сўзондани 20 г чунин омехта чанд литр њаво лозим аст? Њиссаи њаљмии 
оксигенро дар њаво 21% ќабул кунед.
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Њал: Дар шароити номбурда бромоб танњо бо сиклоњексен ба 
реаксия дохил мешавад. Массаи броми ба реаксия дохилшуда баробар 
мебошад:

 m(Вr) = m
ма[

 ω = 160 . 0,02 = 3,2 г Вr
2

Аз муодилаи реаксия массаи сиклоњексен (С
6
Н

10
)-ро меёбем:

   х
г
         3,2 г 

 С
6
Н

10 
+ Вr

2 
= С

6
Н

10
Вr

2

   82 г     160 г

82 г          С
6
Н

10 
– 160 г Вr

2                                        Х
 = 1,64 г С

6
Н

10

Х г           С
6
Н

10 
– 3,2 г Вr

2
;

Акнун аз рўйи он ки дар 3,98 г омехта 1,64 г С
6
Н

10
 мављуд аст, массаи 

бензолро дар ин омехта меёбем:
m(С

6
H

6
) = m

омех
- m(C

6
H

10
) = 3,98 - 1,64 = 2,34 г.

Дар 20 г чунин омехта бошад:
m(C

6
Н

6
) = 20 . 2,34/3,98 = 11,76 г

m(C
6
Н

10
) = 20 . 1,64/3,98 = 8,24 г

Њаљми оксигенро барои сўзондани 11,76 г бензол ва 8,24 г 
сиклоњексен дар шароити муътадил меёбем:

2С
6
Н

6 
+ 15О

2 
= 12СО

2 
+ 6Н

2
О

   156г   15 .22,4 л 

156 г С
6
Н

6 
– 15 . 22,4 л О

2

11,76 г С
6
Н

6
 – Х л О

2
                       Х= 25,33 л О

2

2С
6
Н

10 
+ 17 0

2 
= 12СО

2 
+ 10Н

2
О

1 64 г 17 . 22,4 л

164 г С
6
Н

10
 – 17  22,4 л О

2

8,24 г С
6
Н

10
 – Х л О

2
                        Х=19,13 л О

2

Њаљми умумии оксиген баробар мешавад:
V(О

2
) = 25,33 л + 19,13 л = 44,46 л

Њиссаи њаљми оксигенро дар њаво ба назар гирифта, њаљми зарурии 
хаворо муайян мекунем:

 V
3aвo

 = V(O
2
)/ ϕ = 44,46/0,21 = 212 л

§ 4. ИСТЕЊСОЛ ВА ИСТИФОДАИ КАРБОЊИДРОГЕНЊОИ 

АРОМАТЇ

Усулњои истењсол. Манбаи асосии истењсоли бензол 
ва њoмологњои он ангиштсанг њисоб меёбад. Дар ваќти 
коксонидани (пиролизи) ангиштсанг зифти ангиштсанг ва 
газњо њосил мешаванд, ки аз таркиби зифт карбоњидрогенњои 
ароматии зиёдеро људо карда гирифтан мумкин аст.

Бензол ва њомологњои онро аз таркиби нафт низ њосил 
мекунанд. Масалан, олими рус Н.Д.Зелинский исбот кард, 
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ки бензол аз сиклогексане, ки аз нафт људо карда мешавад, бо 
таъсири катализатор (платина ё палладий) тањти њарорати 
таќрибан 3000С ба осонї њосил шуда метавонад:

Аз сабаби он ки дар таркиби нафт карбоњидрогени ме-
тилсиклогексан низ дучор мешавад, бинобар ин вобаста ба 
шароитњои дар боло зикршуда аз он метилбензол (толуол) 
њосил мекунанд:

Инчунин муќаррар гардид, ки бо катализаторњои дахл-
дор ва дар натиљаи гарм кардан н-њексан ба бензол мубад-
дал шуда метавонад:

Агар гази атсетиленро аз дохили найчаи то 450-5000С 
тасфондашуда, ки бо ангишти фаъол пур карда шудааст, 
гузаронем, он гоњ бензол њосил мешавад:

ЗЕЛИНСКИЙ Николай Дмитриевич
(1861-1951)

Химики рус, органик. Асосгузори таълимот 
дар бораи катализи органикї мебошад. Дар 
соњаи химияи нафт як ќатор корњоро ба со-
мон расонидааст. Як ќатор аминокислотањо 
ва оксиаминокислотањоро синтез кардааст. 
Њидролизи сафедањоро омўхтааст.



135

Ин усулро бори аввал соли 1927 Н.Д. Зелинский истифо-
да бурдааст.

Истифода. Бензол мањсулоти сермасраф буда, дар ис-
тењсоли рангубор, доруворї, моддањои тарканда, васоити 
муњофизати растанихо, массањои пластикї, нахи синтезї ис-
тифода мешавад. Вай њалкунандаи бењтарини ќисми зиёди 
моддањои органикї мебошад (расми 19). Толуолро барои 
њосил кардани рангубор ва тринитротолуол истифода меба-
ранд. Баъзе њосилањои хлордори бензол барои муњофизати 
растанињо истифода мешавад. Масалан, гексахлорбензол 
С

6
СI

6
 ба ќатори муњимтарин пестидсидњо (моддањои зањр-

ноки химиявї, зањрхимикатњо) дохил мешавад. Дар зери 
мафњуми умумии «пестидсидњо» воситањои химиявии мубо-
риза бар зидди микроорганизмњо дар назар дошта шудааст. 
Пестидсидњо дар навбати худ ба: инсектидсидњо- воситањои 
зидди њашаротњо, њербитсидњо- барои нест кардани алаф-
хои бегона, фунгитсидњо- барои бартараф кардани каса-
лињои занбўруѓї ва ѓайра људо мешаванд.
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Расми 19. Истифодаи бензол, њомологњои он ва пайвастњои 
онњо: 1,10-њосил кардани массањои пластикї; 2,6-оангуборњо; 3-до-
руворї; 4-анилин; 5-сахарин; 7-моддањои тарканда; 8-њалкунан-
дањо; 9-каучуи бутадиенстиролї; 11-пестидсидњо; 12-нахи лавсан.

Бояд дар назар дошт, ки нодуруст нигоњ доштан ва ноду-
руст муомила кардан бо пестидсидњо ба саломатї ва муњити 
атроф зарари калон дорад. Бинобар ин њамаи намуди корњо 
бо пестидсидњо бояд бо истифодаи либоси махсус, дастпў-
шак, айнакњои муњофизатї ва противогаз (ниќоби зидди 
газ) гузаронида шаванд.

Алоќамандии генетикии карбоњидрогенњои ароматї бо 
дигар карбоњидрогенњо ва синфњои пайвастањои органикї 

дар наќшаи 4 оварда шудааст.

Наќшаи 4
Карбоњидрогенњои

сер

Атсетилен

Сиклопарафинњо

Нитробензол АнилинБензол

Њалогенњосилањои 
бензол

Фенол

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ МАН-
ТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сохти электронї ва фазогии карбоњидрогенњои ароматї, sp2 њи-
бридшавии атоми карбон, хосиятњои физикї ва химиявии алкенњоро 
шарњ дињед.

• Дар бораи сохт ва хосиятњои хоси диенњои алоќаманд  маълу-
мот дињед. 

• Реаксияњои њалќаи бензол ва радикалњои пањлугиро шарњ дињед. 
• Реаксияњои љойивазкунии электрофилї њамчун хосияти асосии 

карбоњидрогенњои аромати-ро фањмонед. 
• Таъсири байни атомњо дар молекуларо дар мисоли толуол фањ-

монед.
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• Барои чї   стирол гомологи бензол шуда наметаваонад?
• Гексахлорбензол аз ду навъи атомњо таркиб ёфтааст. Фор-

мулаи молекулавї ва массаи молекулавии онро њисоб кунед?
• Барои чї дар формулаи графикии  бензол тасвири банди ду-

чанда шарт нест?
• Чаро пайвастањои ароматї ( хушбўй)  аз рўи  хосиятњои хи-

миявї њам аз алканњо ва њам аз алкенњо фарќ мекунанд?
• Чаро бензол бромоб ва мањлули перманганати калийро бе-

ранг намекунад?

Машќ: Аз полимеризатсияи (тримеризатсияи) пропин яке аз 
изомерњои пропилбензол њосил мешавад. Муодилаи реаксияро тартиб 
дињед ва ба моддаи њосил шуда ном гузоред.

Њал: Пропин мисли атсетилен дар шароити муайян ба 1,3,5-триме-
тил бензол мубаддал мешавад:

3 CH
3
-C ≡ CH        C, 450-500 °C                                    

                              
                                                                      1,3,5-триметилбензол

Масъала. Дар ваќти таъсири мутаќобили 7,2 г бензоати натрий ва 
600мл мањлули 0,5М ишќори натрий чанд грамм бензол њосил мешавад?

Њал: Усули якум:

ν С
6
Н

5
СООNа =

    7,2
 144г/мол

= 0,05мол

ν NaOH = 0,5M • 0,6л = 0,3 мол
С

6
Н

5
СООNа + NaОН → С

6
Н

6 
+ Na

2
СО

3

        1 мол           1 мол            1 мол
       0,05 мол       0,3 мол       0,05 мол

Азбаски ишќори натрий барзиёд гирифта шудааст, бинобар ин миќ-
дори бензолро аз бeнзоати натрий меёбем: 

0,05 мол С
6
Н

6 
= 0,05 ?

Усули дуюм:

Ин масъаларо бо истифода аз формулаи С = 
 т • 1000
 М • V

низ њал кардан мумкин аст. Аз ин формула m-ро меёбем
       0,5 • 40 • 600       12000
m=

     1000 1000
=  =12 г NaOH
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1 мол  40 г NaOH
X мол  12 г NaOH X = 0,3 мол NaOH
1 молC

6
H

5
COONa  144 г 

X молC
6
H

5
COONa  7,2 г X = 0,05 мол C

6
H

5
COONa

C
6
H

5
COONa + Na  C

6
H

6
 + Na

2
CO

3

1 мол 1 мол 1 мол
1 мол C

6
H

5
COONa  1 мол C

6
H

6

0,05 мол C
6
H

5
COONa  X мол C

6
H

6

m(C
6
H

6
) = ν (C

6
H

6
) • M(C

6
H

6
) = 0,05 • 78 = 3,9 г C

6
H

6
 њосил мешавад.

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Байни формулаи структурии Кекуле ва хосиятњои химиявии 

бензол чї мухолифат њаст?
2. Аз нуќтаи назари таълимоти њозиразамон дар бораи абрњои 

электронї ва имкониятњои бо њам пўшидашавии онњо, њосилшавии 
бандњои химиявиро дар молекулаи бензол шарњ дињед.

3. Чаро дар ваќти тасвир кардани формулаи структурии бензол 
ба љои бандњои дучанда дар дохили њалќа доира мегузоранд? 
Бигўед, ки ин доира чиро ифода мекунад?

4. Кадоме аз њомологњои бензол изомер надоранд? Узви 
ќатори њомологии бензол, ки формулааш С

8
Н

10
 мебошад, чанд 

изомер дорад?
5. Барои карбоњидрогенњои ароматї кадом навъи изомерия хос 

аст ? Барои шарњи љавоб аз изомерњои карбоњидрогени ароматї, 
ки таркибаш С

8
Н

10 
аст, истифода баред. 

6. Триметилбензол, тетраметилбензол ва пентаметилбензол 
чандтої изомер доранд? Формулаи структурии онњоро нависед.

7. Кадом усулњои њосил кардани карбоњидрогенњои ароматиро 
медонед? Муодилаи реаксияњоро нависед.

8. Усули дар ду зина њосил кардани бензолро аз 1-бромпропан 
пешнињод намоед.

9. Чаро хосиятњои химиявии карбоњидрогенњои ароматї 
аз хосиятњои химиявии карбоњидрогенњои сер ва носер фарќ 
мекунанд? Муодилаи реаксияњои дахлдорро тартиб дињед.

10. Хосиятњои химиявии бензол ва толуолро муќоиса кунед 
ва дар мисоли онњо моњияти таъсири байнињамдигарии атомњоро 
дар молекула шарњ дињед.

11. Аз формулањои дар поён овардашуда кадоми онњо пара-
нитротолуол мебошад?
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12. Бензол ва дигар карбоњидрогенњои ароматї дар куљо 
истифода бурда мешаванд?

13. Табдилоти зеринро нависед ва шароити амалї гаштани 
онро нишон дињед:

С → СаС
2 
→ С

2
Н

2 
→ С

6
Н

6 
→ С

6
Н

5
-СН

3 
→ С

6
Н

5
-СООН

14. Муодилаи реаксияњои дар поён овардашударо ба охир 
расонед:

С
6
Н

6 
+ НNО

3
  H

2
SO

4

 

 С
6
Н

6 
+ СН

3
Сl  AICI

3

 С
6
Н

5
-СН

2
-CH

3 
+ [О] → СН ≡ СН  C,5000 C

 С
6
Н

5
-СН

3 
+ Вr

2
  hv

 
15. Муодилаи реаксияњои дар поён овардашударо ба охир 

расонед:
а) С

6
Н

6 
+ Вr

2

б) С
6
Н

5
-СН

3 
+ [О] → 

в) С
6
Н

5
-СН

3 
+ Вr

2 
 hv

 
 

г) С
6
Н

6 
+ Н

2
  Ni,t

 
МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Барои пурра сўхтани 2 л бензол, ки зичиаш ба 0,88 г/см3 

баробар аст, чанд њаљм њаво (ш.м.) лозим аст? 
Љавоб: 18,95 м3 
2. Аз 22,4 л атсетилен (ш.м.) 22 г бензол њосил карда шуд. Њи-

соб кунед, ки ин миќдор нисбат ба њисоби назариявї чанд фоизро 
ташкил медињад?

Љавоб: 84,6 %
3. Ба 78 г бензол дар иштироки хлориди оњан (III) 2мол бром 

илова карда шуд. Мањсулоти њосилшуда чанд граммро ташкил 
медињад? 

Љавоб: 236 г. 
4. Дар натиљаи сўзонидани 1,3 г модда 4,4 г гази карбонат ва 

0,9 г об њосил шуд. Зичии бухори ин пайваст нисбати њидроген ба 
39 баробар аст. Формулаи молекулии ин моддаро нависед.

Љавоб: С
6
Н

6
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5. Њангоми дар иштироки оксиген сўзонидани бензол , ки 
массаш 0,92 г аст гази карбонат њосил карданд. Гази њосил 
шударо аз мањлули барзиёди њидрооксиди калтсий гузарониданд. 
Дар ин њол 7 г такшон њосил шуд. Формулаи ин карбоњидрогенро 
нависед ва ба он ном дињед. 

Љавоб: С
7
Н

8
 – метилбензол (толуол)

6. Як миќдор омехтаи бензол ва стирол 500 г бромобро 
беранг кард. Њиссаи массаи бром дар мањлул 3,2% аст. Њангоми 
сўзонидани њамин миќдор омехтаи аввала 44,8 л (ш.м.) гази 
карбонат њосил шуд. Њиссаи массаи бензол ва стиролро дар 
омехта муайян кунед. 

Чавоб: бензол 60%; стирол 40%.
7. Агар 200 г њептанро ба толуол табдил дињем , њаљман чї 

ќадар њидроген (ш.м.) њосил мешавад?
Љавоб: 179,2 л
8. Њангоми то сиклоњексан њидрогенонии 7,8 г бензол дар 

иштироки катализатор 3,36 л њидроген љазб шуд. Баромади 
сиклоњксанро бо % муайян кунед (ш.м.).

Љавоб: 50%
Љадвали 9.Тавсифи умумии карбоњидрогенњои њаднок, бењад, 

њалќагї ва ароматї

Карбоњидрогенњои 
њаднок

Карбоњидрогенњои бењад

Карбоњидрогенњои ќа-
тори этилен (алкенњо)

Карбоњидрогенњои ди-
енї (алкадиенњо)
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Реаксияи характер-
нокашон љойгирї 
мебошад. Мањлу-
ли перманганати 
калий ва бромобро 
беранг намекунанд.

Реаксияњои характернокашон пайвастшавї, ок-
сидшавї ва полимершавї мебошанд.
Мањлули перманганати калий ва бромро беранг 
мекунанд.

Љадвали 9.
Тавсифи умумии карбоњидрогенњои њаднок, бењад, њалќагї ва 

ароматї

Карбоњидрогенњои 
ќатори атсетилен 

(алкинњо)
Сиклопарафинњо 
(сиклоалканњо)

Карбоњидрогенњои 
ароматї (аренњо)
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Реаксияњои характерно-
кашон њидрогенонї аст, 
ки дар натиљаи он кар-
боњидрогенњои њаднок њо-
сил мешаванд.

Реаксияњои харак-
тернокашон љойгирї 
буда, реаксияњои пай-
вастшавї хеле душвор 
мегузаранд
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БОБИ V. МАНБАЪЊОИ ТАБИИИ 
КАРБОЊИДРОГЕНЊО

Гази табиї, нафт, газњои њамроњи нафт ва ангиштсанг 
муњимтарин манбаъњои табиии карбоњидрогенњо мебошанд.

§1. ГАЗЊОИ ТАБИЇ ВА ГАЗЊОИ ЊАМРОЊИ НАФТ

Газњои табиї ва таркиби онњо. Захираи гази табиї дар 
сайёраи мо таќрибан 1015 м3-ро ташкил мекунад, ки ин ни-
шондињандаи нињоят калон мебошад. Конњои калонтарини 
ин сўзишвории ќиматбањо дар Русия (Уренгой, Оренбург), 
Украина (Шебелинск), Ўзбекистон (Ѓазлї), Туркманистон 
(Шатлик) ва дигар манотиќњои хориљї воќеъ буда, дар 
Тољикистон конњои асосии истењсоли газ ин кони Ќизилтум-
шуќ, Хољасартез, Ќараќчиќум ва Конибодом мебошанд.

Ќисмати асосии гази табиї метан буда, он инчунин этан, 
пропан ва бутан дорад. Гази табиї аз омехтањои нитроген, 
гази ангишт, њидроген, сулфур ва аргону гелий холї нест.

Љадвали 10 . Њисоби миёнаи таркиби газ (бо њисоби фоиз 
аз рўйи њаљм)

СН
4

С
2
Н

6
С

3
Н

8
С

4
Н

10
С

5
Н

12
N

2
 ва газњои 
дигар

80-97  0,5-4,0  0,2-1,5  0,1-1,0  0-1,0  12-13

Истифода. Дар ваќти сўхтани гази табиї гармии зиёд хо-
риљ мешавад, ки онро њамчун сўзишвории энергетикии ар-
зон дар оташдони дегњои буѓї, хумдонњои гуногуни саноатї, 
домнагї, мартенї, шишагудозї ва ѓайра васеъ истифода ме-
баранд. Дар корхонањои калонтарини саноатии Тољикистон 
гази табиї њамчун маводи муњимтарин ба њисоб меравад.

Гази табиї манбаи муњими ашёи хоми саноати химия 
мебошад. Аз он атсетилен, этилен, њидроген, дуда, массањои 
пластикии гуногун, кислотаи атсетат (сирко), рангубор, до-
руворї ва дигар мањсулоти зарурї њосил менамоянд.
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МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЇ

• Шабакањои гармидињї, ки бо гази табиї кор мекунанд, яке аз 
ифлоскунандањои атмосфера ба њисоб мераванд. Маълум шудааст, 
ки дар печњое, ки гази табиї сўзонида мешавад, нитрогени њаво 
бо оксиген ба реаксия рафта оксиди нитроген њосил мекунад, ки 
бо воситаи лўлаи печњо ба њаво бароварда мешавад.

Газњои њамроњи нафт. Газњои њалшудаи таркиби нафт 
(њамроњи нафт) ё бо он якљоя, ё дар ќабати болої љой меги-
ранд. То ваќтњои охир аз ин газњо истифода намебурданд ва 
онњоро дар њаво месўзониданд. Њоло бошад ин гуна газњоро 
њамчун сўзишворї ва ашёи ќиматбањои химиявї истифода 
мебаранд.

Дар таркиби газњои њалшудаи таркиби нафт миќдори 
метан нисбат ба гази табиї, камтар буда, аз њомологњои ме-
тан холї нест ва онњо ба љузъиётњои зерин таќсим мешаванд 
(Љадвали 11):

Љадвали 11. Тавсифи газњои њалшудаи таркиби нафт

Ном Таркиб Истифодабарї

Бензини газї
Омехтаи пентан, 
њексан ва дигар 
карбоњидрогенњо

Барои хубтар ба 
њаракат даровардани 
муњаррики мошинњо 
ба бензин илова карда 
мешавад

Љузъи 
пропанию 
бутанї

Омехтаи пропан ва 
бутан

Њамчун сўзишворї 
истифода бурда 
мешавад (балонњои 
газї)

Гази хушк Таркибаш таќрибан 
ба гази табиї 
баробар аст

Барои њосил кардани 
С

2
Н

2
, Н

2
 ва маводди 

сўзишворї истифода 
мебаранд

Баъзан аз онњо карбоњидрогенњои сер (этан, пропан ва 
ѓайра)-ро људо карда, ба карбоњидрогенњои носер табдил 
медињанд.
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§ 2. НАФТ. МАЊСУЛОТИ НАФТ

Нафт. Нафт дар ќишри замин, дар чуќурињои гуногун 
воќеъ буда, ковокињои ќабати љинсњои кўњии зеризамини-
ро пур мекунад. Дар ваќти парма кардани конњо нафт тањти 
фишори газњои дар таркибашбуда ба болои замин фаввора 
зада мебарояд. Конњои калонтарини нафт дар Русия, Озар-
бойљон, Чеченистон, Ќазоќистон ва дигар мамлакатњои 
хориљї (Ќувайт, Арабистони Саудї, Ироќ ва ѓайра) мављу-
данд. Дар Љумњурии Тољикистон истењсоли васеи нафт ва ис-
тифодаи мањсулоти нафтї дар солњои Њокимияти Шўравї ба 
роњ монда шуда буд. Конњои калонтарини нафт дар вилояти 
Суѓд (Конибодом, «КИМ», Ниёзбек, Хољабойќирѓон), Вахш 
(Кичикбел, Оќбошадир) ва Кўлоб (Бештентак) мављуданд. 

Хосиятњои физикї. Нафт моеъи равѓанмонанди сиёњу љи-
гарї ва сабзчатоб буда, бўи махсус дорад. Вай аз об ќадре 
сабуктар буда, дар он њал намешавад. Азбаски нафт аз омех-
таи карбоњидрогенњои гуногун таркиб ёфтааст, бинобар ин 
вай бархилофи моддањои холис на дар ягон њарорати муайян 
, балки дар њудуди васеи харорат буѓрон мешавад. Њангоми 
сўхтан гармии зиёд хориљ мекунад.

Таркиби нафт. Дар таркиби њамаи нафтњо асосан се                                                
навъи карбоњидрогенњо дида мешаванд: карбоњидрогенњои 
сер (бештар карбоњидрогенњои сохташон муќаррарї), сикло-
парафинњо (карбоњидрогенњои њалќагї) ва карбоњидрогенњои 
ароматї. Вале таносуби ин карбоњидрогенњо дар таркиби 
нафтњои конњои гуногун њар хел аст. Масалан, нафти Гроз-
ний (Чеченистон) ва нафти Фарѓона (Ўзбекистон) аз кар-
боњидрогенњои сер бой мебошанд. Дар нафти шањри Боку 
(Озарбойљон) сиклопарафинњо ва дар нафти Перм (Русия) 
карбоњидрогенњои ароматї зиёдтар мебошанд. Нафтњои ши-
моли Тољикистон аз љумлаи нафтњои сабук ба њисоб рафта, 
асосан барои гирифтани сўзишвории моторї истифода меша-
ванд. Дар минтаќањои љанубии Тољикистон бошад, нафтњои 
вазнини сулфурдор (бисёртар барои њосил карданї битум) ва 
нафтњои сабук, ки аз онњо то 50% бензин мегиранд, мављуданд. 
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Ба ѓайр аз карбоњидрогенњо, дар нафт ба миќдори 
камтар пайвастањои органикии оксигендор, нитрогендор 
ва сулфурдор (пайвастањои гетероатомї) низ мављуданд. 
Дар нафт, инчунин, пайвастањои калонмолекула дар наму-
ди зифт ва моддањои асфалтї дучор мешаванд. Умуман дар 
таркиби нафт ќариб садњо пайвастањои гуногун мављуданд. 

Дар омўхтани пайвастањои гетероатомии таркиби 
нафтњои Тољикистон хизмати олимони тољик (Э.У. Нўъмо-
нов, Н. А. Юсупова, Р. Усмонов ва дигарон) бо роњбарии 
академик Э.У.Нўъмонов хеле калон мебошад.

Мањсулоти нафт ва истифодаи онњо. Азбаски нафт омех-
таи карбоњидрогенњо мебошад, бинобар ин аз вай мањсуло-
ти гуногун људо мекунанд, ки онњо ањамияти калони амалї 
доранд. Аввал аз таркиби он карбоњидрогенњои газмонанд-   
ро људо мекунанд (газњои њалшудаи таркиби нафт). Баъд аз 
људо шудани карбоњидрогенњои газмонанд нафтро гарм ме-
кунанд. Дар ин маврид аввалин шуда карбоњидрогенњое, ки 
массаи молекулии нисбатан хурд ва њарорати љўшиши паст 
доранд, буѓрон мешаванд. Бо баробари баланд кардани ња-
рорат оњиста-оњиста карбоњидрогенњои баландмолекула 
буѓрон мешаванд. Бо чунин усули буѓронкунї, асосан чунин 
фраксияњои муњимтарини нафтро људо мекунанд:

НЎЪМОНОВ Эшонќул Усмонович
(1919–1992)

Химики тољик, академики АУ ЉТ. Мутахассиси 
машњури соњаи химияи нафт. Ќисматњои њете-
роатомии таркиби нафтњои Тољикистони ља-
нубиро омўхта, усулњои људо кардани онњоро 
пешнињод кардааст. Дар асоси пайвастањои 
њетероатомии таркиби нафт ва намунањои син-
тезшудаи онњо як ќатор пестидсидњо, флоторе-
ангентњо, препаратњои фаъоли фармакологї 
ва стабилизаторњои полимериро њосил кардааст.
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1. Бархњои (љузъњои) бензин, ки дар таркибаш карбоњид-    
рогенњои аз С

5
Н

12
 то С

11
Н

24
 дошта, дар њудуди њарорати аз 40 

то 2000С љамъ карда мешаванд. Агар бархњои њосилшударо 
минбаъд буѓрон кунем, он гоњ аз он газолин - моеи сўзанда 
( аз 40 то 70 0С), бензин (аз 70 то 120 0С)- барои автомобилњо 
ва самолётњо њосил карда мешаванд.

2. Бархњои (љузъњои) лигроин карбоњидрогенњои ада-
ди атомњои карбонашон зиёдтар (С

8
Н

18 
- С

14
Н

30
)-ро дар бар 

гирифта, њарорати љўшишашон аз 150 то 2500С мебошад.             
Лигроин њамчун сўзишворї барои тракторњо истифода ме-
шавад.

3. Бархњои (љузъњои) карасин карбоњидрогенњои аз 
С

12
Н

26
 то С

18
Н

38
-ро дар бар гирифта, њарорати љўшишашон 

аз 180 то 300 0С мебошад. Карасинро баъди тоза кардан њам-
чун сўзишворї барои тракторњо, самолётњои реактивї ва 
ракетањо истифода мебаранд.

4. Газойл бархеро меноманд, ки аз 2750С боло буѓрон ме-
шавад, онро њамчун сўзишвории дизелї истифода менамо-
янд.

5. Баъд аз буѓронкунї мазут боќї мемонад, ки аз он бо 
роњи буѓронкунии иловагї равѓанњои молидании автотрак-
торї, авиатсионї, дизелї, вазелин ва ѓайра ба даст меоранд. 
Ба ѓайр аз ин, мазутро тањти коркарди химиявї ќарор дода, 
аз он бензини иловагї њосил мекунанд. Мазут дар оташ-
донњои дегњои бухор њамчун сўзишвории моеъ низ ба кор 
меравад.

6. Аз баъзе навъњои нафт омехтаи карбоњидрогенњои 
сахт-парафин људо мекунанд.

7. Баъди буѓронкунї дар охир гудрон боќї мемонад, ки 
онро дар сохтмони роњњо барои мумфарш кардан васеъ ис-
тифода мебаранд.

Буѓронкунии нафтро дар дастгоње, ки дар расми 20 овар-
да шудааст, мегузаронанд. Дастгоњ аз оташдони лўладори 
1, манораи ректификатсионии 2 ва хунуккунандаи 3 иборат 
мебошад. Дар дохили оташдон лўлаи морпечи дароз ќарор 
дорад. Аз лўла беист нафт љорї мешавад ва дар он то 320-
350 0С гарм шуда, дар намуди омехтаи моеъ ва буѓњо дохи-
ли манораи ректификатсионї мегардад. Манораи ректифи-
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катсионї дастгоњи силиндрии пўлодин аст, ки баландиаш 
таќрибан 40м мебошад.

 

Вай аз дарун чанд девори уфуќии сўрох-сўрох дорад, ки 
онњоро табаќњо меноманд (расми 21). Бухори нафт ба ма-
нора дохил шуда, боло мебароянд ва аз сўрохињои табаќњо 
мегузаранд. Бухор њангоми боло њаракат кардан тадриљан 
хунук шуда, дар ин ё он табаќ мувофиќи њарорати љўшиш 
ба моеъ мубаддал мешаванд. Карбоњидрогенњое, ки суст 
бухоршавандаанд, њатто дар табаќчањои аввал моеъ шуда, 
фраксияи газойл ба вуљуд меоранд. Карбоњидрогенњои зуд 
бухоршаванда болотар љамъ шуда, фраксияи карасин ба 
вуљуд меоранд; карбоњидрогенњои нињоят зуд бухоршаван-
да дар њолати бухор аз манора хориљ шуда бензин ба вуљуд 
меоранд. Як ќисмати бензини њосилшуда дубора ба манора 
фиристода мешавад, ки барои хунук кардан ва конденсатси-
яи карбоњидрогенњо мусоидат менамояд. Бо ин усул њамагї 
20% бензин њосил мешавад, ки ин яке аз норасоињои асосии 
он мебошад.

§ 3. КРЕКИНГИ МАЊСУЛОТИ НАФТ

Агар карбоњидрогенњои калонмолекулаи таркиби мазут 
ба молекулањои хурдтар таљзия шаванд, истењсоли бензинро 
(то 65-70%) зиёд кардан мумкин аст.

Расми 20. Оташдони луладор 
ва манораи ректификатсионї

Расми 21. Сохти дохилии 
манораи ректификатсионї
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Раванди ба карбоњидрогенњои массаи молекулиашон 
хурдтар таљзия шудани карбоњидрогенњои таркиби 
нафтро, крекинг меноманд.

Дар рафти крекинг (аз англ. Crack-таљзия кардан) занљи-
ри карбонї канда шуда, карбоњидрогенњои соддатари сер ва 
носер њосил мешаванд, масалан:

С
16

Н
34 

→ С
8
Н

18 
+ С

8
Н

16

њексадекан октан октен
Моддањои њосилшуда метавонанд ќисман боз таљзия 

шаванд, чунончї: 
С

8
Н

18 
→ С

4
Н

10 
+ С

4
Н

8
 С

4
Н

10 
→ С

2
Н

6 
+ С

2
Н

4

 октан бутан бутен бутан этан этилен
С

4
Н

10 
→ СН

4 
+ С

3
Н

6

 бутан метан пропилен
Этилени дар рафти крекинг њосилшударо барои њосил 

кардани полиэтилен ва спирти этил васеъ истифода меба-
ранд.

Таљзияи молекулаи карбоњидрогенњо аз рўйи механиз-
ми радикалї сурат мегирад. Инро дар мисоли пентан дида 
мебароем. Бандњои химиявї дар молекула аз таъсири њаро-
рати баланд сусттар мешаванд ва яке аз онњо канда шуда 
радикали озодро ба вуљуд меорад:

СН
3
-СН

2
÷СН

2
-СН

3
  t0  СН

3
-СН

2
-СН

2
• + •СН

2
-СН

3

Чунонки медонем, радикалњои озод (заррањои дорои 
электрони тоќ) ноустуворанд ва аз љињати химиявї хеле 
фаъол мебошанд. Дар рафти крекинг яке аз радикалњо аз 
худ атоми њидрогенро људо карда, ба карбоњидрогени бењад 
мубаддал мешавад (а), дигараш бошад атоми њидрогени љу-
дошударо пайваст карда, ба карбоњидрогени њаднок мубад-
дал мегардад (б):

а) СН
3
-СН

2
• → СН

2
=СН

2
 + Н•

                                        этилен
б) СН

3
-СН

2
- СН

2
• + Н• → СН

3
-СН

2
-СН

3

                                        пропан
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Ду навъи асосии крекинг-крекинги њароратї ва крекин-
ги катализї вуљуд дорад (нигаред ба љадвали 12).

 Љадвали 12. Крекинги њароратї ва катализї
Крекинги њароратї Крекинги катализї

Кандашавии молекулаи кар-
боњидрогенњо тањти њарора-
ти баланд (470-5500С) мегуза-
рад. Раванд оњиста мегузарад 
ва асосан карбоњидрогенњои 
занљири рост (нормалї) до-
шта њосил мешавад. Бензине, 
ки дар натиљаи крекинги ња-
роратї њосил мешавад, дар 
ќатори карбоњидрогенњои 
њаднок карбоњидрогенњои 
бењади зиёд низ дорад. Бино-
бар ин чунин бензин нисбат 
ба бензине, ки дар натиљаи 
буѓрон кардани нафт њо-
сил мешавад, ба детонатсия 
устувортар мебошад. Вале 
чунин бензинро бисёр нигоњ 
доштан мумкин нест. Чунки 
карбоњидрогенњои бењад ок-
сид шуда ба полимер табдил 
меёбанд. Барои пешгирї кар-
дани ин њодиса ба он антиок-
сидантњо илова менамоянд. 

Кандашавии молекулаи кар-
боњидрогенњо дар иштироки ка-
тализаторњо ва њарорати паст-
тар (450-5000С) мегузарад. Ин 
раванд нисбатан зудтар мегу-
зарад, дар баробари карбоњид-   
рогенњои занљирї, инчунин 
карбоњидрогенњои шохадор низ 
њосил мешаванд. Ин ба сифати 
бензини њосилшаванда таъсир 
мекунад, зеро мављудияти кар-
боњидрогенњои шохадор адади 
октании вайро хеле зиёд меку-
нанд ва инчунин кам шудани 
карбоњидрогенњои бењад усту-
вории бензинро зиёд мекунад.

Агар њароратро то 700 0С баланд бардорем, пиролиз ба 
амал меояд.

Таљзияшавии молекулаи пайвастањои органикиро, ки 
бе иштироки њаво, тањти њарорати баланд мегузарад 
пиролиз меноманд.

Дар ваќти пиролизи нафт карбоњидрогенњои бењади 
газмонанд (этилен, атсетилен ва ѓайра) ва ароматї (бензол, 
толуол ва ѓайра) мањсулоти асосии реаксия мебошанд. Пи-
ролизи нафт яке аз воситањои асосии истењсоли карбоњидро-
генњои ароматї мебошад. 
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Раванди аз карбоњидрогенњои калонмолекула ва кар-
боњидрогенњои њалќагии таркиби нафт, дар иштироки ката-
лизатор (платина ва молибден) њосил кардани карбоњидро-
генњои ароматиро риформинг меноманд.

Аз ин сабаб ин равандро ароматикунонии нафт низ ме-
номанд.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЇ

• Аввалин корхона барои тоза кардани нафт дар Русия соли 
1745, дар кони нафти Ухта сохта шуда буд.

• Соли 1823 бори аввал бародарон Дубининњо дастгоњи 
буѓронкунии нафтро сохтанд.

• Дар Амрико таљрибањои аввалини буѓрон кардани нафтро 
соли 1833 Саллимон гузаронида буд.

•Усули саноатии крекинги нафтро соли 1891 муњандиси рус 
В.Г. Шухов пешнињод кардааст.

•Агар ба косача каме (0,5-1мл) бензин гирифта бо гўгирдчуби 
сўхтаистода, оњиста даргиронем ва ба болои бензини сўхтаистода 
чорхлориди карбон резем аланга хомўш мешавад.

Мањсулоти крекинги нафт ва истифодаи онњо дар расми 22 
оварда шудааст.

Расми 22. Истифодаи мањсулоте, ки њангоми крекинги нафт њосил 
мешаванд: 1–моддањои тарканда; 2,7–антифризњо; 3–равѓанњои до-
руворї; 4–равѓанњои атторї; 5–нахи лавсан; 6,8,11–њалкунандањо; 
9–каучуии бутадиенї; 12–сўзишворї барои муњаррикони дарунсўз.
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§ 4. ИСТЕЊСОЛОТИ КОКСИ ХИМИЯВЇ

Дар баробари коркарди нафт яке аз усулњои 
асосии истењсоли саноатии карбоњидрогенњо, аз љумла 
карбоњидрогенњои ароматї, коксонидани (пиролизи) 
ангиштсанг мебошад (расмњои 24-25). Дар натиљаи дар 
муњити бењаво тафсонидани ангиштсанг чор мањсулоти 
асосї: кокс, зифти ангиштсанг, аммиакоб ва гази коксї (наќ-

шаи 5) ба даст меояд.

 Расми 23. Тафсониши ангиштсанг дар муњити бењаво

Наќшаи 5 Мањсулоти пиролизи ангиштсанг

Мањсулоти пиролизи 
ангиштсанг

Кокс Зифти
ангиштсанг

Бензол Аммиак

Фенол

Њамолог- 
њои бензол

Њамолог- 
њои фенол

Сулфати 
аммоний

Фенол

Гази коксї

Њидроген

Метан

Аммиак

Этилен

Бензол,
толуол

Сулфати 
аммоний
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Сўрохии 
масолењандозї

Хонаи коксонї

Љамъкунандаи газ Мањсулоти кондентатсияшуда

Шуъла

Ангиштсанг

Расми 24. Оташдони коксї

Регенераторњо 
барои гарм 

кардани газ ва 
њаво

Дар ваќти то 1000 0С тафсонидани ангиштсанг моддањои 
органикии таркиби он ба табдилоти химиявї дучор шуда, 
дар натиља кокс ва мањсулоти бухоршаванда ба вуљуд мео-
янд.

Мањсулоти бухоршаванда аз сўрохињои болои камера 
берун мебарояд ва ба зарфи умумии газљамъкунанда дохил 
мешавад, ки дар он љо аз вай зифт ва аммиакоб конденсат-
сия шуда, ба њолати моеъ мегузаранд.

Вагон барои 
кокс

Ангишт Гази коксї

Дастгоњ барои 
тела додани кокс

Расми 25. Баровардани кокс аз оташдон

Аз зифти ангишсанг бо усули буѓронии фраксионї њо-
мологњои бензол, фенол ва моддањои дигар њосил мекунанд.
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Аз аммиакоб дар аввал аммиак ва сипас дигар мањсу-
лотро људо карда мегиранд.

Гази коксиро хунук карда, барои аз зифт тоза кардан 
онро аз электрофилтрњо мегузаронанд. Сипас аз гази кон-
денсатсия шуда аммиак ва карбоњидрогенњои аромати (бен-
зол)-ро људо менамоянд. Барои људо кардани аммиак онро 
аз ќабати кислотаи сулфат мегузаронанд, ки дар натиља сул-
фати аммоний - нурии нитрогенї њосил мекунанд. Аз гази 
коксї барои њаргуна синтез њидроген ва этилен низ њосил 
мекунанд. Дар охир гази пурра тозашударо дар саноат њам-

чун сўзишворї истифода мебаранд.

§ 5. ИСТИФОДАИ АШЁИ КАРБОЊИДРОГЕНЇ ВА ТАРАЌЌИЁТИ 
ЭНЕРГЕТИКА

Карбоњидрогенњо њамчун пайвастањо на танњо аз љињати 
илмї, балки њамчун муњимтарин ашёи хом барои истењсоли 
ќариб њамаи мањсулоти саноати њозираи синтези органикї 
љолиби диќќатанд ва дар саноати энергетикї васеъ ба кор 
бурда мешаванд.

Дар Тољикистон манбаъњои табииї карбоњидрогенњо 
мављуданд, ки онњо захирањои асосии энергетикии Љумњурї 
мебошанд.

Ангиштсанг. Тољикистон дорои захирањои бои ангишт-
санг буда, аз ин љињат дар байни Љумњурињои Осиёи Марказї 
љойи намоёнро ишѓол менамояд. Агар дар аввалњои асри ХХ 
њамагї 6 кони ангишт ба ќайд гирифта шуда бошад, њоло 
дар њудуди Тољикистон 28 кони ангишсанг ба ќайд гирифта 
шудааст, ки 13- тои онњо ањамияти калони саноатї доранд.

Захирањои муњимтарини ангиштсанг - ин конњои Шўроб, 
Киштут, Зоврон, Фон-Яѓноб, Зиддї, Назарайлоќ, Шўробод, 
Миёнаду, Шашкат ва ѓайра мебошанд.

Кони Назарайлоќ дараљаи охирини таѓйирёбии љинсњои 
ангиштиро аз сар гузаронида, дар њарорати баланд (500 0С) 
ва фишор ба антратсити тоза табдил ёфтааст. Ин навъи ан-
гишт то 97% аз карбон иборат буда, барои хосил кардани 
карбиди калтсий, электродњо барои саноати алюминий ва 
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гирифтани алмоси сунъї хеле муфид мебошад.
Ангиштсанги кони Фон-Яѓноб хушсифаттарин ангишт 

ба њисоб меравад. Зиёда аз 70% ин кон ангишти коксидї 
мебошад. Олимони тољик бо роњбарии З.А. Румянсева дар 
њарорати баланд коксшавии ангишти кони Фон-Яѓнобро 
омўхта, имконияти аз он хосил кардани коксро барои корхо-
нањои металлургї, электродњо ва дигар мањсулотњои хими-
явї кашф кардаанд. Дар таркиби ангиштсанги Фон-Яѓноб 
миќдори зиёди моддањои органикї, хусусан бензол, фенол, 
толуол, нафталин, пиридин, карбазол ва ѓайра дида меша-
ванд.

Кокс дар саноати металлургї барои истењсоли чўян ва 
пўлод истифода мешавад. Гази коксиро дар саноат ва рўзѓор 
њамчун сўзишворї истифода мебаранд. 

Чуноне ки мебинем, дар халли барномаи ояндаи энер-
гетикии Љумњурї истењсол ва коркарди ангиштсанг роли 
муњим мебозад.

Нафт. Дар Љумњурии мо аввалин тоннањои нафтро соли 
1908 дар наздикии шањри Конибодом истењсол карда бу-
данд. Соли 1913 дар Тољикистон 9,7 њазор тонна нафт ис-
тењсол шуда буд. Бояд ќайд кард, ки дар замони Њокимияти 
Шўравї саноати нафт дар Тољикистон рў ба тараќќї овард, 
мањаллањои махсуси нафтчиён пайдо шуданд: Нефтобод 
(н.Исфара), Дўстї (н.Љайњун), Хонаќоњ (н.Њисор) ва ѓайра . 
Cоли 1980 аз конњои нафти минтаќаи Кўлоб 250 тонна нафт 
истењсол шуда буд. Аз ноњияњои шимоли љумхурї ба воси-
таи лўлањои нафтгузар ќисми зиёди нафти истењсолшуда ба-
рои коркард ба Љумњурии Ўзбекистон интиќол карда мешуд. 
Ќисми нафти дар љануби Љумњурї истењсол кардашударо 
дар корхонаи битумии н.Љалолиддини Балхї истифода ме-
баранд.

Газ. Дар Тољикистон конњои газ хеле зиёданд. Кони гази 
Ќизилтумшуќ аз соли 1949 маълум буда, истењсоли он аз соли 
1964 сар шуд. Дар њамин сол 23 млн м3 газ истењсол шуда 
буд. Дар солњои охир якчанд конњои газ ёфта шудаанд: кони 
Шоњамбарї (Њисор), Андигон (н.Вањдат), Ќизилтумшуќ 
(н.Љалолиддини Балхї). 
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Корхонањои калонтарини саноатии Љумхурї: корхонаи 
сементбарорї, корхонаи нурињои нитрогении Левананд бо 
гази табиии Љумњурї кор мекунанд. Вале гази дар њудуди 
Љумњурї истењсолшаванда талаботи корхонањои саноатиро 
ќонеъ карда наметавонад. Аз њамин сабаб соли 1949 газлулаи 
Калиф-Душанбе сохта шуда буд. 

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Дар бораи коркарди саноатии нафт, гази табии ва газњои 
њамроњи нафт маълумот дињед. 

• Реаксияњоеро, ки боиси вайроншавии занљири карбоњидро-
генї мегарданд: (пиролиз, крекинг, изомершавї) – фањмонед.

• Чаро нафт њарорати муайяни љўшиш надорад?
• Гази табиї аз дигар намуди сўзишворињо чї гуна  бартарињо 

дорад?
• Крекинги мањсулоти нафтї бо  кадом маќсад  иљро мешавад?

Баъзе истилоњоти химиявї

Алканњо – номи умумии карбоњидрогенњои сер (њаднок).
Алкенњо – номи умумии карбоњидрогенњои ќатори этилен 

(носер, бењад)
Алкинњо – номи умумии карбоњидрогенњои ќатори атсетилен
Атоми карбони якума – атоми карбоне, ки дар молекулаи 

пайвастањои органикї танњо бо як атоми карбони дигар пайванд 
аст.

Атоми карбони дуюма – атоми карбоне, ки дар молекулаи 
пайвастањои органикї бо ду атоми карбони дигар пайваст аст. 

Атоми карбони сеюма – атоми карбоне, ки дар молекулаи 
пайвастањои органикї бо се атомњои карбони дигар пайваст аст.

Банди σ (сигма) – банди химиявие, ки аз њисоби пўшидашавии 
(њамгирифти) абрњои электронии њибридшуда ба вуљуд меояд.

Банди π (пи) – банди химиявие, ки аз њисоби абрњои 
p-электронии њибриднашуда ба вуљуд меояд. Банди π асосан дар 
бандњои дучанда ва сечанда мављуд аст.

Вулќониши каучу (бо сулфур љўшонидани каучу) – амали 
аз каучу њосил кардани резин. Дар натиљаи каучуро бо сулфур 
гарм кардан атомњои сулфур бо бандњои дучандаи молекулаи 
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каучу пайваст шуда (ба реаксия дохил шуда), силсилањои 
(макромолекулањои) алоњидаро бо якдигар васл менамоянд. 

Гази синтезї (тавлифї) – аз омехтаи як њаљм оксиди карбон 
(II) ва ду њаљм њидроген (СО+2Н

2
) иборат мебошад.

Дењидрогенонї – аз таркиби пайвастањои химиявї људошудани 
(хориљшудани) молекулаи њидроген.

Дењидрататсия – аз таркиби пайвастањои химиявї људо 
шудани (кандашавии) молекулаи об.

Дивинил – номи дигари 1,3-бутадиен (бутан-1,3-диен).
Диенњо – карбоњидрогенњое, ки молекулањояшон ду банди 

дучанда доранд.
Диенњои ѓуншуда (кумулї, анбошта) – пайвастањои органикие, 

ки дар молекулаи онњо ду банди дучанда пай дар пай меоянд (ба 
як атоми карбон пайваст шудаанд).

Диенњои алоќаманд (пайванд, њамюѓ) – диенњое, ки дар байни 
бандњои дучандаи онњо як банди оддї (якчанда, яктора) мављуд 
аст.

Диенњои људо (мунзавї) – диенњое, ки дар байни бандњои 
дучанда як ва зиёда атомњои карбони сер (њаднок, машбeъ) мављуд 
аст.

Њибридшавии абрњои электронї – омезиши абрњои электронї. 
Абрњои электронии дар ин маврид њосилшуда бо хусусиятњои худ 
аз s-, p-, d- ва ё f- абрњои электронї фарќ мекунанд.

Њибридшавии намуди sp3 – омезиши як s- ва се p-абрњои 
электронї, ки боиси њосилшавии орбиталњои њибридии sp3 
мегарданд (дар карбони сер).

Њибридшавии намуди sp2 – омўзиши як s-ва ду p-абри элек-
тронї, ки боиси њосилшавии орбиталњои њибридии sp2 мегарданд 
(дар карбоне, ки банди дучанда дорад).

Њибридшавии намуди sp – омўзиши як s- ва як p-абри элек-
тронї, ки боиси њосилшавии орбиталњои њибридии sp мегарданд 
(дар карбоне, ки банди сечанда дорад).

Изомерњо – моддањое, ки таркиб ва массаи молекулии якхела 
доранд, вале аз њамдигар бо сохт ва хосиятњои худ фарќ мекунанд. 

Изомериш – Њодисае, ки дар натиљаи он сохти модда таѓйир 
меёбад.

Изомери – сис (аз калимаи лотинии cis- дар ин тараф, дар як 
тараф) - изомерњое, ки дар онњо радикалњо дар як тарафи банди 
дучанда љой гирифтаанд.



158

Изомери – транс (аз калимаи лотинии trans- дар тарафи дигар, 
дар тарафи гуногун) - изомерњое, ки дар онњо радикалњо нисбат 
ба банди дучанда дар тарафњои гуногун љой гирифтаанд.

Изомер – орто-дар њалќаи бензол дар њолатњои 
1,2-љойгиршавии ду љойнишин.

Изомер – мета-дар њалќаи бензол дар њолатњои 1,3- 
љойгиршавии ду љойнишин.

Изомери – пара-дар њалќаи бензол дар њолатњои 
1,4-љойгиршавии ду љойнишин.

Изопрен – номи таърихии 2-метил-1,3-бутадиен, ки каучуки 
табиї полимери он аст.

Инсектидсидњо – моддањои зањрноки химиявї барои нобуд 
кардани њашарот. 

ИЮПАК – Иттињоди байналмилалии химияи назарї ва 
амалї, ки ќоидањои химиявиро муќаррар мекунад.

Карбоњидрогенњо – пайвастањои органикие, ки танњо аз ду 
элемент - карбон ва њидроген таркиб ёфтаанд.

Карбоњидрогенњои сер (њаднок, машбeъ) – карбоњидрогенњое, 
ки формулаи умумии CnH

2n+2
 доранд ва бо њидрогену элементњои 

дигар пайваст намешаванд. 
Карбоњидрогенњои ќатори этилен (носер, бењад) – карбо-

њидрогенњое, ки формулаи умумии CnH
2n

 доранд ва дар 
молекулаашон байни атомњои карбон як банди дучанда мављуд 
аст. 

Карбоњидрогенњои диенї – карбоњидрогенњое, ки формулаи 
умумии CnH

2n
-

2
 доранд ва дар молекулаашон байни атомњои 

карбон ду банди дучанда мављуд аст. .
Карбоњидрогенњои атсетиленї – карбоњидрогенњое, ки 

формулаи умумии CnH
2n

-
2
 доранд ва дар молекулањошон як банди 

сечанда мављуд аст.
Карбоњидрогенњои ароматї – пайвастањои карбон ва њидроген, 

ки дар молекулаашон њалќаи бензол доранд.
Каучуи синтезї – полимери 1,3-бутадиен. 
Каучуи табиї – полимери 2-метил-1,3-бутадиен, ки аз шираи 

ширмонанди растанињои каучудор, асосан аз дарахти гевея њосил 
мешавад.

Конформатсия – дар фазо нисбат ба якдигар љой гирифтани 
атомњо дар молекула.

Конформатсияи тетраэдрї – дар он абрњои электронии sp3-
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њибридшудаи атоми карбон дар фазо нисбат ба якдигар чунон 
љой мегиранд, ки тири онњо ба ќуллањои тетраэдр равона шудааст. 

Крекинг – таљзияи нопурраи карбоњидрогенњои сер, ки дар 
натиљаи он карбоњидрогени носер ва њидроген њосил мешавад.

Ќатори њомологї – ќатори пайвастањое, ки аз њамдигар танњо 
бо як ё якчанд гурўњи СН

2 
фарќ мекунанд. Аз калимаи юнонии 

“њомолог”- монанд гирифта шудааст.
Ќоидаи Марковников – дар реаксияњои пайвастшавии 

њалогениди њидроген бо карбоњидрогенњои носер, њидроген ба 
атоми карбони адади атомњои њидрогенаш зиёд ва њалоген ба 
атоми карбони адади атомњои њидрогенаш кам пайваст мешавад.

Номенклатура (номгузорї) – ќоидањои номгузорї ба 
пайвастањои химиявї.

Олефинњо – номи таърихии алкенњо, ки аз ибораи лотинии 
gas olеfiant (“гази равѓанї”) гирифта шудааст.

Парафинњо – номи таърихии карбоњидрогенњои њаднок 
Пестидсидњо – моддањои химиявие, ки барои нобуд кардани 

организмњои якњуxайрагии зараровар истифода мешаванд.
Пиролиз – бе иштироки њаво таљзия кардани карбоњид-

рогенњо дар њароратњои бештар аз 1000 0С.
Полимершавї – аз њисоби канда шудани банди дучанда 

ба њамдигар пайваст шуда, силсилањои дароз њосил кардани 
мономерњо.

Радикал – гурўњи атомњое, ки дар натиљаи аз пайвастаи 
органикї кам кардани як атоми њидроген њосил мешавад.

Радикали озод – заррањое, ки ба сабаби электрони тоќ 
доштанашон валенти истифоданошуда доранд.

Резин – каучуки вулќонида шуда. 
Реаксияњои занљирї – реаксияњое, ки дар онњо табаддулоти 

занљирї пайдарпай ба вуќeъ мепайвандад. 
Сиклопарафинњо – карбоњидрогенњои сере, ки сохти њалќагї 

доранд.
Стирол – номи таърихии винилбензол.
Стереомуназзам – полимерњое, ки дар онњо мономерњо 

пайдарњам бо тартиби муайян такрор мешаванд.
Стехиометрия – таносуби байни миќдори моддањои ба реаксия 

дохилшаванда ва моддањои баъд аз реаксия њосилшуда. 
Толуол – номи таърихии метилбензол.
Фарќи њомологї – гурўњи СН

2
- ро фарќи њомологї меноманд. 
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Намояндаи навбатии ќатор дар натиљаи илова кардани гурўњи 
СН

2
 њосил мегардад.
Формулаи структурї – тасвири сохти фазоии молекула, ки дар 

он њама бандњои ковалентї аёнанд.
Фунгитсидњо – воситањои химиявии мубориза бар зидди 

касалињои занбуруѓї.
Хлорпрен – номи таърихии 2-хлор-1,3-бутадиен. 
Њалогенонї – раванди ба атоми њалоген иваз шудани атомњои 

њидрогени пайвастањои органикї. 
Њербидсидњо (гиёњкушњо) – моддањои зањрноки химиявї 

барои нобуд кардани алафњои бегона .
Њидрататсия – пайваст шудани молекулаи об ба пайвастањои 

химиявї.
Њидрогенонї – ба пайвастњои химиявї пайваст шудани 

атомњои њидроген.
Њомолог – (калимаи юнонї “homologos”-мувофиќ, такрор, 

монанд) - пайвастањое, ки ќатори њомологї њосил мекунанд. 
Њосилањои њалогенї – моддањои органикие, ки дар онњо ба 

љои як ё чанд атоми њидроген атомњои њалоген омадааст.
Эластикї – ќобилияти ёзандагї, чандирии моддањои химиявї. 

Каучу њамин гуна хосият дорад 
Электронаоксепторњо – атомњо ва ё гурўњи атомњое, ки аз 

дигар ќисмњои молекула ба тарафи худ электронњоро мекашанд 
(электронгиранда).

Электронодонорњо – атомњо ва ё гурўњи атомњое, ки 
абрњои электрониро ба дигар ќисми молекула тела медињанд 
(электрондињанда ).
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БОБИ VI. ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКИИ
ОКСИГЕНДОР

Мо то кунун моддањои органикиеро омўхтем, ки танњо 
аз ду элемент – карбон ва њидроген таркиб ёфта буданд. 
Вале бисёр моддањои органикие низ маълуманд, ки дар тар-
кибашон љуз ин элементњо оксиген њам доранд.

Моддањои органикие, ки аз атомњои карбон, њидроген 
ва оксиген таркиб ёфтаанд, пайвастањои органикии ок-
сигендор номида мешаванд. 

Ба онњо спиртњо, фенолњо, алдењиду кетонњо, кисло-
тањои карбон, эфирњои мураккаб, карбоњидратњо дохил ме-
шаванд. Онњо аз њамдигар бо сохт ва гурўњи функcионалии 
худ фарќ мекунанд.

Гурўњи функcионалї гуфта гурўњи атомњоеро мено-
манд, ки хосиятњои химиявии хоси синфи алоњидаи 
пайвастањои органикиро ифода мекунад.

§1. СПИРТЊО. СПИРТЊОИ ЯКАТОМАИ СЕР 
Дар молекулаи спиртњо оксиген бо атоми карбон дар 

шакли њидроксил (–ОН) пайваст шудааст. Гурўњи њидроксил 
боќимондаи яквалента буда, дар молекулаи карбоњидроген 
љойи як ё якчанд атоми њидрогенро иваз карда метавонад.

Њосилањои карбоњидрогенњо, ки дар молекулаи онњо як 
ё якчанд атоми њидроген бо гурўњи њидроксил иваз шу-
дааст, спиртњо номида мешаванд.

Таснифи спиртњо. Вобаста ба сохти радикали карбоњид-    
рогенї спиртњо ба сер, носер ва ароматї људо мешаванд. Во-
баста ба миќдори гурўњи њидроксил дар молекула спиртњо 
ба якатома ва бисёратома, вале вобаста ба мавќеи гурўњи 
њидроксил дар молекула бошад, онњо ба спиртњои якума, 
дуюма ва сеюма таќсим мешаванд (љад. 13):

Спиртњои якатомаи сер. Спиртњои якатомаи сер њоси-
лањои кабоњидрогенњои сер буда, дар молекулаи онњо ба 
љойи як атоми њидроген гурўњи –ОН (њидроксил) омадааст. 
Формулаи умумии спиртњои якатомаи сер С

п
Н

2п+1
ОН мебо-

шад. Аммо дар бисёр мавридњо онњоро ба формулаи R–ОН 
њам ифода мекунанд.
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Љадвали 13. Таснифи спиртњо
Меъёрњои 

тасниф
Номи
синф

Хусусиятњои 
фарќкунанда

Намояндањо

 Вобаста
 ба сохти
 радикал

1. Њаднок

2. Носер

3. Ароматї

Гурўњи њидроксил 
бо радикали ка-
боњидрогени сер 
пайваст мебошад.

Гурўњи њидроксил 
бо радикали ка-
бо-њидрогени носер 
пайваст мебошад.

Гурўњи њидроксил 
бо атоми карбони 
берун аз њалќаи 
бензолї пайваст 
аст.

    CH
3 
– CH

2 
– OH

     спирти этил

CH
2
 – CH=CH

2
 –OH

    спирти аллил

  C
6
H

5
 – CH

2
 – OH

   спирти бензил

Вобаста ба 
миќдори 
гурўњи 
њидроксил

1. Якатома

2.Бисёрато-
ма
а) дуатома

б) сеатома

Дар молекула як 
гурўњи њидроксил 
дорад.

Дар молекула ду 
гурўњи њидроксил 
дорад.

Дар молекула се 
гурўњи њидроксил 
дорад.

 CH
3
 – CH

2
 – OH

 спирти этил
 
 СH

2
 – CH

2

            
 OH     OH
 этиленгликол 
 CH

2
 – CH – CH

2

                  
 OH     OH    OH
 глитсерин

 Вобаста 
ба мавќеи 
гурўњи њид-      
роксил дар 
молекула

1. Якума

2. Дуюма

3. Сеюма

Гурўњи њидроксил 
бо карбони якума 
пайваст мебошад.

Гурўњи њидроксил 
бо карбони дуюма 
пайваст мебошад.

Гурўњи њидроксил 
бо карбони сеюма 
пайваст мебошад.

CH
3 
– CH

2
 – CH

2
 – OH

спирти пропили 
якума

CH
3
 – CH – CH

3

                    
                  OH

спирти пропили 
дуюма

          CH
3

            
 CH

3
 – C – CH

3

            
           OH
спирти бутили 

сеюма
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Сохти спиртњои якатомаи сер. Тањлили элементарии 
спирти этил нишон медињад, ки формулаи молекулии он 
C

2
H

6
O мебошад. Вале барои чунин формулаи молекулї, 

дар асоси валентнокии атомњои молекула, ду формулаи 
структуриро навиштан мумкин аст: 

Аз ин ду формулаи овардашуда кадомаш ба сохти мо-
лекулаи спирти этил мувофиќат мекунад? Тибќи назарияи 
сохти химиявии А. М. Бутлеров, агар сохти моддањо хоси-
яти онњоро муайян намояд, он гоњ ба хулосаи зерин омадан 
мумкин аст: агар формулаи дуюм дуруст бошад, пас дар мо-
лекулаи спирт њамаи атомњои њидроген бо атомњои карбон 
пайваст мебошанд ва аз ин рў онњо хосияти якхела доранд. 
Агар формулаи якум дуруст бошад, он гоњ банди химиявии 
байни атоми њидрогену оксиген бояд нисбат ба бандњои хи-
миявии байни атомњои њидрогену карбон ќутбноктар бошад. 

Дар њаќиќат таљриба нишон медињад, ки металлњои (фи-
лизоти) фаъол (натрий, калий) бо спирти этил ба реаксия 
дохил шуда, њидроген хориљ мекунанд. Масалан, дар шаро-
ити муътадил агар 46 г спирти этилро бо металли натрий 
ба реаксия дохил намоем 11,2л њидроген хориљ мешавад. Ба 
ибораи дигар натрий аз як молекулаи спирт фаќат як атом 
њидрогенро фишурда мебарорад. Пас формулаи якум фор-
мулаи структурии спирт будааст. Формулаи структурии 
дуюм формулаи моддаи тамоман дигар - эфири диметил 
буда, он бо натрий ба реаксия дохил намешавад.

Формулаи электронии спирти этилро ба тариќи зайл ни-
шон додан мумкин аст:

Таќсимшавии зичии абрњои электронї дар молекулаи 
спирт чандон баробар нест. Аз сабаби зиёд будани 
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электроманфигии атоми оксиген нисбат ба њидроген зичии 
электронии банди О–Н ба тарафи атоми оксиген майл 
мекунад ва дар натиља зичии электронњо дар атоми оксиген 
зиёд шуда, он ќисман манфї (δ-) заряднок мешавад. Атоми 
њидроген бошад, аз электронњо дуртар шуда, ќисман мусбат 
заряднок мешавад (δ+). Тамоили зичии электрониро дар 
формула ба тариќи зайл нишон додан мумкин аст:

Дар фазо нисбат ба якдигар љойгиршавии атомњоро дар 
молекулаи спирти этил бо тамсилњое, ки дар расми 26 та-
свир ёфтаанд, нишон додан мумкин аст. Чунонки мебинем, 
атоми оксиген бо атомњои карбон ва њидроген на аз рўйи 
хатти рост, балки нисбати якдигар тањти кунљи 1100 банди 
ковалентї њосил мекунад:

 

  
Расми 26. Тамсилњои молекулаи спирти этил дар њолати 

кристаллї

Электронњои тоќ электронњои валентї мебошанд. Онњо 
ду абри p-электрони гантелмонандро, ки нисбат ба якдигар 
перпендикулї љойгир шудаанд, дар бар мегиранд. 

 1S2                 2S2                                        2P4

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑
              

+8
O
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Яке аз онњо бо абри электронии гибридии атоми карбон 
пўшида шуда, банди химиявии байни атоми карбон ва 
атоми оксигенро њосил мекунад (С–О). Абри дуюм, ки 
нисбат ба якумаш перпендикулї љойгир шудааст, бо абри s–
электронии атоми њидроген пўшида шуда, банди химиявии 
байни атомњои оксиген ва њидрогенро (О–Н) њосил мекунад. 
Дар натиљаи чунин пўшидашавии абрњои электронї кунљи 
байни абрњои электронии валентии оксиген, дар молекулаи 
спирти этил, ба 1100 баробар мешавад. Њидроксил (–OH) 
гурўњи функсионалии спиртњо ба њисоб меравад.

§ 2. ИЗОМЕРИЯ ВА НОМЕНКЛАТУРАИ СПИРТЊОИ 

ЯКАТОМАИ СЕР

Намояндаи оддитарини спиртњо – спирти метил ва 
спирти этил њамчун спирт изомер надоранд.

                                                                     Н
                                                                        
 СН

2
 – ОН                      ё                    Н – С – О – Н

     метанол                                                    
(спирти метил)                                          Н

                                                                   Н    Н
                                                                            
 СН

3
 – СН

2
 – ОН           ё                  Н – С – С – О – Н

 этанол                                                               
 (спирти этил)                                           Н    Н

Номи спиртњо аз номи дарозтарин занљири карбоњидро-
гении молекула, ки он гурўњи њидроксилро низ дар бар меги-
рад, бо илова кардани суфикси –ол њосил мешавад. Раќамгу-
зории занљирро аз њамон каноре оѓоз мекунанд, ки гурўњи 
њидроксил наздиктар бошад. Вале дар бисёр мавридњо номи 
спиртњо аз номи радикал њам гирифта мешавад.

Аз формулаи пропан, вобаста ба мавќеи гурўњи њидрок-
сил дар молекула, ду навъ спирти пропилро њосил кардан 
мумкин аст:
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         Н   Н   Н                                 Н    Н    Н
                                                                          
 Н – С – С – С – ОН 	  Н – С – С – С – ОН
                                                                         
         Н   Н   Н                                  Н    ОН   Н
          1-пропанол                                    2- пропанол
(спирти пропили якума)              (спирти пропили дуюма)

Аз формулаи структурии бутан ва изобутан истифода 
бурда, формулаи чор спирти якатомаро њосил кардан мум-
кин аст (ниг. ба љадв. 14). Аз формулаи пентан ва изомерњои 
он бошад, формулаи њашт спирти якатомаи серро њосил 
кардан мумкин аст.

Љадвали14. 
Ќатори њомологї ва изомерияи спиртњои якатомаи сер

Ќатори њомо-
логї, форму-
лаи химиявї

Изомерњо ва сохти онњо Ном

CH
3
OH

C
2
H

5
OH

C
3
H

7
OH

C
4
H

9
OH

 CH
3 
–– OH

 CH
3
 –– CH

2
 –– OH

 CH
3
 –– CH

2
 –– CH

2
 –– OH

 CH
3
 –– CH –– CH

3
                
               OH
 CH

3
 –– CH

2
 –– CH

2
 –– CH

2
 –– OH

 CH
3
 –– CH

2
 –– CH –– CH

3
                             
                           OH
 CH

3
 –– CH –– CH

2
 –– OH

                            
                           CH

3

             CH
3

              
 CH

3
 –– C –– CH

3
              
            OH

Метанол ё спирти 
метил
Этанол ё спирти этил

1 – Пропанол ё 
спирти пропил* )
2-Пропанол ё спирти 
изопропил
 
1-Бутанол ё спирти 
бутили якумин 
(спирти бутили 
нормалї)

2-Бутанол ё спирти 
бутили дуюмин

2-Метил-1-пропанол, 
ё спирти изобутил

2-Метил-2-пропа-
нол ё спирти бутили 
сеюмин

* Раќами дар аввали номи спирт буда, атоми карбонеро ифода 
мекунад, ки дар назди он гурўњи њидроксил мављуд мебошад.

** 1- Пентанол њашт изомер дорад. 
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C
5
H

11
OH CH

3
–– CH

2
 –– CH

2
 –– CH

2
 

–– CH
2
 –– OH

1-Пентанол **)

Мисолњои дар боло овардашуда шањодат медињанд, ки 
изомерияи спиртњо ба ду омил: 1) изомерияи сохти занљи-
ри карбонї (занљири рост ё шохадор доштани атомњои кар-
бон дар молекула); 2) изомерияе, ки ба мавќеи љойгирша-
вии гурўњи њидроксил дар молекула (дар назди кадом атоми 
карбон љойгир будани гурўњи њидроксил) вобастагї дорад. 
(ниг. ба љад. 14) 

Машќ: Њамаи изомерњои пайвастаи таркиби С
5
Н

11
ОН доштаро 

нависед ва онњоро номгузорї намоед.
Машќ: Формулаи структурии пайвастањои зеринро тартиб дињед:
а) 3-пентен-2-ол б) 2-хлор-1-пропанол в) 3-метил-3-пентанол.
Машќ: Пайвастањои зеринро бо номенклатураи систематикї 

номбар кунед: 
 а) СН

3
 –– СН –– СН –– СН

2
 –– СН

2
 –– ОН

                                
                 СН

3
    СН

3
                                                                    СН

3
                                                                       
 б) СН

2 
–– СН

2
 –– ОН             в) СН

3
 –– С –– СН

2
 –– СН

3
                                                                    
      С1                                                     ОН
Машќ: Формулаи структурии пайвастањои зеринро тартиб дињед:
 а) 2-фенилэтанол         б) 2-бутен-1-ол         в) 1,3-пропандиол.

Масъала: Формулаи молекулии спирти якатомаро, ки дар таркибаш 
60% карбон дорад, ёбед:

Њал: Усули якум: Агар формулаи умумии спиртњо С
n
H

2n
+

1 
OH бошад.

 массаи карбон            60                         12п                    60         12п 
 вазни молекулавї       100           12п + 2п + 1 + 17        100  14п + 18 
        60 
      100
 1200п – 840п = 360п 

 360п = 1080
 п =3 

= = = =

= 1200п = 840п + 1080

бинобар ин формулаи спирт C
3
H

7
OH мебошад.

Усули дуюм: Аз формулаи умумии спиртњо истифода бурда, меёбем: 

(С
n
H

2n
 + 

1
OH)  100% (14n + 1 + 17)  100%

        Cn  60% 12n  60%
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                                                                     1080
1200n = 840n + 1080                                n =  = 3           n = 3
1200n – 840 n= 1080;     360n = 1080               360

Яъне формулаи спирт С
3
Н

7
ОН мебошад.

Санљиш: Mr(С
3
Н

7
ОН) = 12 · 3 + 1 · 7 + 16 + 1 = 60г/мол

60г(C
3
H

7
OH)  100%                  36 · 100

 36
I
  X%                          X =  = 60%

                                                                       60

§ 3. ХОСИЯТЊОИ СПИРТЊОИ ЯКАТОМАИ СЕР

Хосиятњои физикї. Бархилофи карбоњидрогенњо дар ќа-
тори спиртњо моддањои газмонанд вуљуд надоранд. Њатто 
узви аввали онњо – спирти метил моеъ мебошад. Бо баробари 
афзудани массаи молекулии спиртњо њарорати љўшиши онњо 
низ меафзояд. Аз C

12
H

25
OH сар карда спиртњо моддањои сахт 

мебошанд. Њарорати љўшиши спиртњо нисбат ба карбоњид-        
рогенњои дахлдор хеле зиёд мебошад. Сабаб дар он аст, ки 
молекулањои спиртњо байни њамдигар навъи нави банди хи-
миявї њосил мекунанд, ки онро банди њидрогенї меноманд.

      δ–     δ+         δ–     δ+           δ–      δ+            δ–      δ+
- - - O –– H - - - - O –– H - - - - - O –– H - - - - - O –– H - - -

                                                                                
       R                   R                       R                      R

Дар молекулаи спиртњо бандњои њидрогенї аз њисоби 
љуфти электронњои таќсимнашудаи атоми оксиген њосил ме-
шаванд: атоми оксиген метавонад ба атоми њидрогени мо-
лекулаи дигари спирт, ки аз таъсири индуксионии атоми ок-
сиген ќисман заряди мусбат њосил кардааст, таъсир намояд. 
Устувории банди њидрогенї нисбат ба банди муќаррарии 
ковалентї таќрибан 10 маротиба камтар аст.

Молекулањои спирт, ки аз њисоби бандњои њидрогенї ас-
сотcиатсия (љамъ) мешаванд, нисбат ба карбоњидрогенњои 
дахлдор њарорати баланди љўшиш доранд.

Метанол, этанол ва 2-пропанол дар об наѓз њалшаванда 
мебошанд. Њалшавандагии дигар њомологњо то рафт суст 
мешавад. Спиртњои олї (аз C

11
H

23
OH сар карда) дар об та-

моман њал намешаванд.
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Хосиятњои химиявї. 1. Спиртњои якатома бараъло на 
хосияти кислотагї зоњир менамоянд ва на хосияти ишќорї. 
Мањлули обии спиртњо ба индикаторњо таъсир намекунанд.

2. Спиртњо мисли об бо металлњои (филизоти) фаъол 
(натрий, калий) ба реаксия дохил мешаванд. Масалан, дар 
ваќти таъсири натрий бо спирти этил этилати натрий њосил 
шуда, њидроген хориљ мешавад: 

2CH
3
 –– CH

2
 –– OH + 2Na → 2CH

3
 –– CH

2
 –– ONa + H

2
↑

             этанол                                   этилати натрий
Дар чунин реаксияњо спиртњо хосияти кислотагї зоњир 

мекунанд. Вале онњоро ба синфи кислотањо нисбат наме-
дињанд, зеро дараљаи диссотсиатсияи онњо нињоят кам, њат-
то назар ба об њам камтар аст. Бинобар ин этилати натрийи 
њосилшуда дар об њидролиз мешавад: 

C
2
H

5
ONa + HOH  CH

3
–– CH

2
 –– OH + NaOH

Мувозинат ба тарафи рост равона мебошад. Яъне, ин 
маънои онро дорад, ки об аз спиртњо дида, хосияти кислота-
гии зиёдтар доштааст.

3. Дар иштироки кислотаи консентронидаи сулфат 
спиртњо бо кислотаи њидрогенхлорид ба реаксия дохил шуда, 
њалогенњосилањои карбоњидрогенњоро њосил мекунанд:

                                          H
2
SO

4
 

 CH
3 
–– OH + H –– Cl  CH

3
 –– Cl + H

2
O

           метанол                                    хлориди метил
4. Дењидрататсияи спиртњо (људошавии об). Вобаста 

ба шароити дењидрататсияшавї спиртњо метавонанд ё 
ба карбоњидрогенњои носер ё ин ки ба эфирњои содда 
мубаддал шаванд. Агар спиртњоро дар иштироки кислотаи 
консентронидаи сулфат, тањти њарорати баланд гарм кунем, 
он гоњ онњо ба осонї обро људо карда, ба карбоњидрогенњои 
носер мубаддал мешаванд. Дар химияи органикї ин љараён 
(људошавии об)- ро дењидрататсияи спиртњо меноманд. Дар 
ин њолат аз спирти этил этилен њосил мешавад:
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           H    H
                              H

2
SO

4 
(конс.) 

 H –– C –– C ––H  CH
2 
= CH

2 
+ H

2
O

                                                                  этилен
          H    OH
Дар ваќти барзиёд гирифтани миќдори спирти этил ва то 

1400C гарм кардани он эфири соддаи диэтил ба даст меояд:
                                  T0 1400C/H

2
SO

4
 (конс.)

C
2
H

5
 –– OH + HOC

2
H

5
  C

2
H

5 
–– O –– C

2
H

5
 + H

2
O

Моддањои органикие, ки молекулањояшон аз ду радика-
ли карбоњидрогени бо њамдигар ба воситаи атоми оксиген 
пайвастшуда иборат мебошанд, эфирњои сода номида меша-
ванд. Формулаи умумии онњо R –– O –– R1 мебошад. Ради-
калњо метавонанд якхела (симметрї) ё гуногун (ѓайрисим-
метрї) бошанд.

5. Оксидкунии спиртњо. Спиртњои якатома нисбатан бо 
осонї оксид мешаванд. Дар натиља аз спиртњои якума ал-
дењидњо ва аз спиртњои дуюма кетонњо њосил мешаванд. Ма-
салан, агар спирали мисини тафсондашударо, ки бо ќабати 
оксиди мис (11) пўшонида шудааст, ба пробиркаи (найча-
шиша) спирти этилдошта ѓўтонем, пайдошавии бўи махсуси 
алдењиди сиркоро њис мекунем:

                                                             О
                                                               
СН

3
 –– СН

2
 –– ОН + СuO  CH

3
 –– C –– H + Cu + H

2
O

                                                 алдењиди сирко
Бо њамин усул аз спирти изопропил (2-пропанол) диме-

тил кетон – атсетон њосил мешавад:
СН

3
 –– СН –– СН

3
 + СuO  CH

3
 –– C –– CH

3
 + Cu + H

2
O

                                                                
             OH                                              O
 2-пропанол                                        диметилкентон 
                                                                     (атсетон)
Спиртњо мисли дигар моддањои органикї дар ваќти сўх-

тан оксиди карбон (1V) ва об њосил намуда, гармии зиёд 
људо менамоянд:

 C
2
H

5
OH + 3O

2
 → 2CO

2 
+ 3H

2
O + 1374 кЉ
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6. Дењидрогенонии спиртњо (људошавии њидроген). Дар 
ваќти аз сатњи миси тафcон гузаронидани буѓњои спирти 
этил як молекула њидроген хориљ мешавад. Молекулаи 
њидроген аз њисоби њидрогени гурўњи њидроксил ва атоми 
карбони њамсоя људо мешавад:

               H 
                
 CH

3
 –– C –– OH              Cu                    CH

3
 –– C = О + H

2
↑

                                                                                      

              H                                                              H
 спирти якума (этанол) алдењиди сирко
              H 
               
 CH

3
 –– C –– O H            Cu                   CH

3
 –– CО –– CH

3
 + H

2
↑

                                      
            CH

3
 

 спирти дуюма                                       диметилкетон (атсетон)
 (2–пропанол) 
Дар натиљаи дењидрогенонї, ба амсоли оксидкунии 

спиртњо, аз спиртњои якума алдењидњо ва аз спиртњои дуюма 
кетонњо њосил мешаванд. 

7. Спиртњо бо кислотањои органикї ва ѓайриорганикї 
ба реаксия рафта эфири мураккаб њосил мекунанд.

      O                                                                                  O
                                                       H

2
SO

4                                                 
 

CH
3
 –– C –– OH + H –– O –– CH

2
 –– CH

3
 CH

3
 –– C –– O –– CH

2
 –– CH

3
 + H

2
O

кислотаи атсетат                                         эфири этилатсетат

CН
3
 –– СH

2
 –– OH + НО –– SO

2
 –– OH → CН

3
 –– СH

2
 –– O –– SO

2
 –– OH +H

2
O

  спирти этил    кислотаи сулфат              эфири мураккаби
                                                                      этилсулфат

8. Спиртњо метавонанд дар як маврид њам дењид-
рогенонида ва њам дењидрататсия шаванд. Алоќамандии 
сипиртњои якатома бо дигар синфњои моддањои органикї 
дар наќшаи 6 (сањ 76) оварда шудааст. 
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Машќ: Муодилањои реаксияњои табаддулоти зеринро нависед ва 
шароити гузаштани онњоро нишон дињед:

CH
4 
→ CH

3
Br → C

2
H

6 
→ C

2
H

5
Cl → C

2
H

5
OH → CH

3
COOC

2
H

5
 

Њал: 

CH
4 
+ Br

2
     t  CH

3
Br + HBr 

2CH
3
Br + 2Na  CH

3
 –– CH

3
 + 2NaBr 

CH
3
 –– CH

3 
+ Cl

2
  hv  CH

3
 –– CH

2
 –– Cl + HCl

CH
3 
–– CH

2
 –– Cl + KOH  об  CH

3
 –– CH

2
 –– OH + KCl

CH
3
 –– CH

2
 –– OH + CH

3
COOH   кислота    CH

3
COOC

2
H

5 
+ H

2
O

                                                           
Машќ: Муодилаи реаксияи оксидшавии 1-пропанол ва 2-пропанолро 

бо дихромати калий тартиб дињед ва онро аз нуќтаи назари оксиду 
барќароршавї ва бо усули баланси электронї баробар кунед.

Њал: 
                      - 1                            +6                                                          +1

3CH
3
 –– CH

2
 –– CH

2
 –– OH + K

2
Cr

2
O

7
 + 4H

2
SO 

4
 → 3CH

3
 –– CH

2 
–– CНО

 1– пропанол                                                        алдегиди пропионат

 +3

+ K
2
SO

4
 + Cr

2
(SO

4
)

3
 + 7H

2
O

 1 +1
 1С

 
- 2е  → 1С                                         

 
 2  1  3  

 +6 +3 

 2Сr + 6е  → 2Cr                                      6   3  1    
                     

0
                              

+6
 

3CH
3
 –– CHOH –– CH

3
 + K

2
Cr

2
O

7
 + 4H

2
SO

4
 → 3CH

3
 –– CO –– CH

3
 + 

K
2
SO

4
 + Cr

2
(SO

4
)

3
 + 7H

2
O                                                    диметилкетон

 0 +2
 С

 
–– 2е  → С                                            

 
 2  1   3 

 +6 +3 

 2Сr + 6е  → 2Cr                                        6  3   1

Масъала: Массаи этилати натрийро, ки аз 13,8 г этанол ва 9,2 г              
натрий бояд њосил шавад, ёбед: 

Њал: Усули якум: 
        13,8 г                  9,2 г                     Х г
2CH

3
 –– CH

2
 –– OH + 2Na = 2CH

3
 –– CH

2
 –– ONa + H

2
 

    92 г                      46 г                  136 г
92 г      C

2
H

5
OH –– 46 г Na;

                                                        136 • 13,8
13,8 г   С

2
Н

5
ОН –– Х г Na Х =  = 6,9Na

                                                            92



173

Аз ин бармеояд, ки натрий барзиёд гирифта шудааст, бинобар ин 
миќдори натрийро тибќи таносуби зерин меёбем:

92 г   C
2
H

5
OH –– 136 г С

2
Н

5
ОNa

13,8 г С
2
Н

5
ОН –– Х г С

2
Н

5
ОNa               136 – 13,8

                                                             Х =  =20,4г С
2
Н

5
ОNa

                                                                            92
Усули дуюм: Азбаски миќдори њарду моддаи ба реаксия дохилша-

ванда дода шудааст, бинобар ин мо аввал миќдори моддањои (молњои) 
онњоро меёбем:

                          13,8 г                                                9,2 г
v(С

2
Н

5
ОН) =  = 0,3 мол v(Na) =  = 0,4 мол

                           46 г /мол                                     23 г/мол
Ин нишон медињад, ки дар реаксияи мазкур миќдори натрии метал-

лї барзиёд гирифта шудааст, бинобар ин миќдори этилати натрийи њо-
силшавандаро аз рўйи массаи этанол меёбем:

Аз 92г С
2
Н

5
ОН  136г С

2
Н

5
ОNa њосил мешавад

Аз 13,8г С
2
Н

5
ОН  Хг С

2
Н

5
ОNa

           136г • 13,8г
Х =  = 20,4г С

2
Н

5
ОNa

                92г
Масъала: Дар ваќти бо кислотаи консентронидаи сулфат гарм кар-

дани 12 г спирти якатомаи сер 6,72 г карбоњидрогени носер њосил шуд. 
Баромади реаксия 80%-ро ташкил дод. Формулаи спирти гирифташуда-
ро муайян кунед.

Њал:

Бигузор формулаи спирт C
n
H

2n+1
OH бошад.

Он гоњ M(C
n
H

2n+1
OH) = 12n+ 2n+ 1 + 16 + 1 = (14n+ 18) г/мол 

формулаи алкен бошад C
n
H

2n
 ва M(C

n
H

2n
) = 14n г/мол.

Аз 80% ––– 6,72г                                          100 • 6,72
Аз 100% ––– Х                                    Х =  = 8,4г
                                                                             80 

             1800C
2
H

2
SO

4C
n
H

2n+1
OH   C

n
H

2*n
 + H

2
O

(14n + 18)г  14n г
 12 г  8,4 г
Аз ин љо:    8,4(14n + 18) = 12 • 14n;           117,6n + 151,2 = 168n;
                    168n - 117,6n = 50,4n                 50,4n = 151,2;
                              151,2
                     n =  = 3

                              50,4
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Акнун ќимати n – ро ба формулаи умумии спиртњои якатомаи сер 

гузошта, формулаи спиртро меёбем.

 C
n
H

2n+1
OH → C

3
H

2·3+1
OH → C

3
H

7
OH

§ 4. ИСТЕЊСОЛ ВА ИСТИФОДАИ

СПИРТЊОИ ЯКАТОМА

Усулњои истењсол. Спиртњо дар табиат дар шакли озод 
кам вомехўранд. Онњо асосан дар шакли эфирњои мураккаб 
бисёртар дучор мешаванд. Бинобар ин усулњои синтезии њо-
сил кардани спиртњо ањамияти калон доранд. 

Яке аз усулњои лаборатории истењсоли спиртњо њидроли-
зи моноњалогенњосилањои карбоњидрогенњои сер бо мањлу-
ли серобкардашудаи ишќори натрий ё ишќори калий буда, 
њидроксиди нуќра ва њидроксиди калтcийро низ истифода 
бурдан мумкин аст. Бо ин усул дар саноат спиртњои пентил 
(амил)-ро њосил мекунанд:

C
5
H

11
 –– CI + NaOH → C

5
H

11
 –– OH + NaCI

                                                     спирти пентил (амил)
Оддитарин намояндаи спиртњо – спирти метилро дар са-

ноат аз оксиди карбон (II) ва њидроген бо иштироки катали-
затор њосил мекунанд:

                 220 –– 3000C
3
5-10 МПа

2
 Сu

2
ZnO

CO + 2H
2
  CH

3
OH

                                                                   спирти метил

Пештар спирти метилро аз мањсулоти хушкќатронкунии 
(пиролизи) аррамайдаи чўб њосил мекарданд. Бинобар ин то 
њол номи аввалаи он – спирти чўб боќї мондааст.

Яке аз маъмултарин спирт этанол мебошад, ки роњњои 
гуногуни њосил кардани он ба мо маълуманд. Ќадимтарин 
усули истењсоли спирти этил ин бо роњи ферментативї (бо 
истифодаи замбўруѓи хамиртуруш) туршонидани моддањои 
ќандин буда, манбаи асосии он (ашёи хом) ѓалладонањо ме-
бошанд. Бинобар ин дар баъзе мавридњо этанолро спирти 
ѓалла низ меноманд.
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Манбаи асосии истењсоли этанол ин ќанди глюкоза ме-
бошад, ки дар натиљаи туршонидан ба спирти этил мубад-
дал мешавад:

C
6
H

12
O

6
  

   хамиртуруш
 2C

2
H

5
 –– OH + 2CO

2
↑

 глюкоза                                        спирти этил
Глюкоза дар шакли озод дар шираи ангур (ќанди ангур) 

мављуд аст. Бинобар ин дар ваќти туршонидани шираи ан-
гур дар ќатори шароби ангур аз 8 то 16% спирти этил низ 
њосил мешавад. Глюкозаро бисёртар аз полисахаридњо  
крахмал ва селлюлоза истењсол мекунанд. Формулаи уму-
мии полисахаридњо (C

6
H

10
O

5
)

n
 мебошад. Дар натиљаи пурра 

њидролиз кардан онњо ба глюкоза мубаддал мегарданд, ки 
аз он дар навбати худ спирти этил њосил мешавад:

(C
6
H

10
O

5
)

n 
+ nH

2
O → nC

5
H

12
O

6
 
 хамиртуруш

 nC
2
H

5
OH + nCO

2
↑

  полисахарид         глюкоза                               спирти этил
Крахмал бисёртар дар таркиби маводи хўрокворї (љав, 

гандум, биринљ, љуворимакка ва махсусан картошка) мављуд 
мебошад. Бинобар ин барои истењсоли спирти этил бисёр-
тар cеллюлозаро истифода мебаранд, ки дар партовњои чўбу 
тахта мављуд аст. Масалан, аз 1 тонна аррамайдаи хушк тах-
минан 200 л спирти этил њосил кардан мумкин аст. Њол он 
ки барои њосил кардани чунин миќдор спирт 0,7 т. ѓалла ё ки 
1,5 т картошка лозим мебошад. 

Дар истењсолоти муосир спирти этилро дар натиљаи           
њидрататсияи этилен бо буѓи об њосил мекунанд:

СН
2
 = СН

2
 + Н –– ОН 

 300 • С
2
7 –– S МПа

 Н
3
РО

4

 С
2
Н

5
 –– ОН

этилен этанол

Азбаски ин реаксияи баргарданда аст, бинобар ин барои 
мувозинатро ба тарафи њосилшавии спирт равона кардан, 
реаксияро тањти њарорату фишори баланд ва иштироки ка-
тализатор мегузаронанд.

Истифодаи спиртњои якатома. Этанол дар соњањои гу-
ногуни хољагии халќ васеъ истифода бурда мешавад (расми 
27). Онро дар истењсолоти доруворї, моддањои хушбўй, 
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ранг ва дар бисёр мавридњо њамчун њалкунанда ба кор ме-
баранд. Аз он кислотаи сирко, эфири диэтил, эфирњои му-
раккаби гуногун ва ѓайра тайёр мекунанд. Дар тиб этанолро 
њамчун моддаи безараркунанда истифода мебаранд. Аз эта-
нол нўшокињои алкоголї (спиртдор) низ тайёр мекунанд. 
Вале бояд дар назар дошт, ки этанол ин моддаи зарарнок ва 
мадњушкунанда (наркотикї) буда њангоми ба хун гузаштан 
организмро ошуфтањол (ранљур) мегардонад.

Нўшокињои спиртї касалињои вазнини системаи асаб, 
узвњои њозима, дил, рагњои хунгузарро ба вуљуд меоранд. Аз 
њама зиёд ба организми љавонон ва наврасон таъсири бад 
мерасонад. Таќрибан 90% этанол дар љигар љамъ мешавад. 
Дар он љо бо таъсири ферментњо то дараљаи алдегиди сир-
ко, ки барои организм зараровар мебошад, оксид мешавад. 
Алдегиди њосилшуда ба дилбењузурї ва бењушї оварда ме-
расонад.

Расми 27 Истифодаи этанол: 1-Њосил кардани кислотаи ат-
сетат; 2-доруворї; 3-шарбати мева; 4-дар саноати атторї; 5-ка-
учуи бутадиенї ва 6- бутадиенстиролї; 7-сузишворї барои муњар-
рикњо; 8-рангубор; 9-њалкунанда; 10-борути бедуд

Дар баъзе мамлакатњо этанолро ба сифати сўзишворї 
истифода мебаранд. Спирти техникиро денатурат менамо-
янд, яъне онро барои нўшидан нобоб месозанд. Барои ин ба 
спирт моддањои бадбўй ё ягон хел ранг илова мекунанд.
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Наќшаи 6.
Алоќамандии спиртњои сери якатома бо дигар 

синфњои моддањои органикї
Њалогенњосилањои карбоњидрогенњо

Карбоњидроген-
њои сер

Карбоњидрогенњои 
ќатори атсетилен

Алдењидњо

Кислотањои 
карбони

Эфирњои 
мураккаб

Карбоњидроген-
њои ќатори 

этилен

СПИРТ Карбоњидроген-
њои диенї

Эфирњои 
сода

Метанолро асосан дар истењсоли формалдегид, баъзе 
моддањои доруворї ва барои њал кардани ранг истифода 
мебаранд.

Аз спирти пентил эфирњои мураккабе њосил мекунанд, 
ки дар атриёт васеъ истифода мешаванд.

МАЪЛУМОТЊОИ ЉОЛИБ

Умри араќнўшњо кўтоњ мебошад. Олимони франсавї њисоб 
кардаанд, ки 95% майзадагон (алкоголикњо) касалии гастрит, 
захми меъда ва сиррози љигар доранд. Майзадагон зиёдтар ба 
касалии саратони узвњои њазми хўрок дучор мешаванд;

Спиртњои баландмолекула дар бисёр соњањо истифода 
мешаванд, масалан: 

С
14

–С
20 

–барои тезонидани вулканизатсия, 
С

18
–С

20
 –дар соњаи тиб, 

С
8
, С

12
–С

20 
– дар атторї, 

С
16

–С
20

 –дар техника ба сифати равѓанњои молиданї барои 
занг назадан.
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Машќ: Муодилаи реаксияњои њосилшавии спиртњои зеринро 
нависед:

а) 1- бутанол аз 1- бромбутан
б) 2- бутанол аз 2- бутин
в) спирти бутили сеюмин аз изобутилен 
г) спирти аллил аз хлориди аллил
Њал:
а) CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
–– Br + NaOH → CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
–– OH + NaBr

                                                                                          1– бутанол

б) CH
3
–C C–CH

3 
+ H

2
O     H

2
SO

4
, HgSO

4
           CH

3
–CO–CH

2
–CH

3

                                                                    кетон
 
CH

3 
– CO – CH

2
CH

3 
+ H

2
    Ni        CH

3 − CHОН−CH
2
CH

3

                                                                2−бутанол

в)        СН
3                                                                                 

СН
3
 

                                                                 
 СН

2
 = С – СН

3
 + Н – ОН  СН

3
 – СОН – СН

3
 

                                                        спирти бутили сеюмин

г) CH
2
=CH−CH

2
−Cl + NaOH       H

2
O       CH

2
=CH−CH

2
−OH + NaCl

                                                         спирти аллил

Масъала: Аз 80 г карбиди калтсие ки дар таркибаш 20% ѓаш дорад, 
чанд грамм этанол њосил кардан мумкин аст?

Њал: Усули якум: Дар 80 г карбиди калтсий чанд грамм карбиди 
тоза мављуд аст?

80 кг  100%
  80 • 80
х  80% х=  = 64 г  CaC

2
     100
Муодилаи реаксияи аз карбиди калтсий њосилшавии этанол чунин 

аст:
CaC

2 
+ H

2
O → Ca(OH)

2 
+ C

2
H

2
 ↑          H

2
O 

  64 г                                                   
                                                           H

2
SO

4
/HgSO

4
 

→ CH
3
−CНO           H

2
,
 
Ni

                             
CH

3
CH

2
OH

алдењиди атсетат                                   46 г
         (сирко)
Аз 64 г карбиди калсий 46 г этанол њосил мешавад.
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Усули дуюм: 
80г  100%
                                                                        80 • 80
 х  80%                                          х=  = 64 г CaC

2

                                                                           100
Дар таркиби карбиди калтсий 2 атом карбон ва дар таркиби спирти 

этил низ 2 атом карбон мављуд аст, бинобар ин аз њар як мол CaC
2
 як 

мол спирти этил њосил мешавад:
64                                         Х
CaC

2
  CH

3
CH

2
OH Х= 46 г CH

3
CH

2
OH

64                                         46

Масъала: Бо роњи туршонидани ферментативї аз 90 г глюкоза чанд 
грамм этанол њосил мешавад?

Њал: C
6
H

12
O

6
 → 2C

2
H

5
OH + 2CO

2
 ↑

 180 г                  92 г
                                                                    90 • 92
 90 г                     х                              х=  = 46 г этанол
                                                                     180
Масъала: Дар натиљаи гидрататсияи 9,6 г 2- бутен чанд грам спирт 

њосил мешавад?
Њал: 
CH

3
−CH=CH−CH

3 
+ H

2
O       H

2
SO

4            
 CH

3
−CHОН−CH

2
−CH

3

                                                 
                  2−бутен                                                    2−бутанол
                      56 г                                                              74 г
                      9,6 г                                                              х

        9,6 • 74 
 х=  = 12,7 г 2-бутанол
	      56

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Спиртњо гуфта кадом моддањоро мегўянд? Формулаи 
спиртњои ба шумо маълумро нависед.

2. Формулањои структурии њамаи изомерњои спиртеро, ки 
формулаи мухтасараш С

5
Н

11
ОН аст, тартиб дињед.

3. Барои спиртњо кадом намудњои изомерия хос мебошад? 
Љавобатонро бо формулањои дахлдор асоснок намоед.

4. Хосиятњои кислотагї зоњир кардани спиртњоро чї тавр 
бояд маънидод кард?

5. Дар натиљаи аз спирти метил гузаронидани хлориди 
њидроген њосилаи галогении метан њосил мешавад. Муодилаи 
реаксияро нависед ва номи моддаро гўед.
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6. Агар омехтаи спиртњои этил ва пропилро бо кислотаи 
сулфати консентронида гарм кунем, эфири этилпропили омехта 
њосил мешавад. Муодилаи ин реаксияро тартиб дињед. Дар айни 
њол боз чї гуна эфирњо њосил мешаванд?

7. Ба воситаи кадом реаксияњо 1–пропанолро ба 2–пропанол 
табдил додан мумкин аст?

8. Дар истењсолот метанол ва этанолро чї тавр њосил 
мекунанд? Муодилаи реаксияњоро нависед.

9. Банди њидрогенї чист ва њосилшавии онро чї тавр 
фањмидан мумкин аст?

10. Метанол ва этанол дар куљо истифода мешаванд?
11. Муодилаи реаксияњоеро, ки хосиятњои химиявии 

спиртњоро ифода мекунанд, нависед.
12. Спирти 2–пропанолро дар саноат бо њидрататсияи пропен 

њосил мекунанд. Оё ин ба ќоидаи Марковников мувофиќат 
мекунад? Дар асоси тасаввуроти электронї онро шарњ дињед.

13. Мусоидтарин шароити љараёни саноатии њидрататсияи 
этиленро гўед ва онро асоснок намоед.

14. Реаксияњои зеринро ба охир расонед:

 CH
3
– CH

2
– OH + NaOH →

 CH
3
– CH

2
– OH + O

2
  Cu,t 

 CH
3
– CH

2
– OH  гат, Лебедев, t  

 CH
3
– CH

2
– OH (барзиёд) H

2
SO

4
 

                                              
 CH

2
=CH

2
 + H

2
O  кислота

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Дар натиљаи сўхтани спирти метил 56 л (ш.м.) оксиди 
карбон (IV) њосил шудааст. Њисоб кунед, ки барои њосил шудани 
ин њаљм оксиди карбон (IV) чанд грамм спирт сўхтааст?

Љавоб: 80 г.
2. Барои сўзонидани 23 г спирти этил њаљман чї ќадар њаво 

(ш.м.) зарур аст? Зимнан чанд мол оксиди карбон (IV) ва об њосил 
мешавад (О

2
 дар таркиби њаво 20 %)?

 Љавоб: 168 л њаво, 1 мол СО
2
 ва 1,5 мол Н

2
О 

3. Натрий аз 230 г спирти этил чанд њаљм њидрогенро (ш.м.) 
фишурда мебарорад?

 Љавоб: 56 л Н
2
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4. Оксиди карбони (IV), ки дар натиљаи туршонидани 100 
г мањлули глюкоза њосил шуд, аз дохили мањлули гидроксиди 
калтсий гузаронида шуд. Дар натиља 10 г карбонати калтсий 
тањшин шуд. Њиссаи массаи глюкозаро дар мањлул ёбед.

 Љавоб: 9%.
5. Аз 1000 м3 этилен (ш.м.) чанд литр этаноли 96% ( ρ = 0,80 г/

см3) њосил кардан мумкин аст?
 Љавоб: 2673,92 л. этаноли 96 %.

6. Барои сўзонидани њидрогене, ки аз таъсири мутаќобили 1−
пропанол ва натрийи металлї хориљ шуда буд, 10 л њаво сарф шуд. 
Њисоб кунед, ки чанд грамм спирт ба реаксия дохил шудааст?

 Љавоб: 10,7 г. С
3
Н

7
ОН

7. Дар ваќти оксид кардани 10 г омехтаи 1–бутанол ва 2–
метил–2–пропанол 3,6 г алдењид њосил шуд. Миќдори 2–метил–2–
пропанолро дар омехта њисоб кунед.

 Љавоб: 6,3 г.

§ 5. СПИРТЊОИ БИСЁРАТОМА

Пайвастањои органикие, ки дар молекулаашон якчанд 
гурўњи њидроксилии ба радикали карбоњидроген пай-
васт доранд, спиртњои бисёратома номида мешаванд.

Агар дар молекулаи карбоњидроген ду атоми њидроген-
ро ба гурўњњои њидроксил иваз намоем, спирти дуатома њо-
сил мешавад. Соддатарин намояндаи чунин спирт этилен-
гликол мебошад.

СН
3
           СН

2
−ОН этиленгликол

            →    
СН

3                  
 СН

2
−ОН (1,2−этандиол)

этан
Агар дар молекулаи пропан се атоми њидроген ба 

гурўњњои њидроксил иваз шаванд, спирти сеатомаи глит-
серин (1,2,3,-пропантриол) њосил мешавад:

СН
3
                                СН

2
−ОН          глитсерин

                                      
СН

2
               →             СН−ОН

                                                              (1,2,3−пропантриол)
СН

3
                                СН

2
−ОН

пропан
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Этиленгликол ва глитсерин муњимтарин намояндањои 
спиртњои бисёратома мебошанд. Чуноне ки мебинем дар 
спиртњои бисёратома гурўњњои њидроксил дар атомњои гу-
ногуни карбон воќеъанд (этиленгликол ва глитсерин). Дар 
назди як атоми карбон ду гурўњи њидроксил вуљуд дошта 
наметавонанд, чунки чунин пайвастагї ноустувор мебошад. 

Мо ноустувории ду гурўњи гидроксилро дар назди як ато-
ми карбон, дар химияи ѓайриорганикї зимни омўхтани кисло-
таи карбонат дида будем. Маълум аст, ки ин кислота танњо дар 
мањлул, дар муддати кўтоњи ваќт вуљуд дошта метавонад (синфи 
9) агар онро дар намуди холис људо карданї шавем, ба оксиди 
карбон(1V) ва об таљзия мешавад.

Н
2
СО

3
    ё    ки НО−С = О  СО

2 
+ Н

2
О

                                             
                                 ОН

Хосиятњои физикї. Этиленгликол ва глитсерин мод-
дањои шарбатмонанди беранг мебошанд. Онњо мазаи ши-
рин дошта, дар об ва спирт наѓз њал мешаванд. Њарорати 
љўшиши этиленгликол 196,6°С, вале аз глитсерин - 290°С ме-
бошад. Этиленгликол моддаи зањрнок аст.

Хосиятњои химиявї. Спиртњои бисёратома мисли 
спиртњои якатома, бо металлњои фаъол ба реаксия дохил 
шуда, њидрогенро хориљ мекунанд. Чунончи, натрий бо 
этиленгликол ба реаксия дохил шуда, љойи њидрогенњои 
гурўњњои њидроксилро мегирад:

 СН
2 
–– ОН                                                       СН

2
 –– ОNa

                          + 2Na                                              + H
2

 
CH

2
 –– OH                                                   CH

2
 –– ONa

 этиленгликол (1,2–этандиол)                        дигликоляти натрий

Онњо мисли спиртњои якатома, бо кислотањои њалоге-
ниди њидроген таъсир карда, гурўњи њидроксили худро ба 
њалоген иваз мекунанд:
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 СН
2 
–– ОН + Н  –– С1                      СН

2
 –– С1

                                                                        + H
2
О

 CH
2
 –– OH                                        CH

2
 –– OН

                                                             этиленхлорњидрин

Барои спиртњои бисёратома баъзе хосиятњои махсус низ 
хос мебошад. Чунончи, дар натиљаи таъсири мутаќобили 
мањлули ишќор бо сулфати мис (II) тањшини кабуди њидрок-
сиди мис (II) њосил мешавад, ки он дар спиртњои якатома 
њал намешавад (ба реаксия намеравад). Аммо агар ба болои 
њидроксиди мис (II)-и њосилшуда глитсерин ё этиленгликол 
резем, тањшин ѓайб зада, мањлули шаффофи нилобии глит-
серати мис ё гликоляти мис њосил мешавад. Ин реаксияи си-
фатї барои муайян кардани спиртњои бисёратома мебошад:

 глитсерин                                                глитсерати мис

Муодилаи реаксия дар шакли мухтасар оварда шудааст, 
вале сохти моддаи њосилшаванда мураккабтар мебошад.

Глитсерин бо кислотањои ѓайриорганикї ва органикї 
эфирњои мураккаби пурра ва ё нопурра њосил менамояд. 
Муодилаи реаксияи њосилшавии эфири пурраи кислотаи 
нитратро бо глитсерин чунин ифода кардан мумкин аст:

 Н
2
SO

4

 глитсерин                                               тринитроглитсерин

Тринитроглитсерин моддаи тарканда буда, барои истењ-
соли динамит истифода бурда мешавад. Хосиятњои химия-
вии спиртњои бисёратома шањодат медињанд, ки зиёд шуда-
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ни гурўњњои њидроксил дар молекула ва таъсири мутаќобили 
онњо боиси пайдо шудани хосиятњои нав мегардад.

Дар Донишгоњи миллии Тољикистон тањти роњбарии 
профессорон Б.Њ.Кимсанов ва М.Б. Каримов оид ба омўх-
тани хосиятњои физикї, химиявї ва биологии њосилањои 
гуногуни глитсерин натиљањои назаррас ба даст оварда шу-
даанд. Усулњои синтези њосилањои нави ин спирти сеатома 
пешнињод карда шудааст, ки дар байни онњо танзимдињан-
дањои рушди рустанињо, доруњо барои табобат намудани 
касалињои гуногун дарёфт карда шудаанд.

Истењсол ва истифодаи спиртњои бисёратома. Спиртњои 
бисёратомаро монанди спиртњои якатома аз њалогенњоси-
лањои дахлдори карбоњидрогенњои сер њосил кардан мум-
кин аст. Масалан этиленгликолро аз дихлорэтан бо роњи 

њидролизи он дар муњити ишќорї њосил мекунанд:

1,2–дихлорэтан                                     этиленгликол (1,2–этандиол)

Усули лаборотории њосилкунии этиленгликол, бо роњи 
оксид кардани этилен бо перманганати калий (сањ.76), ба 
шумо маълум аст.

Глитсеринро асосан бо усули синтез аз пропилен, ки 
зимни крекинги мањсулоти нафт ба вуљуд меояд, њосил ме-
кунанд. Онро аз чарбњо низ њосил мекунанд (сањ.245). 

Этиленгликол бештар барои тайёр кардани антифриз 
- моеъњое, ки дар њарорати паст ях намекунанд, истифода 
бурда мешавад. Мањлули обии 36,4-фоизаи этиленгликол 
дар њарорати –20 °С, мањлули 52,6- фоизааш дар –40 °С ва 
мањлули 66-фоизааш бошад, дар –60 °С хунукї ях мекунад. 
Миќдори зиёди этиленгликол барои истењсоли нахи синте-
зии лавсан истифода бурда мешавад. Этиленгликол, инчу-
нин барои тайёр кардани ширеш (клей), лакњо, нитроглитсе-
рин ва динамит васеъ истифода бурда мешавад.
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МАЪЛУМОТИ ЉОЛИБ

• Барои тайёр кардани динамит хоки инфузорї ё хокаи 
аррамайдаро дар тринитроглитсерин тар мекунанд ва пас онро 
ба шакл медароранд. Ихтироъчии динамит А.Нобел мебошад.

Глитсерин ба ѓайр аз ин дар саноати атторї ва тиб (дар 
тайёр кардани марњам барои мулоим нигоњ доштани пўст), 
дар саноати бофандагї (барои ба матоъ хусусияти эластикї 
додан), њосил кардани нитроглитсерин ва динамит истифо-
да мешавад. Дар тиб мањлули спиртии 1% нитроглитсерин 
њамчун яке аз воситањои кушодкунандаи рагњои хунгузар 

истифода бурда мешавад.
Наќшаи 7. 

Алоќамандии спиртњои дуатома бо дигар синфњои 
пайвастањои органикї

НОБЕЛ Алфред Бернхард
(1833-1896)

Муњандис- химики швед. Аз соли 1853 дар Русия, 
дар ширкати “Нобел”, ки ба падари ў тааллуќ 
дошт ва барои артиши Русия яроќи њарбї 
меовард, кор кардааст. Барои ихтирои динамит 
патентњои Шведсия, Англия ва Америкаро 
(1867) гирифтааст. Таркиби борути бедудро кор 
карда баромадааст. 33 млн. крони Шведиро ба-
рои мукофотонии корњои бењтарин дар соњаи 
физика, химия, физиология, тиб, адабиёт ва 
мустањкам кардани сулњ васият кардааст.
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САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ          
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Хосияти физикии спиртњоро дар асоси сохти электронии 
онњо тањлил намоед

• Мафњумњои карбони ассиметрї ва изомери оптикиро 
шарњ дињед. Кадоми аз пайвастањои овардашуда,     изомерњои 
оптикї њосил мекунанд: 2.3-димнтилпентан, 2-бутанол, кислотаи 
дихлоратсетат?

• Барои чї  њарорати љўшиши спиртњо нисбат ба 
карбогидрогенњои  дахлдор баландтар аст?

• Кадом моддањо ба фенолњо ва кадом моддањо ба спиртњои 
ароматї дохил мешаванд? Формулаи структурии ду ё се 
намояндањои фенолњо ва спиртњои ароматиро нависед?

• Гуед, ки барои чї спиртњо дар об њал мешаванд аммо 
карбогидрогенњо њал намешаванд?

• Аз бутанол-1 бутанонро бо ёрии кадом реаксияњо њосил 
кардан мумкин аст?

• Чи тавр бо ёрии мањлули бихромати калий дар кислотаи 
сулфат 1-бутанол, 2-бутанол ва 2-метил-2-бутанолро аз њамдигар 
фарќ кардан мумкин аст. Натиљаи њосилшударо шарњ дињед.

• Барои пайвастагие, ки дорои формулаи зерин СН3-СН(ОН)-
СН(СН3)-СН3 мебошад:  формулаи ду изомер ва ду њомологи 
онро тартиб дињед.

Машќ: Формулањои структурии спиртњои дуатома (гликолњо)-и: 
1,2-пропандиол, 1,3-пропандиол, 1,4-бутандиол ва 2,3-бутандиолро 
нависед.

Њал:
   3              2              1 
СН

3
 –– СН –– СН

2
                                             СН

2
 –– СН

2
 –– СН

2
                                                                                                     
           ОН      ОН                                           ОН                   ОН
1,2–пропандиол                                                  1,3–пропандиол

 1            2           3            4
СН

2
 –– СН

2
 –– СН

2
 –– СН

2
                            СН

3
 –– СН –– СН –– СН

3
                                                                                               
ОН                   ОН                                                    ОН    ОН
 1,4–бутандиол                                              2,3–бутандиол

Машќ: Спиртњои дуатома метавонанд: 1) якума (њарду гурўњи 
гидроксил дар назди карбонњои якума љойгиранд), 2) дуюма, 3) якумаю-
дуюма, 4) якумаю сеюма ва 5) дуюмаю сеюма шаванд. Аз њар кадоми 
онњо мисол биёред ва онњоро номбар намоед.
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Њал:
СН

2
 –– СН

2
 –– СН

2
                         СН

3
 –– СН –– СН –– СН

3
1.                                                         2.                          

ОН                  ОН                                     ОН     ОН
1,3–пропандиол                                   2,3–бутандиол

                                                                СН
3

                                                                  
СН

2
 –– СН –– СН

3
                             СН

2
 –– С –– СН

3
3.                                                         4.                

ОН       ОН                                      ОН     ОН
 1,2–пропандиол                               2–метил–1,2–прорпандиол

                      СН
3

5.                             
СН

3
 –– СН –– С –– СН

3
                          
             ОН     ОН                      2–метил–2,3–бутандиол

Машќ: Муодилаи реаксияњоеро, ки бо ёрии онњо табдилоти зерин 
ба амал меоянд, нависед:

СН
3
−СН

3
 → СН

3
−СН

2
−Cl → СН

2
=СН

2
 → НО−СН

2
−СН

2
−ОН → 

Cl−СН
2
−СН

2
−Cl → СН≡СН → СН

3
−СН

3
 → СН

3
−СН

2
−Cl → 

СН
3
−СН

2
−ОН → СН

2
=СН

2 
→ НОСН

2
−СН

2
ОН

Њал:
 СН

3
−СН

3 
+ Cl

2
         hν           СН

3
−СН

2
−Cl + НCl

                                 
 СН

3
−СН

2
−Cl + KОН → СН

2
=СН

2 
+ KСl + Н

2
О

         (мањ. спиртї)

3 СН
2 
= СН

2 
+ 2KMnO

4 
+ 4 Н

2
О → 3 НО−СН

2
−СН

2
−ОН + 2MnO

2
+2KOH

НОСН
2
−СН

2
−ОН + 2НСl → Сl−СН

2
−СН

2
−Сl + 2Н

2
О

Сl−СН
2
−СН

2
−Сl + 2KОН → СН≡СН + 2KCl + 2Н

2
О

                         (мањ. спиртї)

 СН≡СН + 2Н
2        

 кат.          СН
3
−СН

3
 

                             
 СН

3
−СН

3
 + Сl

2
     hν                СН

3
−СН

2
−Сl + НСl

                             
 СН

3
−СН

2
−Сl + KОН → СН

3
−СН

2
−ОН + KСl 

                            (мањ. обї)

 СН
3
−СН

2
−ОН         Н

2
SO

4          
 СН

2
=СН

2
 + Н

2
О

                                  
Масъала: Дар ваќти бо 18 г спирти дуатома ба реаксия рафтани ме-

талли калий (ш.м.) 4,48 л гази њидроген хориљ шуд. Формулаи спирт чї 
гуна аст?
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Њал: Усули якум: (СН
2
)

n
(ОН)

2
 + 2K → (СН

2
)

 n
(ОK)

2
 + Н

2
 ↑

                                   (14n + 34) г                                  22,4 л
Агар 22,4 л њидроген аз (14n + 34) г спирт њосил шавад, он гоњ 4,48 л 

њидроген аз 18 г спирт њосил мешавад.
           (14n + 34) • 4,48 = 22,4 • 18
62,72n + 152,32 = 403,2 ; 62,72n = 403,2 – 152,32; 62,72n = 250,88 
           250,88
 n =  = 4
            62,72
формулаи спирти дуатома (СН

2
)

4 
(ОН)

2
 будааст.

Усули дуюм: Аввал массаи молекулии 22,4 л спиртро аз рўйи 
таносуби зерин меёбем:

 18 г          4,48 л                              18 г . 22,4 л
 =                 M

r
 =  = 90 г

 Mr            22,4л                                 4,48 л
Сипас аз формулаи умумии спиртњои дуатома истифода бурда, 

адади n-ро меёбем: 
                          СпН2п(ОН)2 
                                                                                      56
14п + 34 = 90;     14п = 90 – 34 ;    14п =56; n =  = 4
                                                                                      14
 Яъне формулаи спирти дуатома С

4
Н

8
(ОН)

2
 мебошад

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Оё спирти чоратомаи эритрит СН
2
ОН−СНОН−СНОН−

СН
2
ОН-ро њомологи глитсерин њисобидан мумкин аст? Љавобро 

асоснок кунед.
2. Формулаи структурии наздиктарин њомологњои этиленгли-

кол ва глитсеринро нависед.
3. Формулаи структурии 1,2,4-бутантриолро нависед.
4. Шумо чї тавр маънидод мекунед, ки этиленгликол ва глит-

серин: а) моеъ, б) њарорати љўшишашон нисбат ба карбоњидро-
генњои дахлдор ва спиртњои якатома баланд, вале дар об наѓз њал-
шаванда мебошанд?

5. Этиленгликол ва глитсерин дар куљо истифода бурда ме-
шаванд?

6. Этиленгликол С
2
Н

4
(ОН)

2
 –ин:

 а) наздиктарин њомологи глитсерин
 б) спирти дуатома 
 в) спирти якатомаи сер
 г) одитарин намояндаи фенолњо.



189

7. Ќатори њамологии спиртњои сеатома ба кадоме аз 
формулањои зерин тааллуќ дорад?

 а) C
n
H

2n+1
(OH)

3
 б) C

n
H

2n-1
(OH)

3
 

                                в) C
n
H

2n
(OH)

n
 г) C

n
H

2n
O

3
 

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Агар ба 7,2г глитсерин бо миќдори барзиёди натрий таъсир 
намоем чанд литр (ш.м.) газ хориљ мешавад? 

Љавоб: 2,63 л. Н
2

2. Дар ваќти оксид кардани 54м3 этилен бо мањлули 
серобкардашудаи перманганати калий чанд килограмм 
этиленгликол њосил мешавад? Дар назар доред, ки баромади 
реаксия 30% мебошад. 

Љавоб: 44,83 кг.

§ 6. ФЕНОЛЊО

Карбоњидрогенњои ароматї монанди карбоњидрогенњои 
силсилаашон кушод пайвастањои њидроксилї њосил карда 
метавонанд.

Карбоњидрогенњои ароматие, ки дар онњо гурўњњои 
њидроксил бо њалќаи бензол бевосита пайваст мебошанд, 
фенолњо номида мешаванд.

Вобаста ба миќдори гурўњњои њидроксил дар њалќаи 
бензол фенолњо якатома ва бисёратома шуда метавонанд:

                               
фенол                     1,2−бензолдиол         1,2,3−бензолтриол
                                  (пирокатехин)               (пирогалол)

Дар толуол (метилбензол), агар гурўњи њидроксилро дар 
њалќаи бензол љойгир намоем фенолњое њосил мешаванд, ки 
бо номи крезолњо машњуранд. 
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                                                                                         спирти
толуол         о-крезол         m-крезол          n-крезол      бензил 

Вале, агар дар молекулаи толуол, гурўњи њидроксилро 
ба љойи атоми њидрогени радикали метил гузорем спирти 
бензил њосил мешавад:

Карбоњидрогенњои ароматие, ки дар занљири пањлўи-
ашон гурўњи њидроксил доранд, спиртњои ароматї 
номида мешаванд.

Спиртњои ароматї бо хосиятњои химиявии худ ба 
спиртњои якатомаи сер монанд мебошанд.

Машќ: Чанд хел феноли таркиби С
7
Н

8
О дошта мављуд мебошад?

Њал:

 орто−крезол                   мета−крезол                    пара−крезол

Машќ : Этилбензол чанд спирти ароматї њосил карда метавонад:

Њал: 

            
 β−фенилэтанол                            α−фенилэтанол
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Машќ: 1. Формулаи структурии се гомологи наздиктарини фенолро 
нависед.

2. Пропилбензол чанд спирти ароматї њосил карда метавонад?

Сохти молекулаи фенол. Агар фикран аз молекулаи 
фенол гурўњи гидроксилро људо кунем, он гоњ гурўњи атомњое 
боќї мемонад (С

6
Н

5
−), ки онро радикали фенил меноманд. 

Бархилофи радикалњои карбоњидрогенњои сер (СН
3
−, С

2
Н

5
− 

ва ѓайра), радикали фенил (С
6
Н

5
−) ќобилияти ба тарафи худ 

кашидани электронњои атоми оксигени гурўњи гидроксилро 
дорад. Ин боиси он мегардад, ки банди ковалентии байни 
атомњои оксигену њидроген ќутбнок шавад ва дар натиља 
ќобилияти реаксионии атоми њидрогени гурўњи њидроксил 
нисбат ба спиртњо зиёд гардад.

таќсимшавии зичии 
электронњо дар молеку-
лаи спирти метил

таќсимшавии зичии элек-
тронњо дар молекулаи фенол

Аз тарафи дигар, электронњои атоми оксиген, ки ба 
тарафи њалќаи бензол кашида шудаанд, зичии абрњои 
электрониро дар њалќаи бензол хусусан дар мавќеъњои 
орто− (њолатњои 2 ва 6) ва пара− (њолати 4) зиёд мекунанд.

Хулоса, таъсири байнињамдигарии њалќаи бензол ва 
гурўњи њидроксил ба зиёдшавии дараљаи заряди мусбат дар 
атоми њидрогени гурўњи њидроксил ва зиёдшавии зичии 
абрњои электронї (заряди манфї) дар њалќаи бензол оварда 
мерасонад. Дар натиља ќобилияти реаксионии њалќаи фенол 
аз њалќаи бензол ва гурўњи њидроксилии фенол аз њидроксили 
спиртњо фарќ мекунанд.

Хосиятњои физикї. Фенол моддаи беранги булўрї буда, 
бўи махсус дорад. Аз сабаби дар њаво ќисман оксид гардидан 
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рангаш гулобї мебошад. Дар оби хунук суст ва дар оби 
гарм (70°) хуб њалшаванда буда, њарорати гудозишаш 41 °С 
мебошад. Фенол моддаи зањрнок аст.

Хосиятњои химиявї. Барои фенол ду гурўњ реаксияњои 
химиявї хос мебошанд. Ба ќатори якум реаксияњое дохил 
мешаванд, ки дар онњо гурўњи њидроксили молекулаи 
фенол иштирок мекунад. Ба ќатори дуюм бошад реаксияњое 
мансубанд, ки дар онњо њалќаи бензоли молекулаи фенол 
иштирок дорад. Чуноне, ки аз сохти молекулаи фенол ба 
мо маълум аст, аз сабаби таъсири байнињамдигарии њалќаи 
бензол ва гурўњи њидроксил ќобилияти реаксионии онњо 
нисбат ба гурўњи њидроксили спиртњо ва худи бензол фарќ 
мекунад.

Хосиятњои химиявии гурўњи њидроксили молекулаи 
фенол ба спиртњои якатома як андоза монандї дорад. 
Масалан, фенолњо метавонанд бо металлњои фаъол ба 
реаксия дохил шуда, мисли спиртњо љойи атоми њидрогени 
гурўњи њидроксилро иваз намоянд:

2С
6
Н

5
ОН + 2Na → 2С

6
Н

5
−ОNa + Н

2
 ↑

фенол                         феноляти натрий
Вале фенолњо бар хилофи спиртњои якатома бо ишќорњо 

њам ба реаксия дохил шуда фенолят њосил менамоянд: 

 С
6
Н

5
−ОН + NaОН → С

6
Н

5
−ОNa + Н

2
О

          фенол                     феноляти натрий
Ин реаксия аз он шањодат медињад, ки дараљаи кислотагии 

фенол нисбат ба спиртњои якатома зиёдтар аст, бинобар ин 
фенолро кислотаи карболат њам меноманд. Акнун мебинем, 
ки атомњои њидрогени њалќаи бензол чї тавр рафтор 
мекунанд. Оё онњо њамон хосиятњоеро ки бензол зоњир 
мекунад, доро мебошанд? Агар ба мањлули фенол бромобро 
резем њамоно тањшини сафеди 2,4,6−трибромфенол њосил 
мешавад: 
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Њол он ки бензол бо бром дар шароити душвортар, дар 
иштироки катализатор (FeCl

3 
ё Fe) ба реаксия дохил меша-

вад. Аз таъсири кислотаи сероби нитрат бошад фенол омех-
таи орто– ва пара– нитрофенолро њосил менамояд:

HC

HC
C
H

CH

CH
C

OH

 + НNO
3
  

HC

HC
C
H

CH

C
C

OH

NO2

   + 

HC

HC
C

CH

CH
C

OH

NO2
фенол                            орто−нитрофенол       пара−нитрофенол 

Агар барои нитронидан аз кислотаи консентронидаи 
нитрат истифода намоем якбора 2,4,6-тринитрофенол њосил 
мешавад:

HC

HC
C
H

CH

CH
C

OH

 + 3НNO
3
  

C

HC
C

CH

C
C

OH

NO2

NO2O2N

+  3Н
2
О

фенол                            2,4,6−тринитрофенол (кислотаи пикрат)

Усулњои истењcол. Яке аз манбаъњои истењсоли фенол - 
ин зифти ангиштсанг мебошад. Аммо ин манбаъ талаботи 
истењсолотро ба фенол ќонеъ карда наметавонад. Бинобар 
ин миќдори зиёди фенолро бо усулњои синтезї аз бензол 
њосил менамоянд. Яке аз чунин усулњо бо равиши зерин ба 
љо оварда мешавад:

С
6
Н

6        
 →                 С

6
Н

5
Сl          →            С

6
Н

5
ОН

бензол                     хлорбензол                     фенол
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Атоми њалоген дар њалќаи бензол, нисбат ба њалогенњои 
дар карбоњидрогенњои сер буда, устувортар пайваст 
мебошад. Бинобар ин барои бо гурўњи њидроксил иваз 
кардани он шароити душвортар лозим аст. 

HC

HC
C
H

CH

CH
C

Cl

 + NаОН  
HC

HC
C
H

CH

CH
C

OH

 + NaC1

 хлорбензол                                   фенол

Дар айни замон усулњои арзонтари аз бензол њосил кар-
дани фенол вуљуд доранд. Масалан, барои њосил кардани 
фенол моддањои нисбатан арзонбањо -бензол ва пропилен 
истифода мешаванд. Аз тарафи дигар дар ин раванд моддаи 
муњимми дигар - атсетон низ њосил мешавад. Ин равандро 
чунин тасвир кардан мумкин аст:

А1С1
3HC

HC
C
H

CH

CH

H
C

 + СН
2
 = СН – СН

3
       

HC

HC
C
H

CH

CH
C

CH
H3C CH3

бензол
					      изопропилбензол (кумол)

HC

HC
C
H

CH

CH
C

CH
H3C CH3

HC

HC
C
H

CH

CH
C

OH

+ О
2
          Н

2
SO

4
                                 + CH

3
– C – CH

3
 

                                                                                      
                                                                            О      

 изопропилбензол (кумол)                                 фенол                 атсетон

Дар замони њозира, дар тамоми љањон фенол ва атсетон 
асосан бо ин усул истењсол карда мешавад.
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Фенол дар намуди мањлули обї барои дезинфексияи до-
хили биноњо, мебел, асбобњои љарроњї ва ѓайра ба кор бур-
да мешавад. Вай барои истењсоли рангубор ва њар гуна до-
рувор сарф мешавад. Алалхусус миќдори зиёди фенол барои 
истењсоли зифти фенолформалдењид сарф мешавад.

Расми 28 Истифодаи фенол: 1-њосил кардани доруворї; 
2-моддањои дезинфексиякунанда; 3-моддањои суратгирї; 4-рангу-
бор; 5-капрон; 6-моддањои тарканда; 7-текстолит; 8-гетинакс; 
9-карболит; 10-текстолити шишагї; 11-волокнит.

Тринитрофенол (кислотаи пикрат)-ро барои муолиљаи 
љойи сўхтагии бадан истифода мебаранд. Аз намакњои он, 
яъне пикратњо моддањои тарканда њосил мекунанд.

Фенол ва њосилањои он барои организмњои зинда зањрнок 
мебошанд. Бинобар ин, барои муњофизат кардани муњити 
беруна аз партовњои фенол усулњои гуногунро ба кор меба-
ранд: газњое, ки дар таркибашон фенол доранд дар иштиро-
ки катализаторњо оксид карда мешаванд; ба оби равоне, ки 
бо фенол зањрнок шудааст, озон њамроњ мекунанд; фенолро 
тавассути њалкунандањо људо карда мегиранд ва ѓайра.

 Пластмассањое, ки дар асоси зифти фенолформалдењидї 
њосил карда мешаванд, нињоят устувор буда, ба таъсири мод-
дањои химиявї тобовар ва дорои хосияти электроизолятси-
онї мебошанд. Аз онњо барои дастгоњњои радиотехникї ва 
асбобњое, ки тањти њарорати баланд кор фармуда мешаванд, 
љузъњо тайёр мекунанд.
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МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЇ

• Кислотаи пикрат моддаи булурї буда, ранги зард до-
рад, ба осонї метаркад. Вайро дар асри ХIХ ба сифати ран-
ги зард истифода мекарданд. Вале соли 1871 дар Париж  як 
корхонаи бофандагї дар натиљаи таркиши 2,4,6- тринитро-
фенол несту нобуд шуд. Баъди ин воќеъа дигар онро ба си-
фати рангубор истифода намекунанд.

Наќшаи 8. Алоќамандии фенол бо дигар синфњои пайвас-    
тањои органикї

Карбоњидрогенњои 
носер

Сиклопарафинњо Фенол

Карбоњидрогенњои 
сер

Карбоњидрогенњои 
ароматї

Њалогенњосилањои 
карбоњидрогенњо

ЊАЛЛИ МАШЌ ВА МАСЪАЛАЊО

Машќ: Усули аз метан ва дигар моддањои ѓайриорганикї њосил 
кардани фенолро пешнињод намоед.

Њал: 2СН
4      

 1500 °С       СН≡СН + 3Н
2
 

         метан       атсетилен
3СН≡СН       500 °С            С

6
Н

6
 

                             бензол
 С

6
Н

5 
+ Br

2
    FеCl

3
      C

6
H

5
Br + HBr

                          бромбензол
 С

6
Н

5
−Br + Na−OH      t,p          C

6
H

5
−OH + NaBr 

                                           фенол
Машќ: Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед ва 

шароити амалї шудани онњоро нишон дињед:
Н−С

6
Н

14 
→ С

6
Н

6 
→ С

6
Н

5
−СН(СН

3
)

2 → С
6
Н

5
ОН → С

6
Н

2
Br

3
ОН

Њал:
н−С

6
Н

14
          Сr

2
О

3
, 300 °С           С

6
Н

6
 + 4Н

2
 

гексан            
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С
6
Н

6
 + СН

2
=СН−СН

3 
→ С

6
Н

5
−СН(СН

3
)

2
 (кумол)

С
6
Н

5
−СН(СН

3
)

2 
+ О

2 
→ С

6
Н

5
−С(СН

3
)

2
ООН 

С
6
Н

5
−С(СН3)

2
−ООН       Н

2
SO

4
        C

6
Н

5
ОН + СН

3
−СО−СН

3
 (атсетон)

                                                фенол
С

6
Н

5
ОН + 3Br

2 
→ С

6
Н

2
Br

3
ОН + 3НBr 

                                 2,4,6−трибромфенол
Машќ: Муодилаи реаксияњои зеринро ба охир расонед:
С

6
Н

5
ОН + Br

2
 (барзиёд) → 

С
6
Н

5
ОН + NaOH →

С
6
Н

6
 + СН

2
 = СН−СН

3
 →

Њал: 
С

6
Н

5
ОН + 3Br

2 
= С

6
Н

2
Br

3
ОН + 3HBr 

                                2,4,6−трибромфенол
С

6
Н

5
ОН + NaOH → C

6
Н

5
ОNa + Н

2
О

С
6
Н

6
 + СН

2
 = СН−СН

3
 → С

6
Н

5
−СН(СН

3
)

2
 (кумол)

Масъала. Миќдори њидрогенеро, ки барои пурра њидрогенонии 2,24 
л атсетилен лозим аст, аз чанд њаљм мањлули фенол дар бензол (њиссаи 
массаи фенол баробари 0,094 ва зичии мањлул баробари 0,9 г/мл) бо таъ-
сири миќдори барзиёди натрий њосил кардан мумкин аст?

Њал: Аввал миќдори зарурии њидрогенро n(H
2
) ва баъд миќдори 

фенол ва њаљми мањлули онро меёбем:
C

2
H

2
 + 2H

2 
= C

2
H

6
 

22,4 л    2 мол

2,24 л  Х 
                          2,24 • 2
                Х =  = 0,2 мол Н

2                            22,4

2С
6
Н

5
OH

 
+ 2Na = 2С

6
Н

5
ОNa + Н

2
↑ 

      188 г                            1 мол 
     Х г                               0,2 мол    Х = 37,6 г С

6
Н

5
ОН 

 Аз ω = m/(V(мл) • ρ) њосил мекунем: V = m/( ω • ρ) = 37,6/(0,094 • 0,9) 
= 444 мл мањлул.

Масъала: Барои нейтрализатсияи омехтаи 0,5 мол фенол ва 0,5 мол 
этанол чанд грам мањлули ишќори натрий, ки дар он њиссаи массаи 
NаОН ба 0,125 баробар аст, лозим мебошад?

Њал: Чуноне, ки маълум аст мањлули NаОН танњо бо фенол ба реак-
сия дохил мешавад: 

 C
6
Н

5
ОН + NaОН → С

6
Н

5
ОNa + Н

2
О

     1 мол        1мол
Тавре аз муодилаи реаксия бармеояд, њамагї 0,5 мол NаОН лозим 

аст.
n(NaOH) = 0,5 мол ё ки m (NaOH) = n • M = 0,5 • 40 = 20 г
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Аз рўйи њиссаи массаи ишќор дар мањлул, массаи мањлулро меёбем:
m мањул = m(NaOH)/ ω = 20/ 0,125 = 160 г

Масъала: Дар ваќти 24 г спирти якатомаи серро бо кислотаи кон-
сентронидаи сулфат тафсонидан 13,44г алкен њосил шуд. Баромади ре-
аксия 80%-ро ташкил медињад. Формулаи спиртро муайян намоед.

Њал:
Бигузор формулаи спирт С

n
Н

2n +1 
ОН бошад.

Он гоњ M(C
n
H

2n +1 
OH) = 12n+ 2n + 1 + 16 + 1 = (14n + 18) г/мол

формулаи алкен−С
n
H

2n
 ва M(C

n
H

2n
) = 14n г/мол мебошад.

M назар (С
n
H

2n
) = M амал (C

n
H

2n
)/η = 13,44/0,8 = 16,8 г

  24 г                                   16,8 г
С

n
Н

2n+1
ОН     180 °С, H2SO4         С

n
Н

2n
 + H

2
O

(14n + 18) г           14n г

(14n + 18) г С
n
Н

2n+1
ОН  14n г С

n
Н

2n 
ё         24 г             16,8 г

 (14n + 18 г)        14n
=

24 г С
n
Н

2n+1
ОН  16,8 г С

n
Н

2n	

16,8. (14n + 18) = 24 • 14n; 235,2n + 302,4 = 336n; 
336n – 235,2n = 100,8n; 100,8n = 302,4;                        302,4
                                                                                   n =  = 3 n = 3
                                                                                            100,8

 Формулаи спирт − С
3
Н

7
ОН будааст

Масъала: Дар ваќти ба омехтаи спирти этил ва фенол бо миќдори 
барзиёди металли натрий таъсир кардан 1,792 л (ш.м) њидроген хориљ 
шуд. Агар ба њамин миќдор омехтаи этанол ва фенол бо миќдори 
барзиёди мањлули обии бром таъсир намоем 19,86 г тањшин њосил 
мешавад. Њиссаи массаи этанолро дар омехта ёбед.

Њал: Натрий њам бо этанол ва њам бо фенол, вале бром бошад, танњо 
бо фенол (то њосилшавии 2,4,6- трибромфенол) ба реаксия меравад:

 Х г 19,86
С

6
Н

5
ОН + 3Br

2
 → C

6
H

2
Br

3
OH + 3HBr 

 94 г 331 г
94 г С

6
Н

5
ОН –– 331 г С

6
Н

2
Br

3
ОН Х г 19,86 г

Х г С
6
Н

5
ОН –– 19,86 г С

6
Н

2
Br

3
ОН ё  =  

Х = 5,64 г С
6
Н

5
ОН 94 г 331 г

Аз рўйи массаи фенол њаљми њидрогенеро, ки дар натиљаи таъсири 
фенол ба натрий хориљ шудааст меёбем:

     5,64 г                                Х л
 2С

6
Н

5
ОН + 2Na → 2С

6
Н

5
ОNa + Н

2
 ↑ 

     188 г                              22,4 л                      Х = 0,672 л Н
2
 

Яъне, дар натиљаи реаксияи байни этанол ва натрий 1,792 - 0,672 = 
1,12 л њидроген хориљ шудааст.
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Аз рўйи муодилаи реаксия массаи этанол ва баъд њиссаи массаи 
онро дар омехта меёбем:

 2С
2
Н

5
ОН + 2Na → 2С

2
Н

5
ОNa + Н

2
 

         92 г                                   22,4 л
          Х г                                    1,12 л
         Х = 4,6 г С

2
Н

5
ОН

         m (омехта) = 5,64 + 4,6 = 10,24
Аз ин љо: 
 ω(С

2
Н

5
ОН) = mС

2
Н

5
ОН/m омехта = 4,6/10,24 = 0,45 ё 45%

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА 

1. Бо кадоме аз моддањои дар поён овардашуда эфири диэтил 
изомер мебошад?

а) этанол б) бутанол в) бутандиол г) метанол

2. Дар натиљаи реаксияи додашуда кадом модда њосил 
мешавад?

СН
3
−СН

2
−СН

2
ONa + СН

3
−СН

2
Br 

а) этандиол                              б) эфири соддаи этилпропил 
в) эфири соддаи диэтил         г) метилатсетат.

3. Кадоме аз пайвастањои дар поён овардашуда, дар натиљаи 
оксидшавї кетон њосил мекунад?

а) н-бутанол
б) 2-метил-2-бутанол
в) 2-метил-1-бутанол
г) 3-метил-2-бутанол

4. Пайвастае, ки таркиби молекулии С
4
Н

9
О дорад, чанд спир-

ти бо њам изомер њосил карда метавонад?	
а) 3 б) 4 в) 5 г) 6 

5. Кадоме аз номњои дар поён оварда шуда ба формулаи зерин 
мувофиќ мебошад?

СН
2
−С(СН

3
)

2
−СН(ОН)−СН

3
 

   
ОН
а) 1,3-пентандиол
б) 2,2-диметил-1,3-бутандиол
в) 1,3-гександиол
г) 1,2-пентандиол
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6. Формулаи 2-хлор-2-метил-1-бутанолро ёбед. 	
а) СН

2
Сl−С(СН

3
)

2
−СН

2
ОН

б) СН
3
−СН

2
−ССl(СН

3
)−СН

2
ОН

в) СН
2
ОН−СН

2
−СН

2
−СН

2
Сl

г) СН
3
−СНСl−СН(СН

3
)−СН

2
ОН

7. Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед:
а) СН

4 
→ С

2
Н

2 
→ С

6
Н

6 
→ С

6
Н

5
ОН → 2,4,6−тринитрофенол

б) С
6
Н

6 
→ С

6
Н

5
Cl → С

6
Н

5
ОН

в) СН
4 
→ С

2
Н

6 
→ С

3
Н

8 
→ С

6
Н

14 
→ С

6
Н

6 
→ кислотаи пикрат

8. Муодилаи реаксияњои зеринро ба охир расонед:
СН

2
(ОН)−СН

2
(ОН) + Сu(OH)

2
 →

СН
2
Cl−СН

2
Cl + KOH об

С
6
Н

5
ОН + Na → 	

С
6
Н

5
−СН(СН

3
)

2
 + О

2
 →

9. Муодилаи реаксияњои табдилоти зеринро нависед ва 
шароити амалї шудани онњоро нишон дињед:

С
2
Н

6 
→ С

2
Н

5
Сl → С

2
Н

4 
→ СН

2
ОН−СН

2
ОН → (СН

2
ОН−СН

2
О)

2
Cu

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Агар ба мањлуле, ки 0,4 мол фенол дорад, бо миќдори 
барзиёди бромоб таъсир кунем, чї њосил мешавад? Муодилаи 
реаксияро нависед ва миќдори моддаи њосилшударо њисоб кунед. 

Љавоб: 132,4 г.
2. Агар оксиди карбонеро (IV), ки дар натиљаи сўзонидани 9,4г 

фенол њосил мешавад, аз ќабати миќдори барзиёди њидроксиди 
калтсий гузаронем, чї ќадар карбонати калсий њосил мешавад?

 Љавоб: 60 г. CaCO
3
.

3. Аз 4,7г фенол чанд грамм 2,4,6-тринитрофенол њосил 
мешавад? 

Љавоб: 11,45 г.
4. Дар натиљаи оксид кардани 30 г кумол (изопропилбензол) 

чанд грамм фенол ва чанд грамм атсетон њосил мешавад?
Љавоб: 23,5 г. фенол ва 14,5 г. атсетон.

5. Дар ваќти 14,8 г спирти якатомаи серро бо кислотаи 
консентронидаи сулфат тафсонидан 8,2 г алкен њосил шуд. 
Баромади реаксия 70% мебошад. Формулаи спиртро муайян 
намоед.
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6. Массаи этилати натрийеро, ки аз 27,6 г этанол ва 16,4 г на-
трий њосил мешавад, муайян намоед.

 Љавоб: 40,8 г.
7. Дар ваќти гарм кардани 46 г этанол бо иќдори барзиёди 

бромиди калий ва кислотаи сулфат 87,2 г бромэтан њосил шуд. 
Баромади мањсулоти реаксияро њисоб кунед. 

Љавоб: 80%.
 8. Бо роњи туршонидани ферментативї аз 45 г глюкоза чанд 

грамм этаноли 92% њосил мешавад? 	
Љавоб: 25 г этанол.

9. Агар баромади спирт 70%-ро ташкил дињад дар натиљаи 
њидрататсияи 4,2 г пропен чанд грамм спирт њосил мешавад ? 	

Љавоб: 4,2 г.
10. Аз 80 г этаноли 92% чанд литр этилен њосил мешавад? 

Баромади реаксия 70% аст. 
Љавоб: 25 л.

11. Дар ваќти таъсири мутаќобили 12 г спирт ва металли           
натрий 2,24 л њидроген хориљ шуд. Массаи молекулии спиртро 
ёбед.

Љавоб: 60 г/мол
12. Дар ваќти ба 20 г омехтаи гексан ва спирти пропил таъсир 

кардани металли натрий 3,36л њидроген хориљ шуд. Њиссаи 
массаи спиртро дар омехта муайян намоед.

Љавоб: 10%.
13. Спирти якатома дар таркибаш 50% оксиген дорад. Фор-

мулаи спиртро ёбед. 
Љавоб:СН

3
ОН.

14. Формулаи молекулии карбоњидрогени носереро, ки дар 
ваќти пайваст кардани 0,1 мол об 6 г спирт њосил мекунад, ёбед. 

Љавоб: С
9
Н

6
 

15. Агар бо карбоњидрогени носер 3,6 г об пайваст шавад 14,8 
г спирт њосил мешавад. Формулаи спирти њосилшударо ёбед. 	

Љавоб: С
4
Н

9
ОН
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Баъзе истилоњот
Глитсерин – спирти сеатома (1, 2, 3-пропантриол)
Гурўњи функсионалї – гурўњи атомњое, ки хосиятњои химиявии 

синфи алоњидаи пайвастањои органикиро ифода мекунад.
Њидроксил – гурўњи функсионалие, ки аз атомњои оксиген ва 

њидроген иборат мебошад (-ОН).
Динамит – моддаи тарканда, ки аз тринитроглитсерин њосил 

мекунанд.
Крезол – толуоле, ки дар њалќаи бензолии он гурўњи њидроксил 

мављуд аст.
Пайвастањои органикии оксигендор – пайвастњое, ки аз 

атомњои карбон, њидроген ва оксиген иборат мебошанд.
Спиртњо – моддањои органикие, ки дар онњо оксиген бо атоми 

карбон дар шакли њидроксил(-ОН) пайваст шудааст.
Спирти якатома – спирте, ки дар молекулааш як гурўњи 

њидроксил дорад.
Спирти дуатома – спирте, ки дар молекулааш ду гурўњи 

њидроксил дорад.
Спирти сеатома – спирте, ки дар молекулааш се гурўњи 

њидроксил дорад.
Спирти якума – спирте, ки дар он гурўњи њидроксил бо атоми 

карбони аввалин пайваст мебошад.
Спирти дуюма – спирте, ки дар он гурўњи њидроксил бо атоми 

карбони дуюма пайваст мебошад.
Спирти сеюма – спирте, ки дар он гурўњи њидроксил бо атоми 

карбони сеюма пайваст мебошад.
Спирти чўб – спирти метил.
Спирти ѓалла – спирти этил.
Спиртњои ароматї – пайвастањои ароматие мебошанд, ки дар 

занљири пањлуии онњо гурўњи њидроксил љойгир шудааст.
Фенол – њалќаи бензоле, ки бевосита бо гурўњи њидроксил 

пайваст мебошад.
Этиленгликол – спирти дуатома.
Эфирњои содда – пайвастањои органикиеанд, ки дар онњо ду 

радикали карбоњидрогенї ба воситаи атоми оксиген пайваст 
шудаанд.
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БОБИ VII. АЛДЕЊИДЊО ВА КЕТОНЊО

Агар спиртњо дар натиљаи оксидшавии карбоњидро-
генњо њосил шаванд, алдењидњо ва кетонњо мањсули оксид-
шавии минбаъдаи спиртњо мебошанд.

Бо баъзе аз алдењиду кетонњо шумо њангоми омўзиши 
мавзўи спиртњо шинос шуда будед. Масалан, њангоми оксид 
кардани спирти метил алдењиди мўрча, ё ки формалдењид , 
(HCHO) њосил мешавад. Мањсули оксидшавии спирти этил 
алдењиди атсетат (CH

3
−CHO), вале 2-пропанол (cпирти 

изопропил) бошад, диметилкетон (CH
3
−CO−CH

3
) аст. Дар 

алдењиду кетонњо гурўњи функсионалї карбонил мебошад.

                            гурўњи карбонил
оксогурўњ (гурўњи алдењидї)
гурўњи кетонї

Пайвастањои органикие, ки дар молекулаашон гурўњи 
карбонил доранд, алдењид ва кетонњо номида мешаванд.

Дар молекулаи алдењидњо гурўњи карбонил бо як атоми 
њидроген ва як радикали карбоњидроген (дар оддитарин ал-
дењид - бо ду атоми њидроген) пайваст мебошад:

R C
O

H R C
O

RH C
O

H

H C
O

H
R C

O

H R
C
O

R

R C
O

H R C
O

RH C
O

H

H C
O

H
R C

O

H R
C
O

R

формалдењид                  формулаи умумии             формулаи умумии
(алдењиди мўрча)                 алдењидњо                            кетонњо

Дар кетонњо бошад, гурўњи карбонил аз ду тараф бо ра-
дикали карбоњидроген пайваст шудааст.

 R – C – R                   CH
3
 – C – CH

3
          CH

3
 – C – CH

2
 – CH

3
                                                                                    
        O                                     O                                 O
формулаи умумии        диметилкетон        метилэтилкентон
           кетонњо                  (атсетон)

 

C O
sp2 sp2

0,123 нм
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§1. ИЗОМЕРИЯ, НОМЕНКЛАТУРА ВА СОХТИ

АЛДЕЊИДУ КЕТОНЊО

Изомерия. Аввало худи алдењидњо ва кетонњо нисбати 
якдигар изомер мебошанд. Масалан алдењиди пропионат ва 
атсетон (диметилкетон) изомер њастанд: 

 СН
3
 – CН

2
 – С – Н                                CH

3
 – C – CH

3
 

                                                                          
                        O                                                  O 
алдењиди пропионат                        диметилкетон (атсетон)

Изомерњои алдењидњо аз њамдигар фаќат бо сохти ради-
кали карбоњидроген фарќ мекунанд:

 СН
3
 – CН

2
 – СН

2
 – С – Н                     CH

3
 – СН – C – H 

                                                                                  
                                    O                                       CH

3
  O 

                 бутанал                                    2-метилпропанал

Миќдори изомерњои кетонњо бошад, ба ѓайр аз сохти 
радикали карбоњидрогенї, инчунин ба мавќеи гурўњи кар-
бонил дар молекула низ вобаста мебошанд:

CH3 C
O

CH2 CH2 CH3 CH3 C
O

CH CH3

CH3

CH3 C
O

CH2 CH2 CH3 CH3 C
O

CH CH3

CH3

 2-пентанон                                3-метил-2-бутанон

CH2 C
O

CH2 CH3CH3CH3 C
O

CH2 CH2 CH3
CH2 C

O
CH2 CH3CH3CH3 C

O
CH2 CH2 CH3

    1     2       3       4        5                1        2       3       4        5
           2-пентанон                              3-пентанон

Номенклатура. Номи алдењидњо асосан аз номи таъри-
хии кислотањои дахлдор гирифта мешаванд (алдењиди мўр-
ча, алдењиди сирко ва ѓайра). Мувофиќи номенклатураи 
байналмилалї бошад, номи алдењидњоро аз номи карбоњид-     
рогенњои дахлдор бо илова кардани суфикси -ал њосил меку-
нанд, масалан:



205

Н – С – Н               СН
3
 – С – Н              СН

3
 – СН

2
 – СН

2
 – С –Н

                                                                                                      
       О                                  О                                                       О

метанал
алдењиди мўрча
(формалдењид)

     этанал 
алдењиди сирко
(атсеталдењид)

                       бутанал
алдењиди равѓан

Номи кетонњоро бошад, бештар аз номи радикалњои 
бо гурўњи карбонил пайвастбуда мегиранд. Масалан, ме-
тилэтилкетон ва ѓайра. Мувофиќи номенклатураи байнал-
милалї бошад, мавќеи гурўњи карбонилро дар занљир бо 
раќам ифода карда, ба занљири карбоњидрогенї пасванди 
«он» илова мекунанд:

Формула Номи таърихї Мувофиќи 
номенклатураи 
байналмилалї

CH3 C
O

CH3
диметилкетон пропанон

CH3 C
O

CH2 CH3
метилэтилкетон бутанон

CH2 C
O

CH2 CH3CH3 диэтилкетон 3-пентанон

CH3 C
O

CH2 CH2 CH3
метилпропилкетон

2-пентанон

CH3 C
O

CH CH2
метилвинилкетон бутенон

Сохти электронии гурўњи карбонилї. Атоми карбони 
гурўњи карбонилї бо се атоми дигар тавассути σ-бандњо 
пайваст буда, чун карбони бењад (банди дучандадор) дар 
њолати њибридшудаи навъи sp2 мебошад. Чунон ки медонем 
(нигаред ба сохти электронии этилен), дар чунин њолат 
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σ-бандњо дар як сатњ воќеъ буда, кунљњои байни онњо ба 
1200 баробар мебошад. Абри ρ-электронии њибриднашудаи 
атоми карбон бошад, бо абри ρ-электронии дар атоми окси-
ген буда, њамдигарро аз пањлў пўшонда, дар байни атомњои 
карбон ва оксиген π-бандро ба вуљуд меоранд. (расми 29). 
Яъне, банди дучандаи дар байни атомњои карбон ва оксиген 
буда (карбонил) аз σ- ва π-бандњо иборат мебошад:

Расми 29. Њосилшавии бандњои химиявї дар молекулаи алдењи-
ду кетонњо

Чунон ки мебинем, сохти электронии гурўњи карбони-
лии алдењиду кетонњо ва банди дучандаи молекулаи этилен 
аз бисёр љињат монанд мебошанд. Вале байни онњо тафовут 
низ дида мешавад. Дар алдењиду кетонњо бар хилофи этилен 
банди дучанда дар байни атомњои электроманфияташон гу-
ногун (карбон ва оксиген) љойгир шудааст.

Аз њамин сабаб зичии электронњо аз атоми карбон ба 
тарафи атоми оксиген майл кардааст, ки ин боиси ќисман 
мусбат заряднок шудани атоми карбон ва ќисман манфї 
заряднок шудани атоми оксиген мегардад. Яъне, банди 
дучандаи гурўњи карбонил ќутбнок мебошад. 

§ 2. ХОСИЯТЊОИ ФИЗИКЇ ВА ХИМИЯВИИ 

АЛДЕЊИДУ КЕТОНЊО

Хосиятњои физикї. Алдењиду кетонњо бархилофи 
спиртњо бандњои њидрогении байнимолекулї њосил наме-
кунанд, зеро дар молекулаи онњо атоми њидрогени мусбат 
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заряднок вуљуд надорад. Аз њамин сабаб њарорати љўшиши 
алдењидњо нисбат ба спиртњо, ки миќдори баробари атомњои 
карбон доранд, пасттар аст.

Алдењиди мўрча (метанал) гази беранг буда, бўи тунд 
дорад. Мањлули обии 40%-и онро формалин меноманд. Ди-
гар њомологњои алдењид ва кетонњо моеъ буда, бо баробари 
афзудани массаи молекулї онњо ба њолати сахт мегузаранд.

Хосиятњои химиявї. Хосиятњои химиявии алдењид ва 
кетонњо пеш аз њама ба табиати гурўњи карбонилии онњо 
вобаста мебошанд. Чї тавре маълум аст, банди дучанда дар 
карбонил ќутбнок аст ва π-банди он ба осонї канда мешавад. 
Бинобар ин, барои онњо асосан реаксияњои пайвастшавї хос 
мебошанд.

1. Реаксияњои барќароршавї. Агар омехтаи бухори 
алдењид ё кетонро бо њидроген аз cатњи катализатор (Ni, 
Со, Сu, Pt, Pd)-и тафcон гузаронем, њидроген ба гурўњи 
карбонил пайваст шуда, алдењидњо то спиртњои якума, вале 
кетонњо то спиртњои дуюма барќарор мешаванд:

 СН
3
 – С – Н + Н

2        
 t, катализатор      СН

3
 – СН

2
 – ОН

                                                        этанол
            О                                                (спирти этил)
        этанал

СН
3
 – С – СН

3
 + Н

2
   t, катализатор    СН

3
 – СН – СН

3
 

                                                            
            О                                                     ОН
       диметилкетон                              2-пропанол
ё пропанон (атсетон)                 (спирти изопропил)

Реаксияњои оксидшавї. Аз таъсири гурўњи карбонил 
банди С−Н алдењид ба осонї оксид мешавад. Агар ба 
пробиркаи тоза мањлули аммиакии оксиди нуќра (I) Аg

2
О-

ро рехта (Ag
2
O дар об амалан њалнашаванда буда, вале бо 

аммиак пайвастаи њалшавандаи [Ag(NH
3
)

2
]OH-ро њосил 

менамояд), баъд ба вай мањлули алдењид андозем ва омехтаро 
эњтиёткорона гарм кунем, дар рўйи девори пробирка ба зудї 
ќабати тунуки дурахшони нуќра пайдо мешавад. Алдењид 
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дар ин реаксия оксид шуда ба кислота мубаддал мегардад, 
нуќра бошад дар намуди озод барќарор мешавад:

 R – C – Н + Ag
2
O      t, мањлули аммиак          R – C – OH + 2Ag 

                    оксиди                                            нуќра
        O         нуќра                                            О
   алдегид                                                    кислота

6. Ба сифати оксидкунандаи алдењидњо њидроксиди мис 
(II)-ро њам истифода бурдан мумкин аст. Агар ба њидроксиди 
мис (Сu(ОН)

2
) мањлули алдењид илова карда, омехтаро гарм 

кунем, аввал тањшинии зарди њидроксиди миси яквалента 
(СuОН) пайдо шуда, сипас ба оксиди миси сурх Сu

2
О 

мубаддал мешавад:
 R – C – H + 2Cu(OH)

2
 
    t

 R – C – OH + 2 CuOH + H
2
О

                         кабуд                         зард
         О                                              О
                                                      кислота

2СuOH 
    t

 Cu
2
O + H

2
O

                                сурх

Дар ин љо њидроксиди мис (II) алдењидро оксид карда ба 
кислота мубаддал мекунад ва худ то оксиди мис (I) барќарор 
мешавад.

Реаксияњои пайвастшавї. Алдењидњо дар мањлули 
обї њидратњо њосил мекунанд, ки устувории онњо ба 
дараљаи заряди мусбати дар карбони гурўњи карбонилбуда 
вобаста мебошад. Бинобар ин, њидрати алдењидњо аз њама 
устувортаринашон њидрати алдењиди мўрча (формиат) 
мебошад, чунки дараљаи заряди мусбати карбони гурўњи 
карбонилї нисбат ба дигар алдењидњо бештар аст:

                                                                                          Н         ОН
             δ +                                                                               
     Н – С – Н + Н

2
О                                               С

                                                                                               
           Оδ -                                                                         Н        ОН

Дар натиљаи пайвастшавии кислотаи сианид бо алдењид 
ва кетонњо синфи пайвастњое њосил мешаванд, ки онњоро 
оксинитрилњо меноманд:
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 R – C – H + HCN                    R – CH – CN
                    кислотаи                                      
        О           сианид                                    ОН
   алдегид                                            оксинитрил

                                                                     R1

                                                                      
 R – C – R1 + HCN                 R – C – CN
                                                                      
        О                                                        ОН
     кетон                                              оксинитрил

Алдењиду кетонњо ќобилияти ба худ пайваст кардани 
пайвастањои магнийорганикї (реактиви Гриняр)-ро доранд. 
Бо истифода аз ин реаксия аз алдењиди мўрча спирти якума, 
аз њамаи дигар алдењидњо спирти дуюма ва аз кетонњо спир-
ти сеюма њосил мекунанд:

реактиви
Гриняр

спирти
якума

спирти
дуюма

спирти
сеюма

Алдењид ва кетонњо дар мањлули обї бо њидросулфити 
натрий ба реаксия рафта пайвастаи бисулфитї њосил 
мекунанд:

 R – C – H + NaHSO
3
  R – CH – SO

3
Na

                    њидросулфити                  
         O             натрий                       ОН
 алдењид                                       пайвасти бисулфитї

Пайвастаи бисулфитии њосилшуда дар мањлули NаНSО
3
 

њалнашаванда аст ва дар муњити кислотагї бошад, ба осонї 
њидролиз шуда, ба алдењиди аввала мубаддал мешавад. Аз 
њамин сабаб ин реаксияро барои аз омехтањо људо карда ги-
рифтани алдењиду кетонњо истифода мебаранд.
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Машќ: Ба пайвастањои зерин мувофиќи номгузории байналмилалї 
ном гузоред:

                                                                     Н                              О

         3              2          1                         5               4            3          2         1
 

                         4        3        2 
 

         1
1) CH

3
−CH− C −H   2) CH

3
−CH

2
−CH−CH− C       3) CH

3
−CH− C −CH

3
 

                                                                                                  
             CH

3     
O                                  CH

3
 CH

3  
Н                    CH

3

Њал: 
1) 2-метилпропанал 
2) 2,3-диметилпентанал 
3) 3-метилбутанон-2

Масъала: Массаи 0,4 мол алдењид баробари 23,2 г мебошад, форму-
лаи молекулии алдењидро ёбед:

Њал: Усули якум. Формулаи умумии алдењидњо С
n
Н

2n
О мебошад.

                                                               23,2 г
Массаи молекулии алдењид M =  = 58 г/мол
                                                             0,4 мол
C

n
H

2n
O = 58 г

12n + 2n + 16 = 58; 14n = 58 −16; 14n = 42	
          42
 n =  =3
         14
                                                                      О
                                                                        
Аз ин љо формулаи алдењид CH

3
−CH

2
−C−H мебошад.

                                                                        
                                                                       Н
Усули дуюм: Ин масъаларо бо роњи тартиб додани таносуб низ њал 

намудан мумкин аст:
0,4 мол  32 г бошад
1 мол  Х мешавад                         Х = 58
Акнун аз формулаи умумии алдењидњо истифода бурда, меёбем:
С

n
H

2n
 +1CHO = 58

14n + 30 = 58   14n = 58 - 30	                         14n = 28         n = 2
С

n
H

2n
 +1CHO = C

2
H

5
-CHO                          M(С

n
H

2n
 +1CHO) = 58

Масъала: Дар ваќти сўзонидани 7,5 г алдењиди мўрча 4,5 г бухори 
об ва 11 г оксиди карбон (IV) њосил шуд. Ёфта шудааст, ки зичии бухори 
формалдењид нисбати њидроген ба 15 баробар мебошад. Муайян намо-
ед, ки дар 7,5 г формалдењид чанд грамм карбон ва њидроген мављуд аст:

Њал:
M (CO

2
) = 12 + 32 = 44 M = 44 г/мол

дар 44 г СО
2
 12 г карбон мављуд аст.

дар 11 г СО
2
 –– Х карбон мављуд аст.
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44 : 11 = 12 : Х
 
;                       Х

 
= 

11 12
44
⋅

 = 3 ;         m(С) = 3 г

M(H
2
O) = 2 + 16 = 18 ;          M = 18 г/мол

дар 18 г Н
2
О 2 г њидроген мављуд аст.

дар 4,5 г Н
2
О –– y њидроген мављуд аст.

18 : 4,5 = 2 : y ;                         y
 
= 

4 5 2
18
, ⋅

 = 0,5 ;        m(Н) = 0,5 г

Массаи умумии карбон ва њидрогенро меёбем:
Х

 
+ y

 
= 3 + 0,5 = 3,5

Яъне, дар 7,5 г алдењиди мўрча 3 г карбон ва 0,5 њидроген мављуд 
будааст.

Азбаски њангоми сўзонидан 7,5 г алдењиди мўрча сарф шуда буд, 
бинобар ин бо роњи тарњ намудани массаи умумии карбону њидроген 
(3,5 г) массаи оксигенро меёбем: 

7,5 – 3,5 = 4 ;                               m(О) = 4 г
Аз ин љо формулаи оддитаринро меёбем:

С : H : O = 
3

12
 : 

0 5
1
,

 : 
4

16
 = 0,250 : 0,5 : 0,250 

Азбаски ададњои њосилшуда каср доранд, бинобар ин бо роњи ба 
адади хурдтарин таќсим кардани онњо мо њосил мекунем:

     0,250         0,5         0,250 
     0,250         0,250     0,250 

: : : :1 12=

Њамин тавр, формулаи молекулии алдењиди формиат CH
2
O 	

будааст.
Аз рўйи зичии бухори алдењиди мўрча нисбати њидроген массаи          

молярии онро меёбем: 
М = 2Д (Н

2
) = 2 • 15 = 30; М = 30 г/мол

Аз рўйи формулаи молекулавї массаи молии онро њисоб мекунем:
М (СН

2
О) = 12 + 2 + 16 = 30 ; М (СН

2
О) = 30 г/мол

Масъала: Формулаи алдењидеро, ки дар таркибаш 54,55% карбон, 
9,09 % њидроген, 36,36 % оксиген дорад ва зичии бухори он нисбати            
њидроген ба 22 баробар мебошад, ёбед.



212

Њал: Усули якум
 n • Ar              ω • Mr

ω = ;    n = 
    Mr                  Ar

       0,5455 • 2 • 22
n (C) =  = 2

               12 

        0,0909 • 2 • 22
n (H) =  = 4

                  1 

        0,3636 • 2 • 22
n (O) =  = 1

                 16

                       ω • 2 • Dн
2
 

Mr = 2 • Dн
2
; n= ;

                            Ar 

Dн
2
 (ал-д) = 22

 ω(С) = 0,5455
 ω(Н) = 0,0909
 ω(О) = 0,3636
 Формула - ?
 Ar (C) = 12
 Ar (H) = 1
 Ar (O) = 16

Аз ин љо бармеояд, ки формулаи молекулии алдењид C
2
H

4
O будааст, 

ки он ба алдењиди атсетат рост меояд.
Усули дуюм. Аз рўйи зичии нисбии моддаи газмонанд массаи 

нисбии молекулии онро меёбем:
Mr = 2 ∙ Dн

2         
Mr = 2 ∙22 = 44

Аз рўйи массаи нисбии молекулї ва њиссаи массаи элементњо дар 
модда мо массаи элементњоро дар модда бо формулаи b = С . ω муайян 
мекунем:

Дар инљо С – массаи умумии модда, b- массаи элемент дар модда, 
ω - њиссаи массаи элемент.

b = С ∙ ω = 44 ∙ 0,5455 = 24
b = С ∙ ω = 44 ∙ 0,0909 = 4
b = С ∙ ω = 44 ∙ 0,3636 = 16
n (C) = 24 : 12 = 2,                  n (H) = 4 : 1 = 4,            n (O) = 16 : 16 = 1
Яъне дар ин љой њам формулаи алдењид C

2
H

4
O буда, ба алдењиди 

атсетат мувофиќ мебошад.
Усули сеюм. Дар мавриди њалли ин масъала аз усули таносуб низ 

истифода бурдан мумкин аст:
Агар ба 54,55 њисаи массаи карбон 9,0909 њисаи массаи њидроген 

рост ояд, он гоњ ба 1 мол атоми карбон m(C) = 12 г (M(C) = 12 г/мол 
бошад X г њидроген рост меояд.

54,55  9,09                                X =
     12 г ∙9,09
       54,55

= 2 г 
12 г  X 
2 г баробари 2 мол атоми њидроген мебошад ( M(H) = 1 г / мол). Бо 

њамин роњ миќдори оксигенро низ меёбем:

54,55  36,36                      У =
      12 ∙36,36
         54,55

= 8 г
12  У 
8 г баробари 0,5 мол атоми оксиген (М(О) = 16 г/мол) мебошад. v(С) 

: v(Н) : v(О) = 1 : 2 : 0,5 = 2 : 4 : 1
Дар инљо низ формулаи молекулавии алдењид C

2
H

4
O мебошад.
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§ 3. ИСТЕЊСОЛ ВА ИСТИФОДАИ АЛДЕЊИДУ КЕТОНЊО.

Тарзи умумии истењсоли алдењид ва кетонњо ин 
оксидонидани спиртњо мебошад. Дар ваќти оксид кардани 
спиртњои якума алдењидњo ва аз спиртњои дуюма кетонњo 
њосил мешаванд. Ба сифати оксидкунанда оксиди мис 
(II), перманганати калий, пероксиди њидроген ва дигар 
оксидкунандањо истифода мешаванд:

СН
3
 – СН

2
 – ОН + CuO      t        СН

3
 – С – Н + Cu +H

2
O

спирти этил                                         
                                                                 О
                                                         атсеталдењид

СН
3
 – С  Н – СН

3
 + CuO        t      СН

3
 – С – СН

3
 + Cu +H

2
O

                                                              
          ОН                                                О
   спирти изопропил                         диметилкетон

Дар саноат алдењидњоро бо роњњои гуногун њосил меку-
нанд. Масалан, роњи арзонтарини истењсоли алдењиди фор-
миат ин бо оксигени њаво оксид кардани метан мебошад:

 СН
4
 + О

2
        500 °С, катализатор             Н−С−Н + Н

2
О 

                             
                                                           О

Барои он ки алдењиди њосилшуда боз оксид нашавад, 
омехтаи метан ва њаворо аз доираи реаксионї бо суръати 
баланд мегузаронанд.

Метаналро инчунин дар ваќти аз дастгоњи панљараи 
тафсони мисин ё нуќрагиндошта гузаронидани буѓњои 
спирти метил ва њаво низ њосил мекунанд:

 2CH
3 
− ОH + О

2
           Сu ё Ag          2Н − C − H + 2H

2
О 

                                                               
                                                                    О

Алдењиди атсетатро дар саноат аксаран бо ёрии реаксияи 
њидрататсияи атсетилен, ки онро олими рус М.Г. Кучеров 
(реаксияи Кучеров) соли 1881 кашф кардааст, бо иштироки 
намакњои симоб (II) ба даст меоранд:
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Н – С  С – Н + Н
2
О      HgSO4       CH

3
 – C – H

                                                               
                                                                O

Аввал ба яке аз π-бандњои атсетилен об пайваст шуда, 
спирти винил њосил менамояд. Вале спиртњои бењад, ки дар 
онњо гурўњи њидроксил ва банди дучанда дар назди як атоми 
карбон воќеъанд, устувор нестанд ва ба осонї изомеронида 
мешаванд. Бинобар ин спирти винил ба алдењиди атсетат 
мубаддал мешавад:

                                                                      OH                                     O
                                                                                                         
CH  CH + HOH       CH

2
 = C                CH

3
 – C 

                                                                                                 
                                                                H                                   H
                                                        спирти винил

Аз њомологњои атсетилен бо ин усул фаќат кетон њосил 
мешавад:

СН
3
 – С  СН + Н

2
О      HgSO4         СН

2
 – С – СН

3

                                                                    
                                                                  О

Аз сабаби он ки дар ин раванд намакњои зањрноки си-
моб истифода мешаванд, бинобар ин дар солњои охир усули 
дигари њосил кардани атсеталдењид ихтироъ карда шудааст: 
омехтаи этилен ва њаворо аз ќабати катализатор (мањлули 
обии намакњои мис, оњан ва палладий) мегузаронанд, ки        
муодилаи мухтасари реаксия чунин мебошад:

2СН
2
 = СН

2
 + О

2          
 катализатор      2СН

3
 – С – Н

                                                                   
                                                                    О
Аз байни алдењид ва кетонњо аз њама зиёдтар алдењиди 

мўрча, алдењиди сирко ва атсетон истифода мешаванд.
Алдењиди мўрча. Миќдори зиёди онро барои њосил кар-

дани зифти фенолформалдењид истифода мебаранд. Дар 
навбати худ аз зифти фенолформалдењид пластмассањои 
гуногун-фенопластњо њосил мекунанд. Зифти фенолформал-
дењидро дар атсетон ва ё спирт њал намуда, аз он лакњои гу-
ногун тайёр мекунанд.
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Алдењиди мўрча (формалдењид) дар намуди мањлули 
обии 40%, ки бо номи формалин машњур аст васеъ истифода 
бурда мешавад. Вай хосияти лахта кардани сафедањоро до-
рад. Масалан, дар истењсолоти чарм формалин сафедањои 
пўстро лахта карда, таъсири даббоѓї мерасонад, онњоро му-
стањкаму ќаиш ва аз пўсидан нигоњ медорад. Онро инчунин 
барои дуру дароз нигоњ доштани масолењи биологї, барои 
зањролуд кардани донањои тухмї, анборњои сабзавот ва       
гармхонањо, ба кор мебаранд.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЇ

Cоли 1872 олими немис А.И.Байер аз фенол ва формалдењид 
мањсулоти зифтмонанд (фенолформалдењид)-ро њосил кард. Оли-
ми белгиягї А.Х.Бакеланд усули саноатии истењсоли фенолфор-
малдењидро кор карда баромад. Бинобар ин аз соли 1912 сар кар-
да зифти фенолформалдењидї бо номи бакелит истењсол карда 
мешавад.

Алдењиди сирко. Дар саноат миќдори зиёди онро барои 
истењсоли кислотаи сирко, спирти этил, эфири этилатсетат 
ва дигар моддањои химиявї истифода мебаранд.

Атсетон. Њамчун њалкунандаи моддањои органикї дар 
саноати рангубор, истењсолоти шоњии атсетатї, кинона-
ворњо, борути бедуд (пироксилин) ва ѓайра васеъ истифода 
мешавад. 

Наќшаи 9.
Алоќаи алдењиду кетонњо бо дигар синфњои пайвастањои органикї
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САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Пайвастањои карбонилї, ќутбнокии гуруњи карбонил ва таъ-
сири он ба њосиятњои физикї ва химиявии алдењиду кетонњоро 
шарњ дињед.

• Бо ёрии кадом реаксияњо табдилоти зеринро иљро кардан 
мумкин аст: эфири мураккабї спиртї алдегид? Моддаи ибтидої 
эфири метилатсетат мебошад. Муодилаи реаксияњоро нависед.

• Њангоми оксид кардани спиртњои изопропил, 2-бутанол,   
н-амил ва 3-метил-1-бутанол кадом пайвастањои карбонилї њосил 
мешаванд? Баробарии реаксияњоро тартиб дињед.

• Схемаи реаксияњои оксидшавии пайвастањои карбонилии 
зеринро: метилэтилкетон, диэтилкетон, метилизопропилкетон, ал-
дењиди равѓан ва алдењиди атсетатро тартиб дињед.

• Сохти кетони таркиби С
8
Н

16
О доштаро, ки њангоми оксид 

кардан атсетон ва кислотаи пентанат њосил мекунад, муайян кунед.

Машќ: Се усули аз этилен њосил кардани атсеталдегидро пешнињод 
намоед.

Њал:
1. СН

2
 =  СН

2
 + Н

2
О   кислота       СН

3
 – СН

2
 – ОН

          этилен                        спирти этил

 СН
3
 – СН

2
 – ОН         Cu3000C             CH

3
 – C – H + H

2
 

                                                                                 
                                                                          O
                                                           атсеталдењид

2. СН
2
 = СН

2
 + Br

2
  CH

2
 – CH

2
 

                                                                 
                                                     Br      Br

 CH
2
Br – CH

2
Br + 2KOH    спирт    СН  СН + 2KBr + 2H

2
O

                                                 
 CH  CH + H

2
O          HgSO4           CH

3
 – C – H

                                                                      
                                                                              O

3. 2 CH
2
 =  CH

2
 + O

2
          катализитор         СН

3
 – С – Н

                                                                  
                                                                                       О
Машќ: Схемањои њосилшавии атсетонро аз: а) 2-бромпропан,

б) пропен, в) пропин нависед.
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Њал: 
а) СН

3
 – СНBr – CH

3
 + NaOH          CH

3
 – CH – CH

3
 + NaBr

             2-бромпропан                                                   
                                                                                ОН

    СН
3
 – СН – СН

3
 + СuO          t          CH

3
 – C – CH

3
 + Cu + H

2
O

                                                                                
               OH                                                         O

б) СН
3
 – СН =  СН

2
 + Н

2
О          кислота          СН

3
 – СН – СН

3
              пропен                                                                 
                                                                                        ОН
 СН

3
 – СН – СН

3
              CuО                        СН

3
 – С – СН

3
 + Cu + Н

2
О

                                                                       
            ОН                                                                   О

в) СН
3
 – С  СН + Н

2
О           HgSO4              СН

3
 – С – СН

3
 

           пропин                                                                   
                                                                                          О

Машќ: Реаксияи оксидшавии 2−пропанолро бо дихромати калий 
аз нуќтаи назари оксиду барќароршавї ва бо усули баланси электронї 
тартиб дињед.

Њал:
               

0
                                

+6
 

 3CH
3 
− CHOH − CH

3
 + K

2
Cr

2
O

7
 + 4H

2
SO

4
 →

             
+2

                               
+3

 3CH
3
−C−CH

3
 + K

2
SO

4
 + Cr

2
(SO

4
)

3
 + 7H

2
O

               
            O
  

0
                

+2
 

 C − 2е-  С          2  1  3  
 
+6

         
+3

   
 2Сr + 6е-  2Cr   6  3  1 
Масъала: Дар ваќти оксид кардани 2,4 г спирти якума 2,32 г алдењид 

њосил шуд. Формулаи молекулии алдењидро ёбед.
Њал:
С

n
Н

2n +2 
O       O         C

n
H

2n
O + H

2
O

  спирт                  алдегид
(14n + 18) г                       (14n + 16) г
       2,4 г                                 2,32 г
2,4 х (14 n + 16) = 2,32 х (14 n + 18)
33,6 n + 38,4 = 32,48 n + 41,76 

 33,6 n − 32,48 n = 41,76 − 38,4 n= 
 3,36

 1,12
 = 3 n = 3 

 1,12 n = 3,36 
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Аз ин љо формулаи алдењид CН
3
−СН

2
−С−Н мебошад 

                                                                         
                                                                      О 
Масъала: Дар натиљаи таъсири мутаќобили 18,4 г этанол ва 40 г ок-

сиди мис (II) 14,08 г алдењид њосил шуд. Баромади мањсулоти реаксияро 
муайян намоед.

Њал: Аввал муайян мекунем, ки кадоме аз моддањо барзиёд гирифта 
шудааст :

     18,4 г        40 г                   х г
 С

2
Н

5
ОН + СuО      t        СН

3
СНО + Сu + Н

2
О 

     46 г        80 г       44 г
46 г С

2
Н

5
ОН  80 г СuО

18,4 г С
2
Н

5
ОН  у г СuО;            у = 32 г СuО

                         18,4                                                           40
νС

2
H

5
OH =  = 0,4 мол              νСuO =  = 0,5 мол

                           46                                                            80
Аз ин љо маълум гардид, ки миќдори оксиди мис (32г) барзиёд 

гирифта шудааст. Бинобар ин баромади мањсулоти реаксияро аз рўйи 
миќдори спирти этил њисоб мекунем:

46 г С
2
Н

5
ОН  44 г СН

3
СНО

18,4 г С
2
Н

5
ОН  х г СН

3
СНО; Х = 

 18,4 г • 44 г
         46 г

 = 17,6 г
х = m назариявї = 17,6 г СН

3
СНО

Баромади алдењид баробар мебошад: 
η = m амалї/m назариявї = 14,08 / 17,6 = 0,80
Баромади мањсулоти реаксия 80%. –ро ташкил медињад.

Масъала: Њангоми ба алдењиди додашуда таъсир кардани 11,2 л 
њидроген 16 г спирт њосил шуд. Формулаи молекулии алдењидро ёбед.

Њал:
C

n
H

2n
O + H

2
  C

n
H

2n+1
OH

     15 г          1 г                16 г

0,5 мол       0,5 мол         0,5 мол

 nН
2
 =

 

11,2
22,4

 
= 0,5 мол mН

2
 = 0,5 • 2 = 1 г

 m алдењид = 16 г − 1г = 15 г M(алдењид) = 
 15
 0,5  = 30 г

 С
n
H

2n
O = 30 г

 14n + 16 = 30  14n = 30−16 14n = 14 n = 1
 Он гоњ формулаи алдењид Н − С − Н мебошад.
                                                          
                                                        О
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Масъала: Дар натиљаи оксид кардани 4,6 г спирти якума алдењид 
њосил мешавад, ки агар ба он бо мањлули аммиакии оксиди нуќра таъсир 
намоем, 21,6 г нуќра тањшин мешавад. Формулаи молекулии алдењидро 
ёбед.

Њал: R−CН
2
−OH + 

 15
 0,5

 О
2
  R−CHО + Н

2
О 

Алдењиди аз 1 мол спирт њосилшуда 2•108 г нуќраро барќарор ме-
намояд.

216 г Ag ––– C
n
H

2n+1
OH ё ин ки 14n + 18 г спирт

21,6 г Ag аз 4,6 г спирт
      21,6 • (14n + 18) = 4,6 • 216 
14n + 18 = 46                              14n = 28  n=2
Аз ин љо формулаи спирти додашуда этанол мебошад, ки дар на-

тиљаи оксид кардани он алдењиди атсетат СН
3
СНО њосил мешавад.

Масъала: Барои њосил кардани 22 кг атсеталдењид чї ќадар карбиди 
калтсии техникї гирифтан лозим аст? Агар маълум бошад, ки аз 1 кг 
чунин карбид 250 л атсетилен њосил мешавад ва баромади атсеталдењид, 
бо реаксияи Кучеров, 80% мебошад.

Њал: Усули якум:

CaC
2
 + 2H

2
O  C

2
H

2 
+ Ca(OH)

2
 (1)

 
 C

2
H

2
 + H

2
O      Hg+2          CH

3
CHO (2)

                          
Мувофиќи баробарии (2), барои њосил кардани 22 кг (500 мол) ат-

сеталдењид (баромади реаксия 80%) 500/0,8 = 625 мол С
2
Н

2
, ки 14000 л 

њаљмро ишѓол мекунад, гирифтан лозим аст. Барои њосил кардани чу-
нин миќдор атсетилен 14000/250 = 56,0 кг карбиди калтсийи техникї ги-
рифтан лозим будааст.

Усули дуюм:
Дар навбати аввал баромади мањсулоти реаксияро ба таври назари-

явї меёбем:
Агар 22кг атсеталдењид  80% -ро ташкил кунад
Он гоњ Х

1
 кг  100% - ро ташкил мекунад. 

                           22 кг . 100%
Аз ин љо Х

1
 =  = 27,5 кг атсеталдењид мешавад.

                                 80%
Акнун миќдори њаљми атсетилени њосилшударо ба тариќи назариявї 

меёбем:
Барои 44 кг атсеталдењид  22400 л атсетилен зарур
Барои 27,5 кг атсеталдењид  Х

2
 л атсетилен зарур мешавад

                              27,5 кг , 22400 л
Аз ин љо Х

2
 =  = 14000 л атсетилен мешавад.

                                       44 кг
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Акнун миќдори назариявии карбиди калтсии техникиро меёбем:
Аз 1 кг CaC

2
- техникї  250 л атсетилен њосил шудааст

Аз Х
3
 кг ѓаш  14000л атсетилен њосил шудааст

                           1 кг . 14000 л
Аз ин љо Х

3
 =  = 56 кг атсетилени техникї гирифтан

                                  250 л
лозим будааст.

Масъала: Моддаи органикии А дар таркибаш 54,55% − C, 9,09% − 
H, 36-36% − O дорад ва зичиаш нисбати њидроген 22 мебошад. Ин модда 
мањлули аммиакии оксиди нуќраро бо осонї барќарор карда, моддаи 
Б-ро њосил мекунад. Дар натиљаи барќарор кардани А бо њидроген дар 
иштироки катализатори платинагї дар тањти 300°С моддаи В њосил 
мешавад, ки агар дар њарорати 350 °С вайро аз ќабати Al

2
O

3
 гузаронем, 

моддаи Г њосил мешавад. Моддаи Г мањлули бромро дар CCl
4
 беранг 

карда, 37,6 г пайвастаи дибромиди Д њосил мекунад. Моддањои А ва Д 
–ро муайян намоед. Баромади мањсулоти охиринро њисоб кунед.

Њал: Массаи молекулии моддаи аввала А баробар аст: 22 • 2 = 44 г. 
Дар 1 моли пайвасти А 44 • 0, 5455 = 24 г С (2 атом), 44 • 0,0909 = 4 г Н (4 
атом) ва 44 • 0,3636 = 16 г О (1 атом) мавҷуд аст. Бинобар ин формулаи 
молекулии моддаи А С

2
Н

4
О мебошад.

Азбаски ин модда мањлули аммиакии оксиди нуќраро барќарор 
мекунад, бинобар ин он атсеталдењид (CH

3
CHO) мебошад. 

Муодилаи реаксияњоро менависем:
CH

3
CHO + 2[Ag(NH

3
)

2
]OH  CH

3
−COONH

4 
+ 2Ag  + H

2
O + 3NH

3
 

CH
3 
− CHO + H

2          
 Pt, 300°C            CH

3 
− CH

2
OH

                                  
CH

3
 – CH

2
OH            Al

2
O

3
, 350°C           CH

2
= CH

2

                                   
CH

2
=CH

2
 + Br

2
  Br – CH

2
 – CH

2
 – Br      Mr = 188

Мувофиќи шарти масъала 37,6 г C
2
H

4
Br

2
 њосил мешавад, ки ба 

37,6/188 = 0,2 мол баробар аст. Алдењиди гирифташуда А бошад 11/44 
= 0,25 мол будааст.

Яъне, баромади дибромид 0,2/0,25 • 100% = 80%.
Љавоб: Cн

3
CHO (атсеталдегид), C

2
H

4
Br

2
 (1,2−дибромэтан); баромади 

мањсулоти охирин 80%.

           МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Аз алдењиди атсетат чї тавр дар ду марњила бромэтан њосил 
кардан мумкин аст? Муодилаи реаксияњоро тартиб дињед. 

2. Чї тавр глитсерин ва атсеталдењидро бо њидроксиди мис(II) 
муайян кардан мумкин аст?
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3. Пайвастањои А,В,С,Д-ро муайян кунед. Муодилаи 
реаксияњоро нависед.

 C
2
H

2
     2HBr     A   2NaOH     B   H2, Ni, t    C  Na  Д 

                                             

4. Муодилаи реаксияњоро нависед ва шароити гузаштани 
онњоро нишон дињед: 

СН
4
  Х  CH

3
 – CHO  C  C

2
H

5
Br  Z  CH

3
 – CHO 

5. Реаксияњои зеринро чї тавр ба амал баровардан мумкин 
аст? Муодилаи реаксияњоро тартиб дињед.

                           А
С

2
Н

4
          СН

3
 – СНО

                            В

6. Хосиятњои асосии фарќкунандаи алдењидњоро аз кетонњо 
нишон дињед.

7. Муодилаи реаксияи њидрогенонидани атсетонро нависед 
ва моддаи њосилшударо номбар намоед.

8. Бо воситаи кадом реаксия атсетонро аз алдењиде, ки бо вай 
изомер аст, фарќ кардан мумкин аст?

9. Муодилаи реаксияи атсеталдењидро бо мањлули аммиакии 
оксиди нуќра нависед.

10. Муодилаи реаксияњои аз атсеталдењид њосил кардани 
моддањои зеринро пешнињод намоед: а) метан; б) бутан; в) 
атсетилен.

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Формулаи молекулии пайвастаи органикиеро, ки аз 66,67% 
С, 11,11% Н ва 22,22% О

2
 иборат мебошад, ёбед. 

Љавоб: С
4
Н

8
О 

2. Формулаи молекулии алдењидеро, ки дар натиљаи оксид 
кардани спирти аз 4,26 г алкилхлорид бо таъсири 1,6 г ишќори 
натрий њосил шудааст, ёбед. 

Љавоб: С
4
Н

9
СНО 

3. Дар ваќти ба 20 г омехтаи метанал ва метанол таъсир 
кардани мањлули аммиакии оксиди нуќра 108 г нуќра људо шуд. 
Фоизи спиртро дар омехта ёбед. 

Љавоб: 25%.
4. Барои оксид кардани алдењиде, ки тавассути оксид кардани 

4,8 г метанол њосил шудааст, чанд мл мањлули 0,1 М К
2
Cr

2
O

7
 сарф 

мешавад? 
Љавоб: 500мл.
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5. Формулаи молекулии кетонро, ки дар натиљаи оксид 
кардани спирти дуюма њосил шудааст ва дар ваќти сўзонидани 12 
г он 26,4 г СО

2
 њосил мешавад, ёбед. 

Љавоб: СН
3
СОСН

3
 

6. Ном ва формулаи структурии спиртро, ки дар натиљаи 
пайвастшавии 4,48 л Н

2
 бо 11,6 г кетон њосил шудааст, ёбед. 

Љавоб: СН
3
СН(ОН)СН

3
 

7. Барои њосил кардани 8,8 г атсеталдењид чанд грамм 
карбиди калтсии техникии 80% гирифтан лозим аст? Баромади 
њамаи реаксияњо 80% аст. 

Љавоб: 10,24 г. CaC
2
.

8. Барои оксид кардани атсеталдењид то дараљаи кислотаи 
атсетат чанд њаљм оксиген (ш.м.) лозим мебошад? Баромади 
реаксия 80% аст. 

Љавоб: 17,92 л. О
2

9. Агар дар реаксияи оинаи нуќрагин 0,02 мол нуќра барќарор 
шавад, он гоњ чанд грамм алдењиди пропионат оксид мешавад? 

Љавоб: 0,58 г.
10. Барои аз метанол њосил кардани 1 т мањлули 40% метанал 

чанд метри кубии(м3) њаво лозим мешавад? 
Љавоб: 746,65 м3 њаво. 

Баъзе истилоњотњо
Алдењид ва кетон – синфи пайвастањои органикие, ки дар мо-

лекулаашон гурўњи карбонилї доранд.
Алдењиди мўрча – намояндаи аввалини алдењидњо (метанал).
Алдењиди сирко – алдењиди атсетат (этанал).
Алдењиди формиат – номи дигари алдењиди мўрча.
Атсетон – номи таърихии диметилкетон.
Зифти фенолформалдењид – мањсулоти поликонденсатсияи 

фенол ва формалдењид.
Карбонил – гурўњи функсионалии алдењиду кетонњо, ки дар 

он карбон бо оксиген тавассути банди дучанда пайваст шудааст.
Оксинитрилњо – пайвастањои кислотаи сиан бо алдењиду 

кетонњо.
Реаксияи Кучеров – реаксияест, ки дар натиљаи он аз 

карбоњидрогенњои ќатори атсетилен ва об дар иштироки 
намакњои симоб(II) алдењиду кетонњо њосил мешаванд.

Формалин – мањлули 40%-и алдењиди мўрча 
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БОБИ VIII. КИСЛОТАЊОИ КАРБОНЇ

Бо баъзе намояндањои кислотањои карбон шумо дар 
мавриди омўхтани хосиятњои химиявии алдењиду кетонњо 
шинос шуда будед. Дар молекулаи кислотањои карбонї 
гурўњи функсионалии карбоксилї, ки аз гурўњњои карбонилї 
(>C=O)

 
ва њидроксилї (−OH) иборат аст, мављуд мебошад:

C
O

O H C
O

OH
COOH CO2HC

O
O H C

O

OH
COOH CO2HC

O
O H C

O

OH
COOH CO2HC

O
O H C

O

OH
COOH CO2H

Моддањои органикие, ки дар молекулаашон як ё якчанд 
гурўњи карбоксилии бо радикали карбоњидроген пайваста-
шуда доранд, кислотањои карбонї номида мешаванд.

Вобаста ба адади гурўњи карбоксилии дар молекула 
буда, кислотањои карбонї якасоса, дуасоса ва бисёрасоса 
мешаванд. Вобаста ба сохти радикал бошад, онњо ба сер, 
носер ва ароматї људо мешаванд.

§ 1. КИСЛОТАЊОИ ЯКАСОСАИ СЕРИ КАРБОНЇ

Кислотањои якасосаи њадноки карбонї гуфта, моддањои 
органикиеро меноманд, ки дар молекулаашон як гурўњи 
карбоксилии бо радикали карбоњидроген њаднок ё 
атоми њидроген пайваста доранд.

Формулаи умумии кислотањои якасосаи њадноки 
карбонї СnH

2n+1
COOH буда онро ба таври мухтасар бо 

R-COOH низ ифода мекунанд. Дар ин љо R = H, CH
3
-

,
 C

2
H

5
-

,
 

C
3
H

7 
-

 
ва ѓайра шуда метавонад.

Изомерњо ва номенклатура. Изомерњои кислотањои яка-
сосаи сери органикї ба изомерњои алдењидњо монанд ме-
бошанд. Масалан барои онњо изомерияи сохти занљир хос 
мебошад:

CH COOHCH3

CH3

CH2 COOHCH2CH3

Дар онњо инчунин изомерияи байнисинфї њам дида 
мешавад:
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                            O                                    O                                         O
                                                                                                  
CH

3
 – CH

2
 – C                        CH

3
 – C                    CH

3
 – CH – C 

                                                                                                     
                         OH                               OCH

3
                      OH          H

кислотаи пропионат           эфири мураккаби              алдењиди 

                                                 метилатсетат            2-њидроксипропанал

Барои кислотањо бештар номенклатураи таърихї (кис-
лотаи мўрча, сирко ва ѓайра) хос мебошад. Мувофиќи но-
менклатураи байналмилалї номи кислотањо аз номи кар-
боњидрогенњои дахлдор бо илова намудани пасванди «ат» 
тартиб дода мешавад. Масалан кислотаи мўрча-метанат, 
кислотаи атсетат-этанат ва ѓайра. 

CH COOHCH2CH3

CH3

�      δ      �     �     �
С – С – С – С – С – СООН
6      5     4    3    2          1 кислотаи �-метилравѓан

кислотаи 2-метилравѓан
кислотаи 2-метилбутанат

Формула ва муњимтарин намояндагони кислотањои яка-
сосаи сери карбонї дар љадвали 15 дарљ шудааст:

Љадвали 15. Муњимтарин кислотањои якасосаи њадноки 
карбонї.

Формула Номи кислотањо Њарорати 
љўшиш (°С)

Н – СООН

СН
3
 – СООН

СН
3
 – СН

2
 – СООН

СН
3
−СН

2
−СН

2
−СООН

СН
3
−(СН

2
)

3
−СООН

СН
3
−(СН

2
)

4
−СООН

СН
3
−(СН

2
)

5
−СООН

СН
3
−(СН

2
)

14
−СООН

СН
3
(СН

2
)

16
−СООН

Кислотаи метанат ё кислотаи 
мўрча. 
Кислотаи этанат ё кислотаи ат-
сетат.
Кислотаи пропанат ё кислотаи 
пропионї. 
Кислотаи бутанат ё кислотаи 
равѓанї. 

Кислотаи пентанат ё кислотаи 
валерианат (нардсунбул) 
Кислотаи гексанат ё кислотаи 
капронат.
Кислотаи гептанат ё кислотаи 
энантат.
Кислотаи гексадеканат ё кисло-
таи палмитинат.
Кислотаи октадеканат ё кисло-
таи стеарат.

101

118

141

163

186

205

223

Моддаи сахт

Моддаи сахт
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Машќ: Формулаи кислотаи якасосаи серро, ки 8 атоми њидроген до-
рад, нависед ва онро номбар кунед.

Њал: Аз формулаи умумии кислотаи якаасосаи сер истифода бурда 
n- ро меёбем СnH

2n+1 
COOH: Аз шарти масъала бар меояд, ки 2n + 2 = 

8 мешавад. Пас n = 3 буда формулаи кислота бошад СН
3 
− СН

2 
− СН

2
−

СООН (кислотаи бутанат) мебошад.
Машќ: Оддитарин кислотаи якасосаи сери карбонї, ки изомер до-

рад, кадом аст?
Њал:
                                                                        

3                   2            1
 

 СН
3
 – СН

2
 – СН

2
 – СООН                       СН

3
 – СН – СООН

                                                                                     
                                                                                   СН

3
 

 кислотаи бутанат                                       2−метилпропанат

Машќ: Аз байни кислотањои номбаршуда изомери кислотаи бута-
натро ёбед: а) 2-метилпропанол, б) 2-этилбутанат, в) 3-метил-пентанат, 
г) 2-метилпропанат.

Њал: г) 2−метилпропанат.

Машќ: Формулањои структурии пайвастањои зеринро нависед: а) 
3-метилбутанат, б) 2-метил- 3-этилпентанат, в) 2,3- диметилпентанат.

Њал: 
            

4                 3                 2           1                                          5                  4                  3               2                   1

а) СН
3 
– СН – СН

2
 – СООН            б) СН

3
 – СН

2
 – СН – СН – СООН

                                                                                                     
               СН

3                                                                                                             
 С

2
Н

5       
СН

3
 

       
5                4               3                  2                    1

в) СН
3
 – СН – СН – СН

2
 – СООН

                              
                СН

3
    СН

3
 

Машќ: Формулањои структурии њамаи изомерњои кислотањои яка-
сосаи сери карбонии таркиби С

7
Н

14
О

2
 доштаро нависед ва ба онњо муво-

фиќи номенклатураи байналхалќї ном гузоред.
Њал:                                                              

6             5            4              3             2             1
 

СН
3
−СН

2
−СН

2
−СН

2
−СН

2
−СН

2
−СООН               СН

3
−СН

2
−СН

2
−СН

2
−СН−СООН

                                                                                                          
       кислотаи гептанат                                 кислотаи 2−метилгексанат  СН

3

СН
3
−СН

2
−СН

2
−СН−СН

2
−СООН              СН

3
−СН

2
−СН−СН

2
−СН

2
−СООН

                                                                                     
                     СН

3                                                                                            
 СН

3
 

кислотаи 3−метилгексанат                  кислотаи 4−метилгексанат
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                                                                                                       СН
3
 

                                                                                                           
СН

3
−СН−СН

2
−СН

2
−СН

2
−СООН                          СН

3
−СН

2
−СН

2
−С−СООН

                                                                                                          
 СН

3
                                                                                               СН

3
 

кислотаи 5−метилгексанат                               кислотаи 2,2−диметилпентанат
                                                                                             СН

3
 

                                                                                                
 СН

3
−СН

2
−СН − СН−СООН                        СН

3
−СН

2
−С−СН

2
−СООН

                                                                                              
          СН

3    
СН

3
                                                                 СН

3
 

кислотаи 2,3−диметилпентанат                       кислотаи 3,3−диметилпентанат

Љамъ 17 изомер, боќимонда изомерњоро мустаќилона нависед ва 

ном гузоред.

Сохти электронии гурўњи карбоксилї. Бо донистани сох-     
ти электронии спиртњо ва алдењиду кетонњо мо метавонем 
сохти электронии гурўњи функсионалии кислотањои кар-
бон, яъне гурўњи карбоксилиро (-СООН) тасаввур намоем, 
зеро ин гурўњи функсионалї гурўњи карбонилї (>C=O) ва                  
гидроксилї (−OH)-ро дар бар мегирад (1):

Формулаи кислотањои якасосаи сери карбонї.

 Модели кислотаи мўрча Модели кислотаи атсетат
Чуноне ки дар мисоли алдењиду кетонњо дида будем, зи-

чии электронии банди дучандаи дар байни атомњои карбон 
ва оксиген (карбонил) буда ба самти атоми оксиген, њам-
чун элементи электроманфияташ бештар майл кардааст.                      
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Дар натиља атоми оксигени гурўњи карбонилї ќисман манфї 
заряднок ва атоми карбони гурўњи карбонилї бошад, ќисман 
мусбат заряднок мегарданд (2). Бинобар ин, атоми карбони 
ќисман мусбат заряднок электронњои атоми оксигени гурўњи 
њидроксилро ба худ мекашад (3). Атоми оксигени гурўњи 
њидроксил бошад, айнан бо њамин сабаб зичии электронии 
банди О←Н-ро ба тарафи худ кашида (4), ќутбнокшавии 
он меафзояд ва њидроген дар намуди протон (H+) осонтар 
људо мешавад. Аз њамин сабаб кислотањои карбон нисбат 
ба фенолњо хосияти кислотагии хеле зиёд доранд. Масалан, 
кислотањои карбонї дар об њалшаванда иони њидрогенро 
људо карда, коѓази лакмусро сурх мекунанд.

R−COOH  R−COO− + H+

Хосиятњои физикї. Оддитарин кислотањои карбонї 
(формиат, атсетат ва пропионат) моеъњои љоришаванда буда, 
бо об наѓз омехта мешаванд. Кислотањои (C

4
−C

8
) −моеъњои 

равѓанмонанди дар об камњалшавандаанд. Кислотањои олї 
аз CH

3
−

 
(CH

2
)

7
−COOH (нонанат) сар карда, моддањои сахт 

буда, бўй надоранд ва дар об њалнашаванда мебошанд.
Хосиятњои химиявї. Кислотањои органикї бо бисёр 

хосиятњои худ ба кислотањои ѓайриорганикї монанд 
мебошанд.

1. Молекулаи кислотањо дар мањлули обї диссотсиатсия 
мешаванд:

 HCOOH  H+ + HCOO− 
2. Кислотањои карбонї бо металлњо (филизот) ба реаксия 

дохил шуда намак њосил мекунанд:
 2CH

3
COOH + Mg → (CH

3
COO)

2
Mg + H

2 
↑

                                           атсетати магний
                         

+1             
 
0
                                   

0

 2CH
3
COO−+ 2H++ Mg → 2CH

3
COO−+ Mg2++ H

2
 

   
0                                                       0

 Mg + 2H+ → Mg2+ + H
2
 ↑

* Номи намакњоро асосан аз номи таърихии кислотањо 
мегиранд:
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* HCOONH
4
 – формиати аммоний

* CH
3
COONa – атсетати натрий, 

* (CH
3
CH

2
COO)

2
Ca - пропионати калтсий,

* (CH
3
COO)

3
Fe - атсетати оњан (III).

3. Кислотањои органикї бо оксидњои асосї ва асосњо ба 
реаксия дохил шуда намак ва об њосил мекунанд:

2HCOOH + MgO → (HCOO)
2
 Mg + H

2
O 

                                         формиати магний
2HCOO− + 2H+ + MgO → 2HCOO− + Mg2+ + H

2
O

2H+ + MgO → Mg2+ + H
2
O 

CH
3
COOH + NaOH → CH

3
COONa + H

2
O

                                         атсетати натрий
СH

3
COO−+ H++ Na++ OH− → CH

3
COO− + Na+ + H

2
O

H+ + OH− → H
2
O 

4. Кислотањои органикї бо намакњои кислотањои суст ба 
реаксия дохил шуда, намак њосил мекунанд:

2CH
3
COOH + CaCO

3
 → (CH

3
COO)

2
Ca + H

2
CO

3
 

                                   атсетати калсий              
                                                                        H

2
O    CO

2
 

2CH
3
COO−+ 2H++ CaCO

3
 → 2CH

3
COO−+ Ca2++ H

2
O+ CO

2
 ↑

2H+ + CaCO
3
 → Ca2+ + H

2
O + CO

2
 ↑

5. Кислотањои органикї метавонанд оксидњои кислотагї 
– анњидрид – њо њосил намоянд.

Моддањое, ки дар натиљаи аз кислотањои органикї 
људо шудани об њосил мешаванд, анњидрид номида 
мешаванд.

           О                                              О
                                                                        
 СН3 – С – ОН                          СН3 – С 
                                                                             
                                                      О + Н2О                                                               
 СН3 – С – ОН                          СН3 – С 
                                                                  
            О                                               О
                                            анњидриди кислотаи атсетат
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6. Кислотањои органикї дар иштироки кислотаи сулфат 
бо спиртњо ба реаксия дохил шуда, эфирњои мураккаб њосил 
мекунанд:

           О                                                                O
                                                                                              
СН

3
 – С – ОН + С

2
Н

5
ОН         Н

2
SO

4
        CH

3
 – C – O – C

2
H

3
 + H

2
 O

                                                            эфири мураккаби 
 этилатсетат

Алоќамандии кислотањои якасосаи карбони бо дигар 
синфњои пайвастањои органикї дар наќшаи 10 оварда шу-
дааст.

Кислотаи мўрча (формиат) хосиятњои хоси худро дошта, 
аз дигар кислотањо фарќ мекунад. Масалан:

1. Дар байни кислотањои якасосаи сери органикї кисло-
таи аз њама ќавї мебошад.

2. Кислотаи мўрча бо сохти худ аз дигар кислотањои ор-
ганикї фарќ мекунад. Дар он гурўњи карбоксил на бо ради-
кал, балки бо њидроген пайваст аст. Аз ин сабаб вай мисли 
алдењидњо бо осонї оксид мешавад. Масалан, бо мањлули 
аммиакии оксиди нуќра «реаксияи оинаи нуќрагин»-ро ме-
дињад:

                                         NH
3

Н – С – ОН + Ag
2
O     H

2
CO

3
 + 2Ag  

                                            кислотаи 
       О                                  карбонат    СО

2
 + Н

2
О

 кислотаи мўрча

3. Дар ваќти бо кислотаи консентронидаи сулфат 
тафсонидан кислотаи мўрча таљзия шуда об ва оксиди 
карбон (II) њосил менамояд:

                       Н
2
SO

4
 

Н – С – ОН  H
2
O + CO 

          
       O

Радикалњои карбоњидрогении кислотањои органикї низ 
дорои хосиятњои хос мебошанд. Масалан, кислотаи атсетат 
бо хлор ба реаксия меравад:
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C1 – C1 + H – CH
2
 – C – OH  C1 – CH

2
 – C – OH + HC1

     хлор            кислотаи                         кислотаи            
                            атсетат    О                  хлоратсетат      О

Реаксияњои дар боло овардашуда аз он шањодат ме-
дињанд, ки дар кислотањои якасосаи органикї гурўњи функ-
сионалї - карбоксилї ва радикали карбоњидрогении бо он 
пайвастбуда ба њамдигар таъсир мерасонанд. Масалан, кис-
лотаи атсетат нисбат ба кислотаи мўрча заифтар мебошад, 
чунки аз таъсири радикали метил СН

3
- (ва дигар радикалњо) 

дараљаи заряди мусбати атоми карбони гурўњи карбок-
силї кам мешавад. Дар натиљаи ин ќутбнокии банди байни 
атомњои оксиген ва њидрогени гурўњи њидроксилї (О←Н) 
кам мешавад, ки он боиси бо душворї људошавии иони њид-     
роген мегардад.

          Н

                δ+               δ+
Н  С – С  О  Н

                   
          Н    Оδ

Дар баробари ин аз таъсири гурўњи карбоксилї атомњои 
њидрогени радикали карбоњидрогенї ќобилияти бо њало-
генњо љой иваз карданро пайдо менамоянд. Љойивазкунї 
дар назди карбоне, ки ба гурўњи карбоксил наздик љойгир 
шудааст осонтар мегузарад. Сабаби ин њодиса дар он аст, 
ки атоми карбони гурўњи карбоксилї, ки мусбат заряднок 
мебошад, (R→COOH) аз радикали карбоњидрогенї элек-
тронро ба худ мекашад. Дар натиља атомњои њидрогени дар 
радикалбуда низ ќисман мусбат заряднок мешаванд ва ин 
боиси бо њалогенњо љой иваз кардани онњо мегардад.

Масъала: Дар ваќти бо металли магний ба реаксия дохил шудани 
36,8г кислотаи якасосаи сер 8,96 л (ш.м.) њидроген хориљ шуд. Формулаи 
кислотаро ёбед.

Њал: Агар формулаи умумии кислотањои якасосаи сери карбонї 

C
n
H

2n+1
COOH ё ин, ки C

n
H

2n
O

2
 бошад, он гоњ:
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2C
n
H

2n+1
COOH + Mg → (C

n
H

2n+1
COO)

2
Mg + H2↑

2C
n
H

2n
O

2
 + Mg → (C

n
H

2n-2
O

2
)

2
Mg + H

2
 ↑ 

2 • (14
n 
+ 32) кислота  22,4л Н

2

36,8г кислота  8,96л Н
2
 

2 • (14
n 
+ 32) • 8,96 л = 36,8 г • 22,4 л

(28n + 64) . 8,96 = 824,32	  
250,88n = 824,32 – 573,44 = 250,88
250,88n + 573,44 = 824,32
 250,88
n =  = 1
 250,88
Аз ин љо n =1 буда, ба кислотаи формиат рост меояд.
Масъала: Барои нейтрал кардани омехтаи кислотањои мўрча (фор-

миат) ва атсетат 10 мл гидроксиди калий, ки зичиаш 1,40 г/мл буда, њис-
саи массааш ба 0,40 баробар аст, сарф шуд. Агар њамин миќдор омехтаи 
кислотањоро бо мањлули аммиакии оксиди нуќра ба реаксия дохил на-
моем 8,64 г нуќра тањшин мешавад. Њиссаи массаи кислотаи атсетатро 
дар омехта ёбед.

Њал: Дар ин љо бо мањлули аммиакии оксиди нуќра фаќат кислотаи 
мўрча ба реаксия дохил мешавад. Миќдор ва массаи кислотаи мўрчаро 
муайян менамоем.

 HCOOH + Ag
2
O          NH

3       
 2Ag↓ + H

2
O + CO

2
 ↑ 

               46 г                        216 г
 Агар аз 46 г НСООН ––– 216 г Ag
 Он го[ аз Х г НСООН –– 8,64 г Ag
 Х = m(HCOOH) = 1,84 г
Аз ин љо n(НСООН) = m/М = 1,84/46 = 0,04 мол. Акнун масса ва 

миrдори гидроксиди калии ба реаксия дохилшударо меёбем:
 m(KOH) = Vмањлул · ρ • ω = 10 • 1,4 • 0,04 = 5,6 г
 n(KOH) = m/M = 5,6/56 = 0,1 мол
	  Аз баробарињои реаксияњои нейтрализатсия:
 HCOOH + KOH = HCOOK + H

2
O 

 1мол 1мол
 CH

3
COOH + KOH = CH

3
COOK + H

2
O

 1мол 1мол
Маълум аст, ки n(КОН) = n(НСООН) + n(СН

3
СООН)

Аз ин љо њосил менамоем:
 n(CH

3
COOH) = 0,10 − 0,04 = 0,06 мол

 m(CH
3
COOH) = n • M = 0,06 • 60 = 3,6 г

m
омехта

 = m(CH
3
COOH) + m(HCOOH) = 3,6 + 1,84 = 5,44 г

ва ω (СН
3
СООН) = m(CH

3
COOH)/m

омехта 
= 3,6/5,44 = 0,662 ё 66,2 %.
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Масъала: Агар 10 г кислотаи атсетатро, ки дар таркибаш омехтаи 
алдењиди атсетат ва спирти этил дорад, бо мањлули аммиакии оксиди 
нуќра ба реаксия дохил намоем 6,48 г нуќра тањшин мешавад. Барои 
њамин миќдор кислотаро нейтрализатсия кардан 42,42 мл мањлули њи-
дроксиди калий, ки њиссаи массааш ба 0,12 баробар буда, зичиаш 1,10 
г/мл мебошад, сарф мешавад. Њиссаи массаи кислотаро муайян намоед.

Њал: Бо мањлули аммиакии оксиди нуќра фаќат алдењиди атсетат, 
вале бо мањлули њидроксиди калий бошад, фаќат кислотаи атсетат ба 
реаксия меравад:

 CH
3
CHO + Ag

2
O NH

3
 CH

3
COOH + 2Ag

 44 г  216 г
 44 г СН

3
СНО –– 216 г Ag

 Х г СН
3
СНО –– 6,48 г Ag

 Аз ин љо массаи алдењид ба 
 Х = m(СН

3
СНО) = 1,32 г баробар аст.

Массаи KOH ба: m(KOH) = V • ρ • ω = 42,42 • 1,1 • 0,12 = 5,6 г баро-
бар аст.

KOH + CH
3
COOH = CH

3
COOK + H

2
O 

   56 г           60 г
56 г KOH –– 60 г CH

3
COOH

5,6 г KOH –– Х г CH
3
COOH Х= m(CH

3
COOH) = 6,0 г

m(C
2
H

5
OH) = 10 – 6,0 – 1,32 = 2,68 г 

ω (CH
3
CHO) = 1,32/10 = 0,132; ё 13,2%

 

                              6 ∙ 100
ω(СН

3
СООН) =  = 60%

                                10 

ω (С
2
H

5
OH) = 2,68/10 = 0,268          ё 26,8%

Њосил кардани кислотањои карбонї ва мављудияти онњо дар 
табиат. Кислотањои карбонро дар озмоишгоњ аз намакњояшон, 
бо таъсири кислотањои ѓайриорганикї, бо осонї њосил кардан 
мумкин аст:

2CH
3 
− COONa + H

2
SO

4         
t              2CH

3
 – COOH + Na

2
SO

4

 атсетати натрий                                             кислотаи атсетат

CH
3
 – (CH

2
)

16
 – COONa + H

2
SO

4 
t CH

3
 – (CH

2
)

16
 – COOH + Na

2
SO

4
 

стеарати натрий  кислотаи стеарат
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МАЪЛУМОТЊОИ ЉОЛИБ

1. Дар ваќти турш шудани шир, намак кардани карам, силос 
хобондан ба миќдори зиёд кислотаи шир CH

3
 – CHOH – COOH 

њосил мешавад. Вай консерванти бењтарин мебошад.
2. Дар солњои охир истењсоли солонаи кислотаи мўрча нињоят 

афзудааст. Сабаб дар он аст, ки дар тамоми мамлакатњои љањон 
аз захми кана (Varroa) мурдани занбўрњои асал мушоњида карда 
мешавад. Воситаи асосии мубориза бар зидди ин канањо кислотаи 
мўрча мебошад.

3. Барои аз занг тоза кардани металлњо кислотаи оксалат 
(HOOC – COOH)-ро истифода мебаранд.

 4. 2,4 – дихлорфеноксиатсетат ва намакњои он ба сифати 
њербитсид, барои аз алафњои бегона тоза кардани растанињои 
ѓалладона васеъ истифода мешавад. Дар натиљаи аз ин 
њербитсидњо истифода бурдан асосан растанињои пањнбарг нобуд 
мешаванд. 

Муњимтарин усули саноатии њосил кардани кислотањои 
якасоса ин оксидкунии дигар синфњои пайвастањои органикї 
мебошад:

1. Оксид кардани карбоњидрогенњои сер:
       2СН

4 
+ 3О

2
        катализатор         Н – СООН + 2Н

2
О

                                   

2CH
3 
– CH

2
 – CH

2
 – CH

3 
+ 5O

2
     катализатор       4CH

3
 – COOH + 2H

2
O

                                               
2. Оксид кардани спиртњо:
 R − CH

2
OH + O

2
       катализат                 R – COOH + H

2
O

                                      
3. Оксид кардани алдењидњо:
2R – C – H + O

2
      катализатор              2R – СООН

                                    
         О

Усулњои махсуси њосил кардани кислотањои якасосаи 
органикї низ вуљуд доранд. Масалан:
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 4. СО + NaOH     t, 0,6-0,8 MПa       HCOONa 
                                     формиати натрий
 HCOONa + H

2
SO

4
         t             HCOOH + NaHSO

4
 

                                       кислотаи формиат
 5. CH

3
OH + CO      0,1 МПкатализатор       СН

3
 – СООН

                                   кислотаи атсетат
Ин яке аз усулњои ояндадори истењсоли кислотаи атсетат 

ба шумор меравад.
Дар табиат кислотаи формиат (метанат) дар организми 

мўрча, шираи растанињои сўзанбарг ва газна дучор мешавад. 
Кислотаи равѓанї (бутанат) дар таркиби равѓани талхшуда 
дида мешавад. Кислотаи пентанат дар решаи растании 
нардсунбул мављуд аст.

МАЪЛУМОТИ ЉОЛИБ
Дар муддати як шабонарўз дар организми одам 400 г кисло-

таи атсетат њосил мешавад, ки барои тайёр кардани 8 л сиркои 
муќаррарї кифоя мебошад.

Истифода. Кислотаи мўрча (формиат) дар саноат њамчун 
барќароркунандаи ќавї истифода мешавад. Мањлули спиртии 
1,25%-и онро дар тиб бо номи «спирти мўрча» истифода мебаранд. 
Эфирњои мураккаби он њамчун њалкунанда дар саноати атторї 
истифода мешавад.

Расми 30 Истифодаи кислотаи атсетат:
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1-њосил кардани дору; 2-намакњо; 3-шоњии атсетатї; 
4-барои консерва кардан; 5-.љавњари меваљот; 6-њалкунанда; 
7-воситањои мубориза бар зидди њашаротњои зараррасон ва 
касалињои растанї; 8-воситањои нашъу нумўи рустанињо; 
9-ранги матоъ; 10-кинонавор.

Кислотаи атсетат яке аз маъмултарин кислотањо буда, 
васеъ истифода мешавад (расми 30). Аз он ранг (масалан, 
ранги нил), доруворї (масалан, аспирин), эфирњои мураккаб, 
анњидриди кислотаи атсетат, монохлоратсетат ва ѓайра 
њосил менамоянд. Миќдори зиёди кислотаи атсетат барои 
истењсоли нахи атсетатї, наворњои кино, шишаи органикї 
ва ѓайра сарф мешавад. Намакњои он, масалан, атсетати 
ќўрѓошим(II) дар тиб, атсетати оњан (III) ва алюминий 
барои наќшабарорї дар ваќти рангкунии матоъ, атсетати 
мис (II) бошад, бар зидди касалињои растанињо истифода 
бурда мешаванд. Мањлули 3–9% кислотаи атсетат-сирко-
ро барои хуштаъм кардани хўрок ва барои туршонидани 
сабзавот (консервакунї) истифода менамоянд.

Кислотаи атсетат дар истењсоли баъзе њербитсидњо 
масалан, намаки натрийгии 2,4–дихлорфеноксиатсетат, 
ки барои нест кардани алафњои бегона зарур аст, васеъ 
истифода бурда мешавад.

HC
HC

C
CH
C

C
OCH2COOH

Cl

Cl

HC
HC

C
CH
C

C
OCH2COONa

Cl

Cl
 2,4−дихлорфеноксиатсетат      2,4−дихлорфеноксиатсетати натрий

Намояндањои муњимтарини кислотањои олии њадноки 
якасоса кислотањои палмитинат С

15
Н

31
СООН ва кислотаи 

стеарат С
17

Н
35

СООН мебошанд. Бар хилофи кислотањои 
пастмолекула ин кислотањо моддањои сахт буда, дар об 
бадњалшавандаанд. Вале намакњои онњо-палмитинатњо ва 
стеаратњо дар об наѓз њал мешаванд. 
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Намакњои натрийгии кислотањои олии карбон, аз љумла 
палмитинат ва стеарат ќисми асосии таркиби собунро таш-
кил медињанд (расми 30).

Машќ: Реаксияи оксидшавии спирти этилро бо перманганати калий 
аз нуќтаи назари оксиду барќароршавї ва бо усули баланси электронї 
тартиб дињед.

Њал:
             

-1
                           

+7
                            

+3                        +4

3CH
3
−CH

2
−OH + 4KMnO

4 
→ 3CH

3
−COOK + 4MnO

2
 + KOH + 4H

2
O 

 
-1
                

+3

 C − 4е- → С            4  3 
 
+7

                    
+4

 Mn + 3е- → Mn      3 4 

Машќ: Реаксияи оксидшавии метанро то дараљаи кислотаи мўрча, 
аз нуќтаи назарї реаксияи оксиду барќароршавї бо усули баланси 
электронї тартиб дињед.	

Њал:
     

-4
         

0
                                   

+2
                  

-2

 2СН
4 
+ 3O

2
       катализатор     2HCOOH + 2H

2
O

                          
 
-4
               

+2

 C − 6е- → С      6  3  2
  

0                          
 
-2

 О
2
+4е- → 2О     4  2  3

Машќ: Муодилаи реаксияњои додашударо нависед, шароити 
гузаштани онњоро нишон дињед.

 СН
4 
→ Х → СН

3
СНО → Y → C

2
H

5
Br → Z → CH

3
COOH

Њал:
 2СH

4         
 1500 °C      CH ≡ CH + 3H

2
 

                
 CH ≡ CH + H

2           
 HgSO4          CH

3
CHO

                                 
 CH

3
CHO + H

2               
 Ni, t          C

2
H

5
OH

                                  
 C

2
H

5
OH + HBr  C

2
H

5
Br + H

2
O

 
 C

2
H

5
Br + NaOH        об        С

2
H

5
OH + NaBr + H

2
O

                                   
 C

2
H

5
OH + KMnO

4
  CH

3
COOH
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Масъала: Массаи нуќраеро, ки дар натиљаи реаксияи 50 г мањлули 
алдењиди атсетат (њиссаи массааш баробари 0,088) бо миќдори барзиёди 
мањлули аммиакии оксиди нуќра њосил шудааст, њисоб кунед.

Њал:
m(СН

3
СНО) = m (мањлуд)∙ ω = 50 • 0,088 = 4,4 г

СН
3
 – СНО + Ag

2
O        NH

3              
 CH

3
COOH + 2Ag

 44 г                                                          216 г
           44 г СН

3
СНО ––– 216 г Ag

           4,4 г СН
3
СНО ––– Х г Ag;

 Аз ин љо массаи нуќраро меёбем Х = 21,6 г Аg.
Масъала: Барои пурра сўхтани 568 г кислотаи стеарат чанд литр 

оксиген сарф мешавад.
Њал: 
С

17
Н

35
СООН + 26 О

2 
 18СО

2
 + 18Н

2
О

284 г  26 • 22,4 л
568 г  х л

          568 г • 26 • 22,4 л 
Х =  = 1164,8 л О

2                    284 г

§ 2. КИСЛОТАЊОИ ЯКАСОСАИ НОСЕРИ КАРБОНЇ.

Инњо кислотањое мебошанд, ки дар радикали карбо-     
њидрогениашон як ё якчанд банди дучанда доранд. Намоян-
дањои муњимтаринашон инњо мебошанд:

СН
2
 = СН – СООН                      СН

2
 = С – СООН

 кислотаи акрилат                                           
                                                                    СН

3

                                                         кислотаи метакрилат

 СН
3
 – (СН

2
)

7 
– СН = СН – (СН

2
)

7
 – СООН

 кислотаи олеинат
СН

3
 – (СН

2
)

4
 – СН = СН – СН

2
 – СН = СН – (СН

2
)

7
 – СООН

 кислотаи линолат.
Кислотањои олеинат (С

17
Н

33
СООН) ва линолат 

(С
17

Н
31

СООН) баробари кислотањои сери палмитинат 
(С

15
Н

31
СООН) ва стеарат (С

17
Н

35
СООН) дар намуди эфири 

мураккаби глитсерин ба таркиби чарбњо дохил мешаванд.
Азбаски ин кислотањо дар баробари гурўњи карбоксилї 

банди дучанда доранд, бинобар ин онњо на танњо реаксияњои 
барои кислотањо хосбуда, балки реаксияњои пайвастањои 
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носерро низ медињанд. Яъне, кислотањои носери карбонї 
хосиятњои кислотањо ва карбоњидрогенњои носерро зоњир 
менамоянд.

1. Њамчун кислота онњо бо асосњо ва спиртњо ба реаксия 
дохил шуда намакњо ва эфирњои мураккаб њосил мекунанд.

2. Њамчун пайвастањои носер онњо ба реаксияњои 
пайвастшавї, полимершавї ва оксидшавї дохил мешаванд. 
Чунончи, кислотаи олеинат бромобро беранг мекунад. Дар 
мавриди пайвастани њидроген ба кислотаи стеарат табдил 
меёбад.

	  С
17

Н
33

 – СООН + Н
2
       t, Ni       C

17
H

35
 – COOH

                                                 
Ин реаксия ањамияти калони амалї дорад. Масалан, дар 

асоси њамин реаксия аз равѓанњои растанигї чарбњои сахт 
њосил мекунанд. Аз кислотањои носер инчунин пайвастањои 
калонмолекула њосил менамоянд. Масалан, дар натиљаи 
полимершавии эфири мураккаби метилметакрилат массаи 
пластикии ќиматбањо – полиметилметакрилат њосил 
мешавад.

Наќшаи 10. Алоќамандии кислотањои якасосаи карбонї бо 
дигар синфњои пайвастањои органикї.

Карбоњидроген- 
њои сер

Кислотањои
карбон

Эфирњои 
мураккаб

Алдењидњо

Њалогенњосилањои 
карбоњидрогенњо

Спиртњо

Карбоњидроген- 
њои ќатори 
атсетилени

Карбоњидроген- 
њои ќатори 

этилени

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сахти электронии гуруњи карбоксил ва таъсири он ба 



239

њосиятњои физикї ва химиявии кислотањоро шарњ дињед.
• Формулаи структурии  изомерњои  кислотањои таркиби 

С
6
Н

12
О

2
 доштаро (њашт изомнр) нависед ва ба онњо бо наменкла-

тураи ИЮПАК  ном гузоред
• Бо воситаи реаксияи “оинаи нуќрагин” хосияти хоси кисло-

таи мурчаро нишон дињед. Баробарии реаксияро нависед ва бо 
усули баланси электронї коэффитсиентњои онро гузоред

• Кадоме аз ин кислотањо нисбатан ќавитар аст? монохлорат-
сетет  ё  кислотаи атсетат. Љавобатонро шарњ дињед!

• Чаро  дар байни кислотањо танњо кислотаи мўрчаро ба сифа-
ти барќароркунанда истифода бурдан мумкин асту халос?

• Барои кислотаи атсетат як гомолог ва як изомер тартиб 
дињед. Бо мисолњо фањмонед.

САВОЛ ВА МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Бромиди њидроген бо кислотаи акрилат (CH
2
 = CH − COOH) 

бар хилофи ќоидаи Марковников пайваст мешавад. Муодилаи 
реаксияро нависед ва онро шарњ дињед.

2. Кислотаи олеинат ранги бромобро нест мекунад. Муоди-
лаи ин реаксияро нависед.

3. Муодилаи реаксияњоеро, ки дар онњо кислотаи акрилат 
иштирок карда метавонад, тартиб дињед.

4. Муодилаи реаксияњои: а) стеарати натрий ва кислотаи 
сулфат, б) кислотаи атсетат ва карбонати калтсийро нависед.

5. Муодилаи реаксияњои њосилшавии кислотаи атсетатро аз: 
а) карбонати калтсий, б) метан ва дигар моддањои зарурї тартиб 
дињед.

6. Муодилаи реаксияњоеро , ки таваcсути онњо табдилоти 
зайлро ба вуљуд овардан мумкин аст, тартиб дињед:

 CH
3
COONa → CH

3
COOH → CH

2 
− COOH

                                                          
                                                       Cl
7. Муодилаи реаксияњоеро, ки тавассути онњо табдилоти 

зеринро ба вуљуд овардан мумкин аст, тартиб дињед:
 C

2
H

6
 → C

2
H

5
Br → C

2
H

5
OH → CH

3
 –– CHO → CH

3
 –– COOH

8. Оё барои кислотањои носери карбонї сис-ва транс-изомерия 
хос аст? Дар мисоли кислотаи олеинат С

17
Н

33
СООН ин њодисаро 

дида бароед ва сохти ин изомерњоро тасвир намоед.
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9. Муодилаи реаксияњоеро , ки тавассути онњо табдилоти 
зеринро ба вуљуд овардан мумкин бошад, тартиб дињед.

а) СН
4
 → С

2
Н

2
 → СН

3
−СНО → С

2
Н

5
ОН → С

2
H

5
Br → 

→ C
2
H

4
 → C

2
H

5
OH → CH

3
−CHO → CH

3
COOH → CH

3
COONa

б) СH
4
 → H−CHO → CH

3
OH → CH

3
−Cl → C

2
H

6
 → C

2
H

5
−OH → 

→ CH
3
−COOH → CH

4
 

10. Дар натиљаи крекинги нафт этилен њосил мешавад, ки 
онро дар истењсоли кислотаи атсетат истифода мебаранд. Муоди-
лаи реаксияњои дахлдорро нависед.

11. Чаро дар ќатори кислотањо танњо кислотаи формиат (мўр-
ча) хосияти барќароркунандагї зоњир менамояд?

12. Муодилаи реаксияњоеро, ки тавассути онњо аз формиати 
натрий НСООNа оксиди карбон (II) њосил мешавад, нависед.

13. Муодилаи реаксияи кислотаи метакрилатро бо метанол 
нависед.

14. Аз љумлаи моддањое, ки формулањояшон дар поён оварда 
шудааст: а) формулаи моддањои њомолог, б)формулаи моддањои 
изомерро алоњида-алоњида нависед:

 CH
3
−CH

2
−CHO                 CH

3
−CH

2
−CH

2
CH

2
−COOH

 CH
3
−CH

2
−OH                    CH

3
−CH−CH

2
−COOH

                                                           
                                                        CH

3
 

CH
3
−O−CH

3
                     CH

3
−CHO                 CH

3
−CHOH−CH

3
 

CH
3
−CH

2
−COOH           CH

3
−O−CH

2
−CH

3
 

CH
3
−CH−CH

2
−OH         CH

3
−CH

2
−CH

2
−CH

2
−OH

             
         CH

3
 

15. Бештар аз се реаксияро пешнињод намоед, ки дар натиљаи 
онњо кислотаи атсетат њосил шавад.

16. Бо кадом роњ аз бромметан кислотаи пропионат њосил 
кардан мумкин аст?

17. Муодилаи реаксияњои њосил кардани кислотаи пропиона-
тро дар натиљаи: а) оксид кардани спирти якума, б) оксид карда-
ни алдењид, в) аз алкилњалогенидњо нависед.

18. Дар натиљаи оксид кардани кадом спиртњо кислотањои 
изоравѓанї (2-метилпропионї) ва 2,3-диметилбутанат њосил ме-
шаванд.
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МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Барои њосил кардани 10 т кислотаи мўрча чанд њаљм метан 
(ш.м.) сарф мешавад? Баромади реаксия 90%-ро ташкил медињад. 

Љавоб: 2705,29 м3.

2. Барой нейтрализатсияи 28,4 г кислотаи стеарат чанд грамм 
њидроксиди натрий сарф мешавад?

Љавоб: 4 г №ОН.
3. Муодилаи пурраи ионии реаксияи байни кислотаи хло-

рид ва стеарати натрийро нависед, миќдори умумии ионњоро дар 
тарафи чапи муодила нишон дињед.

Љавоб: 4 ион.
4. Њангоми бо кислотаи фосфат гарм намудани 1,36 г атсетати 

натрии техникї 0,6 г кислотаи атсетат њосил шуд. Њиссаи массаи 
атсетати натрийро дар ин намуна бо фоиз мукаррар кунед.

Љавоб: 60,3%.
5. Њангоми бањамтаъсиркунии 12 г магний ва миќдори 

барзиёди кислотаи атсетат чанд литр гази њидроген њосил 
мешавад?

Љавоб: 11,2 л.
6. Барой нейтрализатсияи 3,7 г кислотаи якасосаи њадноки 

(сери) карбони 5 мл мањлули 40%-и њидроксиди калий (зичиаш1,4 
г/см3) сарф шуд. Формулаи кислотаро муайян кунед ва массаи 
молекулии онро нишон дињед.

Љавоб: С
2
Н

5
СООН, М = 74 г/мол.
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Баъзе истилоњот
Анњидриди кислотањои карбонї – пайвастањое мебошад, 

ки дар натиљаи аз ду молекулаи кислотањои карбон људо 
намудани як молекула об њосил мешаванд ва њангоми бо 
об ба реаксия рафтан кислотањои карбони дахлдорро њосил 
менамоянд.

Гурўњи карбоксилї – гурўњи функсионалии кислотањо 
(-COOH), ки аз гурўњњои карбонилї (-С=О) ва њидроксилї 
(-ОН) иборат мебошад.

Кислотањои носер – кислотањое, ки дар радикали 
карбоњидрогениашон як ё якчанд банди дучанда дорад. 

Кислотањои якасосаи карбонї – кислотањое, ки дар 
молекулаашон як гурўњи карбоксилї доранд ва њамаи 
бандњои радикалашон якчанда аст.

Кислотањои дуасосаи карбонї – кислотањое, ки дар 
молекулаашон ду гурўњи карбоксилї доранд.

Спирти мўрча – мањлули спиртии 1,25%-и кислотаи 
мўрча.

Эфири мураккаб – њосилаи кислотањо, ки дар онњо 
ба љойи атоми њидрогени гурўњи њидроксилї радикали 
карбоњидроген омадааст.
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БОБИ IХ. ЭФИРЊОИ МУРАККАБ. ЧАРБЊО
Мо њангоми омўхтани кислотањои органикї бо эфирњои 

мураккаб борњо шинос шудаем. Ба эфирњои мураккаб              
чарбњои њайвонот ва равѓанњои растанї низ дохил меша-
ванд. Вале онњо бо хосиятњои худ, чун моддањои муњимми 
биологї, аз эфирњои мураккаб фарќ њам доранд.

§1. ЭФИРЊОИ МУРАККАБ 
Њангоми таъсири кислотањои карбон бо спиртњо дар 

иштироки кислотањои минералї (реаксияи этерификатсия) 
эфирњои мураккаб њосил мешаванд:

CH3 C
O

O H H O C2H5

CH3 C
O

O C2H5 H O H

H2SO4

++

 кислота              спирт                   эфири мураккаб

Формулаи умумии эфирњои мураккаб R1 −CОOR2 буда, 
дар ин љо R1 ва R2 радикалњои карбоњидрогении якхела ё 
гуногун мебошанд.

Номенклатура. Номи эфирњои мураккаб аз номи ради-
кали спиртњои дахлдор ва номи кислотањо њосил мешаванд, 
чунончи:

Машќ: Формулаи структурии њамаи эфирњои мураккаби таркиба-
шон С

4
Н

8
О

2
 бударо нависед.

Њал:
СН

3
−СООС

2
Н

5
                                         СН

3
−СН

2
−СООСН

3
 

этилатсетат                                                  метилпропионат
Н−СООСН

2
−СН

2
−СН

3
                            Н−СООСН(СН

3
)

2
 

пропилформиат                                         изопропилформиат

Машќ: Ба эфирњои мураккаби зерин ном гузоред.
 а) Н−СООС

2
Н

5
                                б) СН

3
−СН

2
−СН

2
−СООС

2
Н

5
 

      
                          О
                        
       СН

3
 –– С                                 О                             О

                                                                                        
                           О   +  С

2
Н

5
   Н – С – ОСН

3
     СН

3
– С – ОС

2
Н

5
      
 

атсетат     этил метилметанат
(метил формиат)

этилэтанат
этилатсетат
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 в) СН
3
−СООСН

2
−СН

2
−СН−СН

3
 

                                              
                                          СН

3
 

Њал: 
а) Аз боќимондаи кислотаи формиат НСООН ва радикали этил 

(С
2
Н

5
−) таркиб ёфтааст, бинобар ин номи эфир этилформиат мебошад.

б) Аз боќимондаи кислотаи бутанат СН
3
−СН

2
−СН

2
−СООН ва ради-

кали этил (С
2
Н

5
−) таркиб ёфтааст, бинобар ин номи эфир этилбутанат 

мебошад.
в) Аз боќимондаи кислотаи атсетат СН

3
 СООН ва радикали изопен-

тил (изоамил) СН
3 
– СН(СН

3
) – СН

2
 – СН

2
-таркиб ёфтааст, бинобар мн 

номи эфир изоамилатсетат мебошад.

Хосиятњои физикї. Эфирњои мураккаби кислота ва 
спиртњои оддитарин моеъњои аз об сабук ва бухоршаванда 
буда, аксарияти онњо бўи хуш доранд.

Њарорати љўшиш ва гудозиши эфирњои мураккаб нисба-
ти кислотањои дар таркибашон буда пасттар мебошад. Дар 
об фаќат эфирњои мураккаби массаи молекулиашон пасттар 
њал мешаванду халос.

Хосиятњои химиявї. Муњимтарин хосияти химиявии 
эфирњои мураккаб бо об ба реаксия дохил шудани онњост. 
Масалан, агар эфири этилии кислотаи атсетатро дар муњити 
кислотаи сулфат бо об гарм кунем, кислотаи атсетат ва 
спирти этил њосил мешаванд: 

           О
             
СН

3
 – С – ОС

2
Н

5
 + Н

2
О     H2SO4   СН

3
 – СООН + С

2
Н

5
ОН

     ателатсетат                      кислотаи                   этанол
         атсетат                                               атсетат

Чунин реаксия њидролиз ном дорад. Вай акси реаксияи 
њосилкунии эфири мураккаб мебошад. Бинобар ин, 
агар омехтаи спирту кислотаи карбонро дар иштироки 
кислотањои ѓайриорганикї гарм кунем, на танњо реаксияи 
этерификатсия, балки реаксияи њидролизи эфири њосилшуда 
низ сурат мегирад. Яъне реаксияи этерификатсия реаксияи 
баргарданда аст.

Њосил кардан. Дар лаборатория эфирњои мураккабро 
асосан дар натиљаи таъсири мутаќобили кислотањою 
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спиртњо дар иштироки кислотаи сулфати консентронида 
њосил менамоянд:

      О                                                           O
                                                   H

2
SO

4
 t              

R – C – OH + H – O – R1  R – C – OR + H
2
O

 кислота                   спирт                                эфири мураккаб

Реаксияњои байни кислотаю спиртњоро, ки боиси 
њосил шудани эфирњои мураккаб мегарданд, реаксияи 
этерификатсия меноманд (aether – эфир). Асосан ин 
реаксияњо дар иштироки кислотањои ќавии маъданї 
мегузаранд. 

Реаксияи этерификатсия реаксияи баргарданда аст. Ба-
рои он ки мувозинати реаксия ба самти њосилшавии эфири 
мураккаб майл кунад, њамчун моддаи обљаббанда (об-
фурўбаранда) бештар кислотаи консентронидаи сулфатро 
истифода мебаранд.

Азбаски атоми њидрогени гурўњи функсионалї дар 
кислотањо нисбат ба спиртњо серњаракаттар аст, бинобар 
ин муддати дароз олимон тахмин мекарданд, ки дар ваќти 
реаксияи этерификатсия њидроген бояд аз молекулаи 
кислота ва гурўњи њидроксил аз молекулаи спирт људо 
шавад. Вале бо ёрии изотопи оксиген, ки адади массавиаш 
баробари 18 мебошад, муайян карда шуд, ки гурўњи 
њидроксил аз молекулаи кислота људо мешавад.

       О                                                              O
                                                                                   
R – C – OH + H   – 18O – R1  R – C – 18O – R1 + H

2
O

Эфирњои мураккаби кислотањои якасосаи карбонї ода-
тан моеъњои хушбўянд. Эфири этилии кислотаи формиат 
бўи ром, эфири бутилии кислотаи равѓан бўи ананас дорад 
ва њоказо.

Бўи хуши гул, мевањои дарахту буттањо асосан ба мављу-
дияти ин ё он эфири мураккаб вобаста аст. Эфирњои муракка-
би синтезї барои тайёр кардани атриёт, дар истењсоли шар-
бати мева, мањсулоти ќаннодї ба кор мераванд.

Истифода. Эфирњои мураккаб дар истењсоли моддањои 
атторї (парфюмерї), обњои нўшокї, моддањои ќаннодї 
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ва дигар мањсулоти хўрокворї истифода бурда мешаванд. 
Баъзе намояндањои эфирњои мураккаб њалкунандаи рангњо 
мебошанд. Эфирњои мураккаби метилакрилат ва метилме-
такрилат дар истењсоли массањои пластикї васеъ истифода 
бурда мешаванд.

CH
2
 = CH – COOCH

3
                 CH

2
 = C – COOCH

3
 

метилакрилат                                                             метилметакрилат
                                                                                СН

3
 

Машќ: Ду муодилаи реаксияро нависед, ки дар натиљаи онњо як 
эфири мураккаб њосил шавад.

Њал: 
             О        О                                            О
                                                                                        
1. СН

3
–С–О–С–СН

3
+С

2
Н

5
ОН  СН

3
–С–ОС

2
Н

5
+СН

3
–СООН

 анњидриди кислотаи                                             эфири этилатсетат
 атсетат                                                                      кислотаи атсетат

             О                                               О
                                                                               
2. СН

3
–С–ОNa + C

2
H

5
–Br  CH

3
–C–OC

2
H

5
 + NaBr

   намаки атсетати        бромиди               эфири этилатсетат    бромиди натрий

          натрий                    этил 

Машќ: Аз 1−хлорпропан ва дигар моддањои ѓайриорганикї эфири 
изопропилпропионатро њосил намоед.

Њал:
СН

3
–СН

2
–СН

2
–Cl + NaOH  CH

3
–CH

2
–CH

2
–OH + NaCl

            1–хлорпропан                                1–пропанол
СН

3
–СН

2
–СН

2
–ОН        K

2
Cr

2
O

7
/ H

2
SO

4
        CH

3
–CH

2
–COOH + H

2
O

   1–пропанол                        кислотаи пропионат
СН

3
–СН

2
–СН

2
–Сl + KOH      спирт     CH

3
–CH=CH

2
 + KCl + H

2
O

                                                   
 СН

3
–СН=СН

2
 + Н

2
О  СН

3
–СН–СН

3

                                                            

                                                        ОН     2–пропанол

СН
3
–СН

2
–СООН + Н – О–СН–СН

3       
H

2
SO

4    
 CH

3
–CH

2
–C–O–CH–CH

3

                                                                                                                        
                                                         CH

3
                                                   O          CH

3

                                                   2–пропанол                            изопропилпропионат

-H
2
O

Машќ: Муодилаи реаксияњоеро, ки тавассути онњо табдилоти 
зайлро ба вуљуд 

овардан мумкин бошад, нависед:
 CH

4 
 Х  С

6
Н

12
О

6
  У  СН

3
–СООС

2
Н

5
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Њал:
СН

4
 + О

2
      400–600 °С, катал.      СН

2
О + Н

2
О

                       алдегиди мурча
                 Сu(OH)

2
 

6СН
2
О  C

6
H

12
O

6
 

                                    глюкоза
С

6
Н

12
О

6
    хамиртуруш      2С

2
Н

5
ОН + 2СО

2
 

                
С

2
Н

5
ОН + СН

3
СООН    кислота   СН

3
−СООС

2
Н

5
 + Н

2
О

                                         

                               

    этилатсетат

Машќ: Муодилаи реаксияњои зеринро нависед ва пайвастањои 
А,В,С,Д-ро муайян намоед:

CH
4
  1500 °C     A H

2
O,Hg2+    B      Ag

2
O,NH

3
      C       CH

3
OH,H

2
SO

4
        Д

                                                                             

Њал:
2CH

4
    1500°C      CH≡CH + 3H

2
 

             
CH≡CH + H

2
O    HgSO

4
  CH

3
−CHO

                              
CH

3
−CHO + Ag

2
O     NH

3
     CH

3
COOH + 2Ag

                                    
CH

3
COOH + CH

3
OH     H

2
SO

4
    CH

3
COOCH

3
 + H

2
O

                                           
Машќ: Дар натиљаи таъсири мутаќобили кислотаи атсетат ва 

спирти изоамил (3-метил-1-бутанол) бўи нок њосил мешавад, дар натиљаи 
таъсири мутаќобили спирти фенилэтил ва кислотаи формиат (мўрча) 
бўи гули довудї (хризантема) ва дар натиљаи таъсири мутаќобили 
спирти бензил ва кислотаи формиат бўи гули ёсуман њосил мешаванд. 
Муодилаи реаксияњоро нависед ва эфирњои мураккаби њосилшударо 
номбар намоед:

Њал:
CH

3
COOH + HO−CH

2
−CH

2
−CH−CH

3
 → CH

3
COOCH

2
CH

2
−CH−CH

3
 

   кислотаи                                                                                          
     атсетат                                  CH

3                                                                               
 СH

3
 

                          спирти изоамил                     эфири мураккаби
                        (3−метил−1−бутанол)               изоамилатсетат

HCOOH + HO−CH
2
−CH

2
−  HCOOCH

2
CH

2
−  + H2O

кислотаи          спирти                            эфири мураккаби
формиат        фенилэтил                       фенилэтилформиат
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HCOOH + HO−CH
2
−   HCOOCH

2
− 

                      спирти                    эфири мураккаби
                       бензил                     бензилформиат

Машќ: Муодилаи реаксияњои њосилшавии этилбензоат, пентилат-
сетат, метилметакрилатро нависед.

Њал: 
                                            H

2
SO

4

С
6
H

5
−COOH + C

2
H

5
OH  C

6
H

5
−COOC

2
H

5
 + H

2
O

                                            H
2
SO

4
 

СH
3
−COOH + C

5
H

11
OH  CH

3
−COOC

5
H

11
 + H

2
O

 H
2
SO

4
 

СН
2
=С−С−СООН + СН

3
ОН  СН

2
=С−СООСН

3
 + Н

2
О

                                                                                
             СН

3
                                                         СН

3

Машќ: Муодилаи реаксияи полимершавии метилметакрилатро тар-
тиб дињед.

Њал: Метилметакрилат бо осонї полимер шуда, ба мањсули калон-
молекула мубаддал мешавад, ки бо номи шишаи органикї машњур аст:

         СООСН
3
                                          СООСН

3
 

                                                                           
nCH = C                            (−CH

2
 −C −)

n
 

                                                                           
           CH

3                                            
                           CH

3
 

 метилметакрилат                         полиметилметакрилат

Машќ: Муодилаи реаксияи табдилоти зеринро нависед:
а) CH

4 
 C

2
H

2 
 Х  CH

3
−COOH  CH

3
−COOC

2
H

5
 

б) C
2
H

6 
 C

2
H

5
Cl  C

2
H

5
OH  CH

3
COOH  CH

3
−COOC

5
H

11
 

Њал: 
                 1500°C 
 а) 2 CH

4
  C

2
H

2
 + 3Н

2

                                атсетилен
                         HgSO

4

 C
2
H

2
 + H

2
O  CH

3
−CHO

                                        алдегиди атсетат
2СH

3
−CHO + O

2
  2CH

3
COOH

                                            H
2
SO

4

CH
3
−COOH + C

2
H

5
OH  CH

3
−COOC

2
H

5
 + H

2
O

                            t
 б) C

2
H

6
 + Cl

2
  C

2
H

3
−Cl + HCl

                                  об

 C
2
H

5
Cl + NaOH    C

2
H

5
OH + NaCl

                         катализатор
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 C
2
H

5
OH + O

2
 CH

3
−COOH + H

2
O

                                             H
2
SO

4

 CH
3
−COOH + C

5
H

11
OH  CH

3
−COOC

5
H

11
 + H

2
O

Масъала: Дар ваќти 6,9 г этанолро бо 7,2 г кислотаи атсетат гарм 
кардан 9 г эфири мураккаби этилатсетат њосил шуд. Баромади эфирро 
муайян намоед.	

Њал: Аввал муайян менамоем, ки кадоме аз моддањои ба реаксия 
дохилшаванда барзиёд гирифта шудааст: 

             7,2 г            6,9 г       H
2
SO

4

СН
3
−COOH + C

2
H

5
OH  CH

3
COOC

2
H

5
 + H

2
O 

 60 г /мол          46 г/мол                    88 г/мол
                        7,2 г                                                    6,9 г

ν СН
3
СOOH =  = 0,12 мол ν C

2
H

5
OH =  = 0,15 мол

                    60 г/мол                                              46 г/мол
Аз ин љо мебинем, ки этанол барзиёд (0,15 мол) гирифта шудааст. 

Акнун миќдори эфири њосилшавандаро аз рўйи миќдори кислотаи ат-
сетат меёбем:

60 г СН
3
СООН  88 г СН

3
СООС

2
Н

5
 

7,2 г СН
3
СООН  Х г СН

3
СООС

2
Н

5
 

 х = m
назар.

 (этилатсетат) = 10,56 г 
 n = m

амал.
/m

назар.
 = 9/10,56 = 0,852

 Яъне, баромади реаксия 85,2%-ро ташкил медињад.

§ 2. ЧАРБЊО

Сохти чарбњо. Њанўз дар ибтидои асри ХIХ олими 
франсавї Э. Шеврел чарбњоро дар муњити ишќорї бо об 
гарм карда, муайян намуд, ки чарбњо обро ба худ пайваста 
ба глитсерин ва кислотањои карбон таљзия мешаванд. Олими 
дигари франсавї Бертло (соли 1854) акси ин реаксияро 
ба амал овард. Вай омехтаи глитсерин ва кислотањои 
калондмолекулаи карбонро гарм карда, моддањое ба даст 
овард, ки ба чарбњо шабоњат доштанд. Чи тавре мебинем, 
Шеврел реаксияи гидролизи эфирњои мураккаб ва Бертло 
реаксияи этерификатсия, яъне синтези эфирњои мураккабро 
гузаронида буданд. Дар асоси ин далелњо оид ба сохти 
чарбњо хулоса баровардан осон аст.

Чарбњо - эфирњои мураккаби глитсерин ва кислотањои 
карбон мебошанд.
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Љолиби диќќат аст, ки чарбњои табиї одатан аз 
кислотањое њосил шудаанд, ки дар молекулаашон миќдори 
атомњои карбон љуфт буда, силсилаи карбоњидроген 
(радикал) шохадор нест.

Аксарияти ин гуна эфирњо на аз як навъи кислота, балки 
аз кислотањои гуногун њосил мешаванд, ки онро бо муоди-
лаи зерин ифода кардан мумкин аст:

глитсерин
(спирти
сеатома)

кислотањои 
карбон

(се молекула кислота)

чарб
(эфири мураккаби 

сечанда)

Чарбњои њайвонот одатан моддањои сахтанд. Чарбњои 
растанї бошанд, аксаран моеъ мешаванд ва онњоро инчунин 
равѓан њам меноманд.

Чарбњои сахт. Онњо бештар аз кислотањои олии сери 
карбон таркиб ёфтаанд (чарби гов, чарби гўсфанд). 
Муњимтарин кислотањои чарбњосилкунандаи сери карбон 
кислотањои палмитинат С

15
Н

31
−СООН, стеарат С

17
Н

35
−

СООН ва дигарњо мебошанд.
Чарбњои моеъ. Бо афзудани миќдори кислотањои носер 

њарорати гудозиши чарбњо паст шуда, онњо (чарби хук, 
маска) нисбатан зудгудоз мешаванд. Чарбњои моеъ (равѓани 
пахта, заѓир, офтобпараст ва ѓайра) асосан аз кислотањои 
олии носери карбон таркиб ёфтаанд. Муњимтарин 
кислотањои чарбњосилкунандаи носери карбон кислотањои 
олеинат С

17
Н

33
−СООН, линолат С

17
Н

31
−СООН ва линоленат 

С
17

Н
29

−СООН мебошанд.
Чарбњо дар табиат хеле фаровонанд. Онњо баробари 

карбоњидратњо ва сафедањо ба таркиби тамоми организмњои 
набототу њайвонот дохил шуда, яке аз ќисмњои асосии 
хўроки моро ташкил медињанд.
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Дар ваќти оксидшавии чарбњо дар организм, нисбат 
ба оксидшавии карбоњидратњо ва сафедањо, энергияи зиёд 
хориљ мешавад.

Њангоми ба узвњои њозима ворид шудани чарбњо, онњо 
аз таъсири ферментњо њидролиз шуда, ба глитсерин ва кис-
лотањои карбонии дахлдор табдил меёбанд:

Дар ин љо R1, R2 ва R3 радикалњои кислотањои карбонии 
чарбњосилкунандаро ифода менамоянд. Мањсулоти њидро-
лизи чарбњо ба воситаи мўякњои рўдањо љаббида мешаванд 
ва дар организм аз сари нав чарбњои барои организм зарур 
синтез мешаванд:

Сипас чарбњои аз нав њосилшуда тавассути хун ба дигар 
узвњо ва бофтањо бурда мешаванд, ки дар он љо онњо ё љамъ 
мешаванд ё дар љараёни мубодилаи моддањо боз ба њидролиз 
дучор мегарданд ва сипас оњиста - оњиста оксид шуда, ба 
оксиди карбон (IV) ва об мубаддал мешаванд.

БЕРТЛО Марселен Пиер Эжен
(1827-1907)

Химики машњури Франсия, академик, ходими 
давлатї. Ба воситаи гарм кардани глитсерин 
бо кислотањои дахлдор (1854) чарбњоро синтез 
кардааст. Усули аз об ва этилен њосил кардани 
спирти этилро (1854) пешнињод кардааст. Авва-
лин шуда (1851) бензол, фенол ва нафталинро 
њосил карда буд. Аз об ва оксиди карбон (11) 
кислотаи мўрча (1862) њосил карда, дар асоси 
атсетилен (1866) як ќатор моддањои органикиро 
њосил намудааст.
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Хосиятњои физикї. Чарбњои њайвонот асосан сахт мебо-
шанд, вале чарбњои моеъ њам вомехўранд (равѓани моњї). 
Чарбњои растанигї бошанд, асосан моеъанд (онњоро 
равѓанњо низ меноманд). Вале дар байни онњо чарбњои сахт 
низ дучор мешаванд. Масалан, равѓани норљил (кокос).

Хосиятњои химиявї. Хосиятњои химиявии чарбњо аз 
рўйи мансубияти онњо ба синфи эфирњои мураккаб муайян 
мегардад. Бинобар ин реаксияи хеле хоси онњо њидролиз ме-
бошад, ки бо он мо аллакай шинос шуда будем. Чарбњо ба 
ѓайр аз об (њидролиз), инчунин бо ишќорњо низ ба реаксия 

дохил мешаванд:

Намакњои кислотањои њосилшуда (стеарати натрий ва 
ѓайра) асоси моддањои шўянда - собуни љомашўиро таш-
кил медињанд. Барои истењсоли собуни хушбуй собуни љо-
машўиро хушконда, бо моддањои рангин ва муаттар омехта 
мекунанд, сипас тањти коркарди пластикї ќарор дода, ба 
ќолабњои зарурї мерезанд. 

Аз сабаби он ки равѓанњои растанигї эфирњои мурак-
каби глитсерин ва кислотањои олии носери карбонї мебо-
шанд, аз ин рў онњоро њидрогенонидан мумкин аст. Дар на-
тиљаи њидрогенонидан кислотањои носер ба кислотањои сер 
табдил меёбанд ва дар баробари ин чарбњои моеъ ба чарб-         
њои сахт табдил меёбанд:
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чарби моеъ                                                     чарби сахт

Дар саноат бо њамин усул аз равѓани растанї маргарин 
њосил менамоянд.

Истифода. Чарбњо яке аз ќисмњои асосии хўроки инсон 
ба њисоб мераванд. Ваќтњои пеш манбаи асосии истењсоли 
собун низ чарбњо буданд. Вале дар замони њозира моддањои 
шўяндаро асосан аз мањсулоти коркарди нафт њосил меку-
нанд.

Моддањои шўянда
Собуни сахт - намаки натрий кислотањои олии карбонї.
1. Дар натиљаи крекинг ва оксидонидани мањсулоти 

нафт кислотањои олии карбонї њосил мешаванд:
2CH

3
−(CH

2
)

34
−CH

3
 + 5O

2
 + 2H

2
O → 4C

17
H

35
−COOH

2. Намаки натрийгии кислотањо (собун)-ро дар натиљаи 
таъсири ишќор ё сода бо кислотањои олии карбонї њосил 
менамоянд:

C
17

H
35

−COOH + NaOH → C
17

H
35

−COONa + H
2
O

 стеарати натрий (собун)
Намакњои натрийи кислотањои карбонї, ки аз асоси 

пурќувват ва кислотаи заиф њосил шудаанд, њидролиз меша-
ванд:

С
17

H
35

−COONa + H
2
O C

17
H

35
COOH + Na+ + OH−

Ишќори њосилшуда равѓанро эмулсия карда бо он ќис-
ман ба реаксия меравад ва бо њамин роњ чирки ба он час-
пидаро озод менамояд. Кислотањои карбонї бошан, бо об 
кафк њосил мекунанд, ки он чирки озод шударо дошта ме-
гирад. Агар об дурушт бошад, собун кафк намекунад, чунки 
он намакњои њалнашаванда њосил менамояд:

C
17

H
35

−COONa + Ca(HCO
3
)

2
 → (C

17
H

35
−COO)

2
Ca↓ + 2NaHCO

3
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Собуни моеъ-намаки калии кислотањои олии карбонї:
C

17
H

35
COOH + KOH → C

17
H

35
−COOK + H

2
O

2C
17

H
35

COOH+ K
2
CO

3
 → 2C

17
H

35
−COOK+ H

2
O+ CO

2
↑

Намакњои калий нисбат ба натрий дар об наѓз њалша-
ванда мебошанд. Бинобар ин таъсири шўяндагии онњо 
нисбатан зиёдтар аст. 

Моддањои шўяндаи синтезї-намакњои натрийгии 
эфирњои мураккаби турши спиртњои олї ва кислотаи сул-
фат.

R−CH
2
−OH + H−O−SO

2
−OH → R−CH

2
−O−SO

2
−OH + H

2
O

R−CH
2
−O−SO

2
−OH + NaOH → R−CH

2
−O−SO

2
−ONa + H

2
O

Ин гуна намакњо аз љињати сохт ба намакњое, ки собуни 
муќаррариро таркиб медињанд, шабоњат доранд. Онњо дар 
оби дурушт њам хосиятњои шўяндагии худро гум намеку-
нанд, зеро намакњои калтсий ва магний, ки аз онњо њосил 
мешаванд, дар об њалшавандаанд.

Бояд ќайд кард, ки воситањои шўяндаи синтезї дар ља-
раёни истифода вайрон намешаванд: онњо бо обњои равон 
њамроњ шуда, муњитро метавонанд ифлос кунанд. Бинобар 
ин дар замони њозира кўшиш карда истодаанд, ки воситањои 
шўяндаи аз љињати экологї безарарро дарёфт намоянд.

Хокањои шўяндаи синтезї дар таркибашон сода ва дигар 
моддањои ишќорї надоранд. (масалан, “Новость”, “Волна”, 
“Космос”), барои шустани матоъњои пашмин ва шоњї ис-
тифода бурда мешаванд. Хокањое, ки дар таркибашон сода, 
силикат ва полифосфати натрий доранд (масалан “Астра” 
ва “Эра”), барои шустани матоъњои пахтагин истифода бур-
да мешаванд, чунки ба онњо ишќорњо таъсир намерасонанд. 

САВОЛ МАШЌ ВА МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ
 МУСТАЌИЛОНА

1. Формулаи структурии эфири мураккабро, ки аз глитсерин 
ва кислотањои равѓанин, олеинат ва стеарат њосил шудааст, нави-
сед.
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2. Агар бо оби дурушт љомашўй кунем, собун бисёртар сарф 
мешавад. Сабаб чист? 

3. Чаро моддањои шўяндаи синтезї њангоми дар оби дурушт 
њал кардан чун дар оби нарм наѓз кафк мекунанд ?

4. Агар ба мањлули собун кислотаи сулфат илова намоем, ба 
болои об моддаи сахти дар об њалнашаванда рўй зада мебарояд. 
Сабаб чист ?

5. Аз 1,5 т чарбе ки 80% стеарати глитсерин дорад, чанд тонна 
собун гирифтан мумкин аст? Баромади реаксия 70%-ро ташкил 
медињад. 

Љавоб: 0,866 т. 

Баъзе ислоњотњо
Моддањои шўяндаи синтезї – намакњои натрийгии 

эфирњои мураккаби кислотаи сулфат бо спиртњои олї.
Собун – намаки натрийи (калийи) кислотањои чарб- њо-

силкунанда.
Собунонидани чарбњо – реаксияи байни чарбњо ва ишќо-

ри натрий, ки дар натиљаи он глитсерин ва намаки кислота 
(собун) њосил мешаванд.

Њидролизи чарбњо – реаксияи байни чарбњо ва об.
Чарбњо – эфирњои мураккаби глитсерин бо кислотањои 

калонмолекулаи карбонї.
Чарбњои сахт – эфирњои мураккаби глитсерин бо кис-

лотањои сери карбонї
Чарбњои моеъ – эфирњои мураккаби глитсерин бо кис-

лотањои носери карбонї.
Этерификатсия – њосилшавии эфирњои мураккаб аз 

кислота ва спиртњо дар иштироки кислотаи сулфат.
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БОБИ X. КАРБОЊИДРАТЊО

Карбоњидратњо (ангиштобњо, ќандњо, сахаридњо) дар 
табиат хеле фаровон мебошанд. Онњо дар табдилоти био-
логие, ки дар организмњои зинда мегузаранд, роли муњим 
мебозанд. Ба онњо ќанди ангур ё глюкоза, ќанди лаблабу, 
найшакар ё сахароза, инчунин крахмал ва селлюлоза дохил 
мешаванд. 

Истилоњи «карбоњидрат»-ро бори аввал олими Эстони-
ягї К. Шмидт пешнињод карда буд ва ин ба он асос ёфта буд, 
ки таркиби ќисми зиёди пайвастањои ин синф аз атомњои 
карбон ва молекулањои об иборат буда, бо формулаи уму-
мии C

n
(H

2
O)

m
 ифода меёбад. Вале тањќиќоти минбаъдаи 

карбоњидратњо нишон доданд, ки чунин номгузорї на њама 
ваќт дуруст мебошад. Масалан, карбоњидратњое ёфт шу-
даанд, ки ба формулаи C

n
(H

2
O)

m
 мувофиќат надоранд. Аз 

тарафи дигар, пайвастањое низ маълуманд (алдењиди мўр-
ча CH

2
O, кислотаи атсетат C

2
H

4
O

2
), ки аз љињати таркиб ба 

формулаи C
n
(H

2
O)

m
 мувофиќанд, вале бо хосиятњои худ аз 

карбоњидратњо фарќ мекунанд.
Вобаста ба сохташон карбоњидратњоро ба моно-сахарид-  

њо, дисахаридњо ва полисахаридњо таќсим мекунанд.
Вобаста ба миќдори атомњои карбон моносахаридњо 

ба триозањо (дар молекулаашон се атоми карбон доранд), 
тетрозањо (чор атоми карбон), пентозањо (панљ атоми кар-
бон), њексозањо (шаш) ва ѓайра људо мешаванд. Дар табиат 
асосан пентозањо ва њексозањо вомехўранд. Ба пентозањо ри-
боза С

5
Н

10
О

5 
ва дезоксирибоза - C

5
H

10
O

4
 дохил мешаванд.

Ба њексозањо, ки формулаи молекулиашон С
6
Н

12
0

6
 мебо-

шад, глюкоза ва фруктоза дохил мешаванд.
Моносахаридњое, ки гурўњи алдењидї доранд, бо пешван-

ди алдо- ва моносахаридњое, ки гурўњи кетонї доранд, бо 
пешванди кето- ифода карда мешаванд.

Бинобар ин, моносахаридњои гурўњи алдењидї доштаро 
алдозањо ва гурўњи кетонї доштањоро кетозањо меноманд.

Глюкоза, ки шаш атоми карбон ва гурўњи алдењидї до-
рад, онро алдоњексоза низ меноманд.

Таснифи карбоњидратњо дар наќшаи 11 оварда шудааст:
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Наќшаи 11. Таснифи карбоњидратњо

Ангиштобњо

Моносахаридњо

Глюкоза

Дезоксирибоза Рибоза
Малтоза Селлебиоза

Фруктоза Сахароза Крахмал Селлюлоза

Дисахаридњо Полисахаридњо

§1. ГЛЮКОЗА

Дар ваќти омўхтани таркиби глюкоза маълум гардид, ки 
формулаи молекулии он C

6
H

12
O

6
 мебошад.

Барои муайян кардани сохти ин карбоњидрат, мо бояд 
пеш аз њама бо хосиятњои он шинос шавем. Агар ба мањлули 
глюкоза њидроксиди мис (II), ки нав такшин шудааст, илова 
кунем мањлули кабуди баланд њосил мешавад, ки онро дар 
мавзўи «Глитсерин» мушоњида карда будем. Яъне, таљриба 
тасдиќ мекунад, ки глюкоза мансуби спиртњои бисёратома 
будааст. Аз тарафи дигар бо роњи таљрибавї муќаррар шу-
дааст, ки як мол глюкоза бо панљ мол кислотаи атсетат ба 
реаксия дохил шуда, эфири мураккабе њосил мекунад, ки 
дар он панљ боќимондаи кислотаи атсетат мављуд аст. Аз ин 
бармеояд, ки молекулаи глюкоза панљ гурўњи њидроксилї 
дорад. Агар мањлули глюкозаро бо мањлули аммиакии ок-
сиди нуќра (I) гарм кунем, реаксияи “оинаи нуќрагин”-ро 
медињад. Яъне, молекулаи глюкоза гурўњи алдењидї низ               
доштааст. Муќаррар гардидааст, ки силсилаи атомњои кар-
бон дар молекулаи глюкоза на шохадор, балки хаттї аст.

Дар асоси њамаи ин далелњо сохти химиявии глюкозаро 
бо формулаи зерин ифода карда метавонем:
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Пас, чї тавре ки аз формулаи структурї мебинем, 
глюкоза њам алдењид ва њам спирти бисёратома, яъне 
алдењидoспирт мебошад. Дар он гурўњи њидроксилии дар 
назди атоми карбони сеюм буда дар дигар тарафи занљир 
љойгир мебошад.

Тањќиќоти минбаъда нишон доданд, ки ба ѓайр аз 
силсилањои кушоди атомњо, барои глюкоза молекулањои 
дорои шакли њалќагї низ хос мебошад, ки онњо гурўњи 
алдењидї надоранд. Маълум кардаанд, ки дар натиљаи 
даврзании озод дар атрофи банди одї молекулаи глюкоза 
шакли хамидаро мегирад ва гурўњи њидроксилии атоми 
карбони панљум ба гурўњи алдењидї (карбонил)-ї наздик 
мешавад (а). Он гоњ атоми оксигени гурўњи њидроксилї 
бо атоми карбони гурўњи алдењид (карбонил)-ї, ки ќисман 
заряди мусбї дорад, банд барќарор мекунад. Атоми 
њидрогени гурўњи њидроксилї бошад, ба атоми оксигени 
ќисман манфизарядноки гурўњи алдењид (карбонил)-ї 
мегузарад ва дар он љо гурўњи нави њидроксилї ба вуљуд 
меояд. Дар натиља молекула ба воситаи атоми оксиген васл 
шуда, њалќаи шашузва ба вуљуд меояд, ки дар он гурўњи 
алдењидї вуљуд надорад (б).
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Дар њолати кристаллї молекулаи глюкоза шакли њалќа-
гї (α− ё β−глюкоза)-ро дорад, ки онњоро аномерњо (α− ё β−
аномер) меноманд. Аломати α− дар номи шакли њалќагии 
моносахаридњо онро мефањмонад, ки гурўњи њидроксили 
(−ОН)-и атоми карбони якум ва гурўњи −CH

2
OH-и атоми 

карбони панљум дар тарафњои гуногуни сатњи њалќа ќарор 
доранд. Дар β−моносахаридњо бошад, онњо дар як љониб 
(тараф) ќарор доранд.

OH
OH

OH

O O

Раванди ба шакли њалќагї (сиклї) табдил ёфтани шакли 
алдењидї баргарданда аст. Дар мањлул мувозинати мутањар-
рики байни онњо вуљуд дорад.

Хосиятњои физикї. Глюкоза моддаи беранги булўрї ме-
бошад, дар об наѓз њалшаванда буда, таъми ширин (“глю-
кос”-ширин) дорад. Аз мањлули обї дар намуди кристал-
лоњидрат C

6
H

12
O

6 
• H

2
O такшон мешавад. Шириниаш аз 

ќанди лаблабў камтар мебошад.
Хосиятњои химиявї. Ба глюкоза хосиятњои химиявии 

спиртњо ва алдењидњо хос мебошанд. Ба ѓайр аз ин глюкоза 
баъзе хосиятњои дигар низ дорад:

1. Глюкоза њамчун спирти бисёратома бо кислотањои 
карбонї ба реаксия рафта эфирњои мураккаб њосил мекунад 
(бо кислотањо њамаи панљ гурўњи њидроксил ба реаксия до-
хил мешаванд). Њамчун спирти бисёратома глюкоза бо њид-    
роксиди мис(II) ба реаксия дохил шуда алкоголяти мис (II) 
њосил мекунад.

2. Глюкоза њамчун алдењид метавонад оксид шавад. Мо 
бо таъсири мањлули аммиакии оксиди нуќра(I) (реаксияи 
оинаи нуќрагин) аллакай шиносем. Акнун метавонем муо-
дилаи ин реаксияро тартиб дињем:
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Гурўњи алдењидии глюкозаро њидроксиди мис(II) њам 
оксид карда метавонад. Агар ба мањлули начандон зиёди 
њидроксиди мис(II)-и нав њосилшуда мањлули глюкоза илова 
карда, омехтаро гарм кунем, оксиди мис(I)-и сурх њосил 
мешавад:

 СН
2
ОН−(СНОН)

4
−СНО + 2Сu(OH)

2          
 t

 глюкоза                                                    
 СН

2
ОН−(СНОН)

4
−СOОH + 2CuOH +H

2
O

                               кислотаи глюконат
 2CuOH        t        Cu

2
O + H

2
O

 зард	            сурх
Гуруњи алдењидии глюкоза метавонад барќарор шавад. 

Он гоњ спирти шашатома њосил мешавад: 

3. Хосияти махсуси химиявии глюкоза аз он иборат аст, 
ки вай аз таъсири катализаторњои биологї - ферментњо 
турш мешавад. Туршшавии спиртї бо таъсири ферменти 
хамирмоя мегузарад. Туршшавї раванди мураккаб буда 
онро ба таври мухтасар бо муодилаи зайл ифода мекунанд:

C
6
H

12
O

6        
фермент   2CH

3
−CH

2
−OH + 2CO

2
↑

                
Туршшавии ширї барои коркард ва табдилоти 

мањсулоти кишоварзї ањамияти калон дорад:
C

6
H

12
O

6
  2CH

3
−CHOH−COOH

                               кислотаи шир
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Истењсоли навъњои мухталифи мањсулоти ширу-љурѓот, 
ќаймоќ, панир ба њамин раванд вобаста аст. 

Навъи дигари туршшавї -ин туршшавии равѓанї мебо-
шад, ки бо муодилаи зерин ифода меёбад:

C
6
H

12
O

6
 → CH

3
−CH

2
− CH

2
−COOH + 2CO

2
↑ + 2H2↑

               кислотаи равѓанї (кислотаи бутанат)

Мављудияти глюкоза дар табиат. Глюкоза ќариб дар ња-
маи узвњои растанї: мева, реша, барг ва гул ёфт мешавад. 
Вай махсусан дар шираи ангур ва дар мевањои пухтагии да-
рахту буттањо хеле бисёр аст. Аз њамин сабаб баъзан онро 
ќанди ангур њам меноманд. Асал асосан аз омехтаи глюкоза 
ва фруктоза иборат мебошад. 

Дар организми одам глюкоза дар мушакњо, хун ва ќис-
ман дар тамоми њуљайрањо дида мешавад.

Њосил кардан. Дар табиат глюкоза дар ќатори дигар 
карбоњидратњо дар натиљаи реаксияи фотосинтез њосил ме-
шавад:

6CO
2 
+ 6H

2
O     хлорофилл, равшанї    C

6
H

12
O

6
 + 6O

2

                           
Карбоњидратњои оддитаринро, аз алдењиди мўрча бо 

иштироки њидроксиди калтсий, бори аввал А.М. Бутлеров 
(1861) њосил карда буд:

6CH
2
O       Ca(OH)2          C

6
H

12
O

6

                 
Дар истењсолот глюкозаро асосан дар натиљаи њидроли-

зи крахмал дар иштироки кислотаи сулфат њосил менамо-
янд:

(C
6
H

10
O

5
)

n
 + nH

2
O     H2SO4, t        nC

6
H

12
O

6
.

                                    
Истифода. Глюкоза моддаи ѓизоии зарурї аст. Дар ор-

ганизм глюкоза ба воситаи хун ба њамаи бофтаю њуљайрањо 
пањн шуда меравад. Дар њуљайрањо глюкоза табдилоти му-
раккаби биохимиявиро аз сар гузаронида, оксид мешавад. 
Ин њодиса пайдарпай дар чанд марњила мегузарад ва энер-
гия хориљ мегардад. Мањсулоти охирини оксидшавии глю-
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коза дар организм оксиди карбон (1V) ва об аст, ки муоди-
лаи мухтасари онро чунин навиштан мумкин аст:

C
6
H

12
O

6 
+ 6O

2 
 6CO

2
 + 6H

2
O +Q

Аз њисоби энергияи моддањои оксидшаванда организм 
вазифањои гуногуни худро иљро мекунад.

Глюкозаро, ки таъми ширин дорад, дар саноати ќаннодї 
барои тайёр кардани мармелад, њар гуна карамел, кулчањои 
ќандин ва ѓайра истифода мебаранд.

Раванди туршшавии глюкоза ањамияти калон дорад. 
Масалан, дар ваќти намак кардани карам, бодиринг ва си-
лосхобонї (туршкунї) туршшавии ширии глюкоза рўй ме-
дињад. Агар массаи силосшаванда ба ќадри кифоя зич хо-
бонда нашуда бошад, он гоњ аз таъсири њавои дар тарќишњо 
мављуд буда туршшавии равѓанї рўй медињад, ки дар натиља 
хўроки чорво аз истифода мебарояд.

Дар саноат низ аз туршшавї васеъ истифода мебаранд. 
Масалан, истењсоли пиво бо туршшавии спиртї алоќаманд 
аст.

Фруктоза чун изомери глюкоза. Як ќатор карбоњид-         
ратњое низ маълуманд, ки ба глюкоза изомеранд ва форму-
лаи молекулиашон C

6
H

12
O

6
 аст. Масалан, фруктоза аз ќаби-

ли онњо мебошад:

Аз сохти фруктоза маълум мешавад, ки вай кетоспирт 
мебошад. Фруктоза дар таркиби мевањои ширин мављуд аст, 
миќдори баробари фруктозаю глюкоза ќисми асосии асалро 
ташкил медињад. 

Фруктоза аз глюкоза ва ќанди муќаррарї ширинтар аст.
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§ 2. РИБОЗА ВА ДЕЗОКСИРИБОЗА

Аз пентозањо (моносахаридњое, ки дар молекулаашон 
панљ атоми карбон доранд) муњимтаринашон рибоза ва де-
зоксирибоза мебошанд. Рибоза С

5
Н

10
О

5
 ва дезоксирибоза 

С
5
Н

10
О

4
 моддањои булурї буда, таъмашон ширин ва дар об 

њалшаванда њастанд. Формулаи структурии пентозањо чу-
нин мебошад:

 

O 

C H 2 O H 

H 

O H 

H 

O H 

H 
H 

O H H O H 

H O H 

H O H 

C H 2 O H 

C H O 

O 

C H 2 O H 

H 

O H 

H 

O H 

H 
O H 

H 

рибоза                            β-рибоза                         a-рибоза
 

O 

C H 2 O H 

H 

O H 

H 

H 

H 
H 

O H H H 

H O H 

H O H 

C H 2 O H 

C H O 

O 

C H 2 O H 

H 

O H 

H 

H 

H 
O H 

H 

дезоксирибоза             β-дезоксирибоза        a-дезоксирибоза
Дезоксирибоза аз рибоза бо набудани як гурўњи њидрок-

силї дар молекула, ки ба њидроген иваз шудааст, фарќ ме-
кунад.

Молекулањои рибоза ва дезоксирибоза монанди глюко-
за на фаќат дар шакли алдењидї, балки дар шакли њалќагї 
(сиклї) њам вуљуд доранд. Васлшавии њалќаи онњо низ мис-
ли глюкоза рух медињад.

Фарќаш фаќат ин аст, ки бо таъсири гурўњи њидрокси-
лии атоми чањоруми карбон ва дар натиљаи љойивазкунии 
атомњо на сикли шашузва, балки сикли панљузва ба вуљуд 
меояд: 

Чун дар мавриди глюкоза, пентозањо дар ду шакли сиклї 
(α ва β) маълуманд. Онњо аз љињати хосияти химиявї ба глю-
коза шабоњат доранд.

Рибоза ва дезоксирибоза чї аз рўйи сохт ва чї аз љињати 
хосиятњои химиявї ба глюкоза монанд мебошанд. Масалан, 
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њангоми оксидшавии гурўњи алдењидї онњо кислота њосил 
мекунанд:

Пентозањо дар натиљаи барќароршавї низ мисли 
гексозањо ба спиртњои бисёратома табдил меёбанд. 
Муодилаи реаксияи барќароршавї ва ба спирти панљатомаи 
рибит табдил ёфтани рибозаро нависед.

Рибоза ва дезоксирибоза ањамияти калони биологї 
доранд. Онњо ба таркиби кислотањои нуклеинат, ки дар 
бофтањои организм синтези сафедањо ва интиќоли аломатњои 
ирсиро ба амал меоранд, дохил мешаванд.

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сохти муњимтарин моносахаридњо: глюкоза, фруктоза, ри-
боза ва дезоксирибоза, формулањои проексионї ва перспективии 
онњоро тартиб дињед.

• Миќдори изомерњои оптикиро дар моносахародњо бо фор-
мулаи 2n, ки  дар он n-миќдори атомњои карбони асимметрї   дар 
молекула мебошад муайян мекунанд. Муайян кунед, ки   алдоњек-
соза чанд стереоизомер дорад. 

• Реаксияњои њосилшавии моносахаридњоро дар натиљаи            
њидролизи крахмал ва селлюлоза нависед. 

• Туршшавии глюкоза чанд навъ аст? 
• Мансубияти моносањаридњоро ба L ва  D ќатор аз руи сохти 

кадом атоми карбони дар молекула буда, муайян мекунанд?
• Муодилаи реаксияеро нависед, ки дар он глюкоза: а) хосия-

ти барќароркунандагї  б) хосияти оксидкунандагї дошта бошад.
• Мањлулњои фруктоза  ва  глюкоза дода шуда аст. Онњоро аз 

њадигар чї гуна фарќ кардан мумкин аст? а) С
6
Н

12
О

6
 – глюкоза   б) 

С
6
Н

12
О

6
 – фруктоза

• Моњияти љараёни фотосинтез ва нафаскаширо фањмонед. 
Муодилаи реаксияњои дахлдорро тартиб дињед
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§ 3. САХАРОЗА

Сохти сахароза. Формулаи молекулии сахароза С
12

Н
22

О
11

 
мебошад. Дар ваќти омўхтани хосиятњои химиявии сахароза 
мо боварї њосил менамоем, ки барои он реаксияњои 
спиртњои бисёратома хос мебошанд. Агар ба мањлули 
сахароза мањлули њидроксиди мис(II) илова кунем, мањлули 
кабуди баланди сахарати мис њосил мешавад (глитсерати 
мисро ба хотир биёред). Агар сахарозаро бо мањлули 
аммиакии оксиди нуќра (I) гарм намоем, оинаи нуќрагин 
њосил намешавад. Аз ин рў, сахароза бар хилофи глюкоза 
гурўњи алдењидї надорад.

Агар мањлули сахарозаро бо чанд ќатра кислотаи хлорид 
ё сулфат љўшонем ду модда њосил мешавад. Яке аз онњо 
мисли алдењидњо њам бо мањлули аммиакии оксиди нуќра (I) 
ва њам бо њидроксиди мис (II) ба реаксия дохил мешавад. Ин 
реаксияњо нишон медињанд, ки дар иштироки кислотањои 
минералї сахароза њидролиз шуда, дар натиља глюкоза ва 
фруктозаро њосил менамояд:

боќимондаи α-глюкоза боќимондаи β-фруктоза
Сахароза

α-глюкоза β-фруктоза

Бо њамин роњ исбот шудааст, ки молекулаи сахароза аз 
боќимондањои глюкоза ва фруктозаи бо њам пайвастшуда 
иборат мебошад.
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Хосиятњои физикї. Сахарозаи тоза моддаи беранги 
кристаллї буда, мазаи ширин дорад ва дар об хеле наѓз њал 
мешавад.

Хосиятњои химиявї. Дар молекулаи сахароза мављуд 
будани гурўњи њидроксилиро бо ёрии реаксияи он бо 
њидроксиди металлњо исбот кардан осон аст. Агар ба 
мањлули сахароза њидроксиди мис (II) илова кунем, мањлули 
кабуди баланди сахарати мис (II) њосил мешавад.

Муњимтарин хосияти химиявии сахароза њидролиз 
шудани он мебошад, ки он дар иштироки кислотањои 
минералї мегузарад:

C
12

H
22

O
11

 + H
2
O    H2SO4, t     C

6
H

12
O

6 
+ C

6
H

12
O

6

 сахароза              глюкоза фруктоза
Глюкозаи дар љараёни њидролиз њосилшударо бо ёрии 

реаксияи “оинаи нуќрагин” муайян мекунанд.
Сахароза дар табиат. Сахароза дар намуди ќанди муќар-

рарї маълум аст. Вай моддаи кристаллии беранги ширин 
буда, дар об хеле наѓз њал мешавад.

Сахароза дар таркиби бисёр растанињо- дар шираи да-
рахтони тўс ва заранг, дар сабзї, харбуза мављуд аст. Алал-
хусус дар таркиби лаблабуи ќанд (16-20%) ва найшакар (14-
26%) сахароза бисёр аст.

Њосил кардан. Cахароза (ќанд)-ро асосан аз найшакар ва 
лаблабуи ќанд њосил мекунанд. Дар ин маврид табдилоти 
химиявї рўй намедињад. Чунки сахароза аллакай дар тарки-
би мањсулотњои табиї (найшакар ва лаблабуи ќанд) вуљуд 
дорад. Вазифа дар он аст, ки сахароза аз таркиби мањсулоти 
табиї дар шакли тозатар људо карда шавад.

Рафти аз лаблабуи ќанд људо кардани сахароза дар кор-
хонањои ќанд панљ зинаи асосиро дар бар мегирад.

1. Лаблабуи ќанди тозакардашударо бо лаблабу-тоза-
кунакњои механикї тунук реза карда, ба зарфњои махсуси 
омехтакунанда андохта, муддати муайян дар дохили оби 
гарм нигоњ медоранд. Дар натиља аз лаблабу тамоми сахаро-
за шуста мешавад. Вале дар баробари сахароза кислотањои 
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гуногун, сафеда ва моддањои рангкунанда низ ба мањлул ме-
гузаранд, ки сахарозаро аз онњо тоза кардан лозим меояд.

2. Мањлули њосилшударо бо њидроксиди калтсий кор 
карда мебароянд. Дар натиља кислотањои гуногуни органи-
кии дар мањлулбуда намакњои калтсийи дар об бадњалша-
ванда њосил карда тањшин мешаванд. Сахароза бошад бо 
њидроксиди калтсий сахаратњои дар об њалшаванда њосил 
мекунад. Таркиби сахарати калтсии њосилшударо бо форму-
лаи зерин C

12
H

22
O

11 
• CaO • 2H

2
O (сахаратњои таркиби дигар 

дошта њам мављуданд) ифода мекунанд.
3. Барои вайрон кардани сахарати калтсии њосилшуда 

ва нейтралонидани њидроксиди калтсий аз ќабати мањлул 
оксиди карбон (IV) мегузаронанд. Дар натиља калтсий ба 
намуди карбонат тањшин мешавад.
C

12
H

22
O

11 
• CaO • 2H

2
O + CO

2
 → C

12
H

22
O

11
 + CaCO

3
 ↓+ 2H

2
O

4. Баъди такшин шудани карбонати калсий мањлулро 
филтр карда, дар дастгоњи вакуумї буѓрон мекунанд ва          
кристаллчањои ќандро бо воситаи сентрифуга људо мекунанд.

Вале аз мањлул ќандро пурра људо намекунанд. Дар 
мањлул то 50% сахароза боќї мемонад, ки аз он асосан кис-
лотаи лимў ва дигар мањсулот њосил менамоянд.

5. Шакари њосилшуда ранги зардча дорад, чунки њоло 
дар таркибаш моддањои рангкунанда мављуданд. Барои тоза 
кардан шакари њосилшударо аз сари нав дар об њал карда 
аз ќабати ангишти фаъол мегузаронанд. Сипас мањлулро аз 
нав буѓрон карда ќандро бо роњи кристаллизатсия људо ме-
кунанд.  

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Реаксияњоеро, ки бо ёрии онњо мањлули обии сахарозаро аз 
мањлули обии глюкоза фарќ кардан мумкин аст, тартиб дињед. 

• Дисахаридњои барќароркунанда ва дисахаридњои барќаро-
накунанда аз њамдигар бо чї фарќ мекунанд? 

• Малтоза ва сахароза ба кадом гуруњи дисахаридњо дохил ме-
шаванд? 
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•  Таутомерияи њалќагию занљирии сахарозаро фањмонед.
• Реаксияњои њидролиз ва оксидшавии сахарозаро тартиб 

дињед. 
МАЪЛУМОТИ ЉОЛИБ

•	 200 сол пеш аз эраи мо хитойињо ва њиндуён шираи найша-
карро дар хўрок истеъмол мекарданд. Баъдтар найшакарро дар 
Миср, Юнон, Ситсилия парвариш мекардагї шуданд. Дар асри 
VIII форсњо ќандро дар шакли сахт мефурўхтанд.

•	 То солњои 1855 ќанди найшакарро нисбат ба ќанди лабла-
бу бисёртар истењсол мекарданд. Баъдтар истењсоли ќанди най-
шакар ба ќанди лаблабу баробар шуд ва аз соли 1890 сар карда, 
истењсоли ќанд аз лаблабуи ќандин зиёдтар шуд.

•	 Соли 1747 дорусози немис Марграф муайян кард, ки дар 
лаблабуи хўроки чорво миќдори ќанд то 6% мерасад. Соли 1801 
бо роњбарии К. Ахард аввалин заводи ќанд сохта шуд. Соли 1828 
дар Франсия аллакай 58 заводи ќанд ба ќайд гирифта шуда буд.

•	  Агар ба болои донаи ќанд каме хокистари сигор пошида 
онро даргиронем ќанд бо шўълаи сабзи-зардчатоб месўзад. Хоки-
стар вазифаи катализаторро иљро менамояд.

Истифода. Сахароза асосан њамчун мањсулоти хўрок-   
ворї ва дар саноати ќаннодї истифода мешавад. Бо роњи 
њидролиз аз сахароза асали сунъї тайёр мекунанд.

Изомерњои сахароза. Аз изомерњои сахароза, ки форму-
лаи молекулиашон C

12
H

22
O

11
 аст, малтоза ва селлобиозаро 

ќайд мекунем. Малтозаро аз крахмал дар ваќти пухтани 
сумалак ба даст меоранд. Онро ба ибораи дигар ќанди су-
малак њам меноманд. Малтоза аз ду молекула α−глюкоза 
иборат буда, дар ваќти њидролиз ду молекула α-глюкозаро 
њосил мекунад. Селлобиоза бошад аз ду молекула β−глю-
коза иборат буда, њангоми њидролизи нопурраи селлюлоза 
њосил мешавад. Дар ваќти њидролизи селлобиоза ду молеку-
лаи β-глюкоза њосил мешавад.

§ 4. КРАХМАЛ

Сохти крахмал. Крахмал полимери табиї буда, форму-
лаи химиявиаш (C

6
H

10
O

5
)n мебошад. Дар ин љо адади п ба 

якчанд њазор баробар шуда метавонад. Дар ваќти њидроли-
зи пурраи крахмал фаќат глюкоза њосил мешавад, бинобар 
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ин метавонем гўем, ки занљир ё худ силсилаи крахмал аз 
боќимондањои молекулаи глюкоза – (C

6
H

10
O

5
) иборат аст. 

Тањќиќоти олимон нишон додаанд, ки макромолеку-
лањои крахмал аз боќимондањои яке аз изомерњои глюкоза- 
α−глюкозаи њалќагї иборатанд. Рафти њосилшавии крах-
малро чунин тасвир кардан мумкин аст:

Њангоми омўхтани хосиятњои химиявии этилен мо бо 
реаксияи полимершавї шинос шуда будем. Реаксияи аз 
молекулањои α−глюкоза њосил шудани крахмал низ яке аз 
усулњои њосил кардани пайвастаи калонмолекула ба њисоб 
меравад. Вале бар хилофи реаксияи полимершавї дар ин 
љо дар ќатори пайвасти калонмолекула (крахмал) моддаи 
хурдмолекула - об низ људо мешавад. Ин гуна реаксияњо ба 
реаксияњои поликонденшавї дохил мешаванд.

Реаксияњое, ки дар натиљаи онњо аз моддањои молеку-
лаашон хурд моддањои калонмолекула њосил шуда, дар 
баробари ин моддањои иловагї (об, аммиак, хлориди њи-
дроген ва ѓайра) људо мешаванд, реаксияњои поликон-
деншавї номида мешаванд. 
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Макромолекулањои крахмал аз љињати андоза як хел 
нестанд: дар онњо адади њалќањои C

6
H

10
O

5
 аз чандсад адад 

то чандњазор адад мерасанд. Онњо аз љињати сохт њам фарќ 
мекунанд: дар баробари молекулањои хаттии (расми 31а) до-
рои массаи молекулии якчанд сад њазор буда, молекулањои 
сохташон шохадор (расми 31б,в) низ њастанд, ки массаи 
молекулиашон ба чанд миллион мерасад. 

Расми 31. Сохти молекулаи крахмал:
а) амилоза; б) амилопектин; в) гликоген

Хосиятњои физикї. Крахмал хокаи сафеди дар об њална-
шаванда аст. Вай дар оби гарм варам карда, мањлули колло-
идї, яъне оњар њосил мекунад.

Хосиятњои химиявї. Реаксияи хоси крахмал ин таъсири 
он бо йод мебошад. Агар оњари крахмалро хунук карда, ба 
болои он мањлули йод илова намоем, ранги он кабуд меша-
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вад. Агар оњари йоддорро гарм кунем, ранги кабуд гум ме-
шавад, агар хунук кунем, боз пайдо мегардад. 

Барои муайян кардани крахмал дар таркиби мањсуло-
ти хўрокворї аз ин хосияти крахмал истифода мебаранд. 
Масалан, агар ќатраи мањлули йодро ба маѓзи картошка ё 
бурдаи нони сафед чакконем, пайдошавии ранги кабудро бо 
осонї метавонем мушоњида намоем. Крахмал нисбатан бо 
осонї њидролиз мешавад:

 (C
6
H

10
O

5
)n + nH

2
O    H2SO4, t           nC

6
H

12
O

6

    крахмал                           глюкоза
Вобаста ба шароит таљзияи макромолекулањои крахмал 

ботадриљ сурат мегирад. Аввал мањсулоти мобайнии массаи 
молекулиашон аз массаи молекулии крахмал камтар, яъне 
декстринњо, сипас изомери сахароза – малтоза пайдо меша-
вад. Мањсули охирини њидролиз глюкоза аст:

(С
6
H

10
О

5
)n  (C

6
H

10
O

5
)m  хC

12
H

22
O

11
  nC

6
H

12
O

6

 крахмал             декстрин            малтоза         глюкоза

Њосил кардан. Крахмал яке аз муњимтарин моддањои ѓи-
зоии инсон ба шумор меравад. Вай дар олами наботот хеле 
фаровон аст. Лўндањои картошка таќрибан 20%, донањои 
гандум ва љуворимакка таќрибан 70%, биринљ 80% крахмал 
доранд. 

Дар саноат крахмалро бештар аз картошка мегиранд. 
Барои ин картошкаро майда карда бо об мешўянд ва дар 
зарфњои махсус нигоњ медоранд, ки дар онњо крахмал тањ-
шин мешавад. Крахмали тањшиншударо бори дигар бо об 
шуста, баъд тањшин намуда, бо њавои гарм хушк мекунанд.

Истифода. Крахмал моддаи ѓизогии ќиматбањо ме-
бошад. Вале вай дар организм бевосита њазм намешавад. 
Крахмал монанди чарбњо аввал њидролиз мешавад. Ин ра-
ванд аз ваќти хоидани хўрок тањти таъсири ферменти оби 
дањон шурўъ мешавад. Баъд њидролизи крахмал дар меъда 
ва рўдањо идома меёбад. Глюкозаи њосилшуда ба воситаи 
девори рўдањо ба хун љаббида шуда, ба љигар ва аз он ба та-
моми бофтањои организм ворид мегардад. Ќисми бештари 
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глюкоза дар љигар дар намуди гликоген (крахмали њайвон) 
захира мешавад. Гликоген аз љињати таркиб ба крахмал мо-
нанд (C

6
H

10
O

5
)

n
 буда, аз љињати сохт аз крахмал бо сершоха-

дории молекулањояш фарќ мекунад. Ба ќадри дар бофтањои 
организм сарф шудани глюкоза гликоген аз нав ба глюкоза 
табдил меёбад.

Дар саноати хўрокворї аз крахмал глюкоза ва ќиём тай-
ёр мекунанд. Барои истењсоли глюкоза ба крахмал кислотаи 
сероби сулфат илова карда якчанд соат мељўшонанд. Баъди 
анљоми њидролиз кислотаро бо бўр нейтрал мекунанд, пас 
тањшини њосилшудаи сулфати калтсийро бо роњи софкунї 
људо карда мегиранд ва мањлулро љўшонда, буѓрон меку-
нанд. Дар натиљаи хунук шудани мањлул глюкозаи кристал-
лї пайдо мешавад. 

Агар њидролизи крахмалро ба охир нарасонем, љисми 
ѓализи ширин, яъне омехтаи декстринњо ва глюкоза ба даст 
меояд, ки ќиём ном дорад. Вай барои тайёр кардани баъзе 
навъњои конфет, мармелад, кулчањои ширин ва ѓайра ба кор 
меравад. Мањсулоти ќаннодии ќиёмдор нисбат ба мањсуло-
ти аз ќанди холис тайёркардашуда аз њад зиёд ширин нест ва 
муддати дарозтар нарм мемонад.

Декстринњое, ки аз крахмал њосил мешаванд, њамчун 
ширеш ба кор мераванд. Крахмал барои оњар задани рахти 
хобу либос истифода мешавад: вай аз таъсири гармии дарз-
мол ба декстринњо табдил меёбад, ки онњо нахњои матоъро 
бо њам часпонда пардаи зич ба вуљуд меоранд ва ин парда 
матоъро аз чиркин шудан њифз менамояд.

§ 5. СЕЛЛЮЛОЗА 
Сохти молекула. Селлюлоза мисли крахмал полимери 

табиї мебошад. Формулаи молекулии онњо (C
6
H

10
O

5
)

n
 низ як 

хел аст. Макромолекулаи селлюлоза њам аз боќимондањои 
зиёди глюкоза таркиб ёфтааст. Вале дар ин сурат саволе ба 
миён меояд: хосиятњои ин ду моддаи гуногун аз њамдигар бо 
чї фарќ мекунанд?
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Дарвоќеъ, ќимати n-и селлюлоза одатан аз ќимати n-и 
крахмал зиёдтар аст: массаи миёнаи молекулии он ба чан-
дин миллион мерасад. Вале фарќи асосии байни крахмал ва 
селлюлоза дар сохти молекулии онњост. Структураи моле-
кулаи селлюлоза фаќат хаттї буда, макромолекулаи он бар 
хилофи крахмал аз боќимондањои β-глюкоза таркиб ёфта-
аст. 

Порча (фиќра)-и молекулаи селлюлоза

Макромолекулањои селлюлоза дар як самт љой гириф-
таанд ва нах њосил мекунанд (пахта, заѓир, канаб). Бандњои 
њидрогении сершумор, ки дар байни гурўњњои њидроксилии 
макромолекулањо ба вуљуд меоянд, сабабгори устувории 
баланди механикии ин нах мегарданд. Аз селлюлозаи чўб 
ришта намересанд. Дар селлюлозаи чўб гарчанде молеку-
лањои таркибии вай сохти хаттї дошта бошанд њам, лекин 
онњо бетартиб љой гирифтаанд ва ба як самт равона нестанд.

Хосиятњои физикї. Селлюлоза моддаи нахмонанд 
буда, дар об ва њалкунандањои муќаррарии органикї њал 
намешавад. Селлюлоза дар мањлули гидроксиди мис(II) бо 
аммиак њал мешавад ва њамзамон бо он ба реаксия меравад.

МАЪЛУМОТЊОИ ЉОЛИБ

Аз коѓази филтрї коѓази об ва равѓан нагузаронанда (коѓази 
пергамент)-ро њосил кардан мумкин аст. Барои ин ба косачаи чи-
нигї (фарфори) 20 мл об гирифта ба он бо оњистагї 30 мл кислотаи 
консентронидаи сулфат илова мекунанд. Сипас бо пинсет якчанд 
пора ќоѓази филтриро ба даруни мањлули тайёр карда андохта, 
онро 15-30 шабонарўз нигоњ медоранд. Баъд порчањои ќоѓазро аз 
мањлул гирифта ба истакони обдор гузошта камтар мањлули ам-
миак илова менамоянд. Дар чунин муњит коѓази филтриро мўњла-
ти дароз нигоњ медоранд ва баъд гирифта хушк мекунанд.
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Соли 105 амалдори хитої Сай Лун бори аввал аз нахи заѓир 
ва канаб коѓаз тайёр карда буд.

То солњои 2000 аллакай истењсоли коѓази пластмассї сар шуд, 
ки ба таркиби онњо полиэтилен, полипропилен ва поливинилхло-
рид дохил мешаванд. Коѓазњои пластмассиро аллакай барои 
нашри картањои географї ва перфокартањо истифода мебаранд.

Хосиятњои химиявї. Азбаски мономери макромолеку-
лањои селлюлоза (β−глюкоза) ба мономери крахмал (α−глю-
коза) монанд мебошанд, он ќобилияти њидролиз шуданро 
дорад ва мањсули њидролизи он, чун мањсули њидролизи 
крахмал глюкоза мебошад. Раванди њидролиз чун дар мав-
риди крахмал, зина ба зина гузашта то њосил шудани глю-
коза сурат мегирад. Фарќ фаќат дар он аст, ки агар дар на-
тиљаи њидролизи пурраи крахмал α−глюкоза њосил шавад, 
дар ваќти њидролизи пурраи селлюлоза бошад, β−глюкоза 
њосил мешавад. Њамин тариќ, њидролизи селлюлозаро дар 
намуди умумї монанди муодилаи њидролизи крахмал ифода 
кардан мумкин аст:

(C
6
H

10
O

5
)n + nH

2
O       H2SO4         nC

6
H

12
O

6

   селлюлоза                   β−глюкоза
Њалќањои структурии селлюлоза (монанди њалќањои 

крахмал) сетої гурўњи њидроксил доранд. Бинобар ин ба вай 
реаксияњои этерификатсия хос мебошад. Дар байни онњо ре-
аксияњои селлюлоза бо кислотаи нитрат ва анњидриди кис-
лотаи атсетат ањамияти амалї доранд.

Њангоми таъсири селлюлоза бо кислотаи нитрат дар 
иштироки кислотаи консентронидаи сулфат вобаста ба 
шароити реаксия динитроселлюлоза ва тринитроселлюло-
за њосил мешаванд, ки онњо эфирњои мураккаб мебошанд. 
Муодилаи ин реаксияњоро ба таври мухтасар чунин ифода 
мекунанд: 

селлюлоза динитроселлюлоза
ё ки динитрати селлюлоза
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селлюлоза тринитроселлюлоза
ё ки тринитрати селлюлоза

Дар натиљаи таъсири селлюлоза бо анњидриди кислотаи 
атсетат дар иштироки кислотаи сулфат диатсетилселлюлоза 
ё триатсетилселлюлоза њосил мешавад.

селлюлоза

анњидриди
кислотаи атсетат

диатсетилселлюлоза

триатсетилселлюлоза

Аз њаёти њаррўза маълум аст, ки селлюлоза ќобилияти 
сўзиш дорад. Дар натиљаи ин гази карбонат (IV) ва об људо 
мешаванд. 
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Агар чўбро дар муњити бењаво гарм кунем, таљзияи 
њароратии селлюлоза сурат мегирад. Дар натиљаи ин 
моддањои бухоршавандаи органикї, об ва ангишти чўб 
ба даст меоянд. Спирти метил, кислотаи атсетат, атсетон, 
метан ва ѓайра аз љумлаи мањсулотњои органикии таљзияи 
чўб њастанд.

Дучоршавї дар табиат. Селлюлоза мисли крахмал дар 
растанињо дар натиљаи реаксияи фотосинтез њосил мешавад. 
Селлюлоза ќисми асосии таркибии љилди њуљайраи 
растанињо мебошад. Номи селлюлоза аз калимаи “селлула”-
њуљайра гирифта шудааст. Нахи пахта то 98% селлюлозаи 
тоза мебошад. Нахњои заѓир ва канаб њам асосан аз 
селлюлоза иборат мебошанд. Дар таркиби аррамайдаи чўб 
селлюлоза таќрибан 50%-ро ташкил медињад.

Њосил кардан. Пахтаи тозакардашуда намунаи 
селлюлозаи ќариб холис мебошад. Миќдори асосии 
селлюлозаро аз чўб (аррамайда) мегиранд, ки дар он 
селлюлоза дар омехтагї бо дигар моддањо мављуд мебошад. 
Усули асосии аз аррамайда људо кардани селлюлоза ин 
усули сулфитї мебошад. Мувофиќи ин усул аррамайдаро 
дар зарфи махсус (автоклав), дар иштироки гидросулфити 
калтсий Ca(HSO

3
)

2
 ё гидросулфити натрий NaHSO

3
, тањти 

фишори 0,5-0,6 МПа ва њарорати 150°C гарм мекунанд. Дар 
чунин шароит њамаи дигар моддањо таљзия мешаванд, вале 
селлюлоза бошад дар шакли нисбатан тоза људо мемонад. 
Онро бо об шуста, хушк карда, сипас барои коркард ба 
истењсолот, асосан барои тайёр кардани коѓаз истифода 
мебаранд.

Истифода. Селлюлоза дар бисёр соњањо истеъмол 
мешавад. Мањсулотњои асосие, ки аз чўб (селлюлоза) истењсол 
карда мешаванд, дар расми 32 нишон дода шудаанд.
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Расми 32. Мањсулотњои коркарди химиявии чўб: 
1 – њосил кардани кинонаворњо; 2 – нахњои сунъї; 3 – скипидар; 
4 – ангишти чўб; 5 – кислотаи сирко (атсетат); 6 – спирти 

метил; 
7 – канифол; 8 – зифт; 9 – глюкоза; 10 – хўроки чорво; 11 – коѓаз; 
12 – борути бедуд.

Мањсулоте, ки дар натиљаи этерификатсияи селлюлоза 
њосил шудаанд ањамияти калон доранд. Масалан, аз 
триатсетилселлюлоза абрешими атсетатї њосил мекунанд. 
Барои ин триатсетилселлюлозаро дар омехтаи спирти этил 
ва дихлорметан СH

2
Cl

2
 њал мекунанд. Мањлули ѓализи 

њосил шударо аз филерањо, ки сарпўшакњои металлї буда, 
сўрохињои сершумор доранд, мегузаронанд (расми 33). 
Љараёнњои борики мањлули њосилшударо ба шахтае, ки аз 
он њавои гарм мегузарад, сар медињанд.

Њалкунанда аз таъсири гармї бухор мешавад ва нахњои 
дарози борики триатсетилселлюлоза ба вуљуд меоянд, ки 
баъд ба шакли ресмон тофта ва барои коркарди минбаъда 
фиристода мешаванд. 

Аз триатсетилселлюлоза инчунин наворњои дарнагиран-
да ва шишањои органикие, ки нурњои ултрабунафшро мегу-
заронанд, њосил мекунанд. 
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Тринитроселлюлоза, ки инчунин пироксилин ном дорад, 
моддаи зудтарканда буда, барои 
истењсоли борути бедуд ба кор 
меравад. Барои ин тринитросел-
люлозаро дар этилатсетат ва ё 
атсетон њал мекунанд. Баъди бу-
хор шудани њалкунандањо мас-
саи њосилшударо майда меку-
нанд ва њамин тавр борути бедуд 
њосил менамоянд.

Динитроселлюлоза (коллок-
силин). Агар динитроселлюлоза-
ро дар спирт ва эфир њал кунем, 
баъд аз бухор шудани њалкунан-
дањо ќабати зичи коллодї њосил 
мешавад, ки дар тиб васеъ ис-
тифода мешавад. Динитросел-
люлоза инчунин барои њосил 
кардани пластмасса - селлулоид 
низ истифода мешавад. Селлуло-
идро њангоми якљоя гудохтани динитроселлюлоза ва ком-
фор њосил мекунанд.

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

•  Сохти крахмал аз селлюлоза бо чї фарќ мекунад?  
•  Эфирњои мураккаби селлюлозаро њосил кунед, 
•  Наќши биологии полисахаридњоро шарњ дињед. 
• Њангоми њидролизи пурра ва нопурраи крахмал кадом мод-

дањо њосил мешаванд?
• Аз 1т картошка, ки 26% крахмал дорад, дар мавриде, ки 

крахмал пурра ба глюкоза табдил меёбад, чї ќадар глюкоза њо-
сил мешавад? Аз глюкозаи њосилшуда чї ќадар спирти этил њосил 
кардан мумкин аст?

• Барои њосил кардани препарати тиббии коллодия динитро-
селлюлозаро истифода мебаранд (каллоген) формулаи онро тар-
тиб дињед.

Расми 33. Наќшаи ба ќолиб 
рехтани нахи атсетат
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• Селлюлоза дар табиат чї хел њосил мешавад? Реаксияи му-
вофиќро тартиб дињед.

САВОЛ, МАСЪАЛА ВА МАШЌЊО БАРОИ 
МУСТАЊКАМКУНИИ ДОНИШ 

Машќ Муодилаи реаксияњои: дар раванди фотосинтез њосил шуда-
ни крахмал ва туршшавии спиртии глюкозаро нависед.

Њал:
6nCO

2
 + 5nH

2
O        рўшної, хлорофилл     (С

6
H

11
O

5
)n + 6nO

2

                                                      крахмал
C

6
H

12
O

6                                    
 хамиртуруш               2C

2
H

5
OH + 2CO

2

                                                               спирти этил
Машќ: Дар се пробирка мањлули глюкоза, фруктоза ва кислотаи 

атсетат мављуд мебошанд. Бо ёрии кадом реаксияњои химиявї моддањои 
дар пробиркањо бударо муайян кардан мумкин аст? Муодилаи 
реаксияњоро нависед.

Њал: Мављудияти кислотаи атсетатро бо ёрии индикатор муайян 
кардан мумкин аст, масалан, метилноранљ дар муњити кислотагї ранги 
сурхро мегирад. 

Фруктоза бошад гурўњи алдењидї надорад, бинобар ин мисли 
глюкоза бо осонї оксид намешавад. Масалан, глюкоза дар муњити 
кислотагї бромобро беранг карда то дараљаи кислотаи глюконат оксид 
мешавад, вале фруктоза дар ин шароит бетаѓйир мемонад.

C
6
H

12
O

6 
+ Br

2 
+ H

2
O  C

6
H

12
O

7 
+ 2HBr

            глюкоза                  кислотаи глюконат

Машќ: Муодилаи реаксияњои зеринро нависед: а) њидролизи 
крахмал ва селлюлоза, б) туршшавии кислотагии (кислотаи шир) 
глюкоза, в) барќароршавии глюкоза то сорбит.

Њал:
а) (С

6
H

11
O

5
)n + nH

2
O  nC

6
H

12
O

6
 

        крахмал ва                    глюкоза
         селлюлоза
б) C

6
H

12
O

6
     фермент   2СH

3
−CHOH−COOH

                                   кислотаи шир
в) CH

2
OH−(CHOH)

4
−CHO+H

2
    Ni, t    CH

2
OH−(CHOH)

4
−CH

2
OH

               глюкоза                                                                                   сорбит
Машќ: Муодилаи реаксияњои: а) њосилшавии тринитроселлюлоза, 

б) туршшавии кислотагии (кислотаи равѓанин) глюкоза, в) њосилшавии 
сахарати мисро нависед:

Њал:
а) (C

6
H

7
O

2
(OH)

3
)n + 3nHNO

3
  (C

6
H

7
O

2
(ONO

2
)

3
)n + 3nH

2
O

                селлюлоза                               тринитроселлюлоза
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б) C
6
H

12
O

6
  C

3
H

7
COOH + 2CO

2 
+ 2H

2
 

 глюкоза                      кислотаи равѓанин
в) 2C

6
H

12
O

6
 + Cu(OH)

2
  (C

6
H

11
O

6
)

2
Cu + 2H

2
O

                                                    сахарати мис

Машќ: Дар се пробирка мањлули глюкоза, кислотаи мўрча ва 
этанол мављуд мебошанд. Муодилаи реаксияњоеро ки бо ёрии онњо 
дар пробиркањо мављуд будани њар як моддаи дар боло номбаршударо 
муайян кардан мумкин аст, нависед.

Њал: Фаќат глюкоза, њамчун спирти бисёратома бо гидроксиди мис 
(II) ранги мањлулро кабуди баланд мегардонад:

2C
6
H

12
O

6
 + Cu(OH)

2
  (C

6
H

11
O

6
)

2
C u + 2H

2
O 

Мањлули кислотаи мўрчаро аз мањлули спирти этил бо ёрии 
реаксияи “Оинаи нуќрагин” фарќ кардан мумкин аст:

 HCOOH + Ag
2
O      аммиак      2Ag↓ + H

2
O + CO

2
 

       кислотаи              

         мўрча

Машќ: Дар се пробирка мањлули глюкоза, алдегиди мўрча ва 
глитсерин мављуд мебошанд. Муодилаи реаксияњоеро, ки бо ёрии 
онњо дар кадом пробирка мављуд будани њар як моддаи дар боло 
номбаркардашударо муайян кардан мумкин бошад, нависед.

Њал: Глюкоза ва глитсерин, њамчун спиртњои бисёратома бо таъсири 
мањлули њидроксиди мис(II) ранги кабуди баланд њосил мекунанд. 
Глюкоза ва алдењиди формиат реаксияи “Оинаи нуќрагин”-ро медињанд:

2C
6
H

12
O

6
 + Cu(OH)

2 
 (C

6
H

11
O

6
)

2
Cu + 2H

2
O

2CH
2
OH−CHOH−CH

2
OH + Cu(OH)

2
  (CH

2
OH−CHOH−CH

2
O)

2
Cu + 2H

2
O

CH
2
OH−(CHOH)

4
−CHO + Ag

2
O аммиак CH

2
OH(CHOH)

4
−COOH

                                                  
 CH

2
O + Ag

2
O      аммиак     HCOOH + 2Ag↓

   алдењиди                          кислотаи
 формиат                                        формиат

Машќ: Љараёни аз крахмал њосилшавии: а) ќиём, б) глюкоза, в) 
этанол бо чї фарќ мекунанд ?

Њал: Барои истењсоли глюкоза ба крахмал кислотаи сулфати сероб 
илова намуда, якчанд соат мељўшонанд: 

 (C
6
H

10
O

5
)n + nH

2
O      H2SO4           nC

6
H

12
O

6
 

             крахмал                  глюкоза
Агар љараёни њидролизро ба охир нарасонем, ќисми ѓализи ширин, 

яъне омехтаи декстринњо ва глюкоза њосил мешавад, ки ќиём ном дорад. 
 (С

6
H

10
O

5
)n  (C

6
H

10
O

5
)х  n/2 C

12
H

22
O

11 
 nC

6
H

12
O

6
 

 крахмал               декстрин                малтоза                  глюкоза
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Барои аз крахмал гирифтани спирт аввал вайро пурра ба глюкоза 
мубаддал карда, баъд тањти таъсири ферментњо ќарор медињанд:

(С
6
H

10
O

5
)

n
 + 

n
H

2
O    H

2
SO

4
     

n
C

6
H

12
O

6
 

                                  
C

6
H

12
O

6
      хамиртурш     2C

2
H

5
OH + 2CO

2
 

                    

Машќ: Муодилаи реаксияи нафаскашии растанињоро нависед.
Њал: C

6
H

12
O

6
 + 6H

2
O + 6O

2
  6CO

2
 + 12H

2
O 

 C
6
H

12
O

6 
+ 6H

2
O  6CO

2 
+ 12[H

2
]

 12[H
2
] + 6O

2
  12H

2
O

Масъала: Њиссаи массаи крахмал дар картошка ба 18% баробар аст. 
Массаи крахмалеро, ки аз 50 кг картошка њосил мешавад, муайян намо-
ед, агар баромади мањсулоти реаксия ба 65% баробар бошад.

Њал: Массаи назариявии крахмалро дар картошка муайян менамоем:
 m

назар.
(крахмал) = m(картошка) • ω крахмал) = 50 • 0,18 = 9,0 кг

 Акнун массаи амалии крахмалро њисоб мекунем:
 m

амал.
 = m

назар.
 • η = 9 • 0,65 = 5,85 кг 

Масъала: Њиссаи массаи селлюлоза дар аррамайда баробари 50% 
мебошад. Дар ваќти гидролизи 100 кг аррамайда ва туршшавии спиртии 
глюкозаи њосилшуда чи ќадар мањлули спирте, ки дар таркибаш 10% об 
дорад, њосил мешавад? Баромади этанол дар рафти туршшавии спиртии 
глюкоза 75% -ро ташкил медињад.

Њал: Массаи назариявии селлюлозаро дар аррамайда меёбем:
 m

селлюлоза
 = m

аррамайда
 • ω

селлюлоза
 = 100 • 0,5 = 50 кг

(C
6
H

10
O

5
)n + nH

2
O  nC

6
H

12
O

6 

162 n кг  180 n кг       
 50 кг ∙ 180 n кг

Х =  = 55,55кг
                 162 кг50 кг  Х кг 

Яъне, массаи глюкоза баробари 55,55 кг мешавад 
C

6
H

12
O

6
 хамиртурш 2С

2
H

5
OH + 2CO

2
 

180 кг                                   92 кг                                             55,55 кг ∙92 кг
          Х =  =   28,4 кг
                           180 кг

55,55 кг              Х кг 
С

2
Н

5
ОН

Х = m
назар.

 C
2
H

5
OH = 28,4 кг	  

 m
амал.

 (С
2
H

5
OH) = m

назар.
 η = 28,4 • 0,75 = 21,3 кг

Азбаски ω (H
2
O) = 0,1 аст, бинобар он ω(C

2
H

5
OH)=1−0,1=0,9 мешавад.

Аз ω(C
2
H

5
OH) = m(C

2
H

5
OH)/m

мањлул
 њосил мекунем:

m
мањлул

 = m(C
2
H

5
OH)/ ω(C

2
H

5
OH) = 21,3/0,9 = 23,7 кг С

2
Н

5
ОН мешавад.

Масъала: Њиссаи массаи крахмал дар дони љуворимакка бароба-
ри 70% мебошад. Барои њосил кардани 100 кг этаноле, ки дар он њис-
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саи массаи спирт баробари 96% бошад, чї ќадар дони љуворимакка 
гирифтан лозим аст? Баромади спирт 75%-ро ташкил медињад.

Њал: Пайдарњам массаи назариявї ва амалии этанол, массаи 
глюкоза, массаи крахмал ва массаи дони љуворимаккаро меёбем:

 m
амалї

(C
2
H

5
OH) = m

мањлул
 •ω = 100 • 0,96 = 96 кг

 m
назар.

(C
2
H

5
OH) = m

амал
/ η = 96/0,75 = 128 кг

 C
6
H

12
O

6
       хамиртуруш         2C

2
H

5
OH + 2CO

2
 

      180 г                   92 г
180 г C

6
H

12
O

6
 –– 92 г С

2
H

5
OH

Х г C
6
H

12
O6 –– 128 г С

2
Н

5
ОН                   Х = 250,4 кг

(C
6
H

11
O

5
)n + nH

2
O  nC

6
H

12
O

6
 

162 n г 180 n г
Х кг 250,4 кг
Х = m

крахмал
 = 225,4 кг

m
дони љуворимакка

 = m
крахмал

/ ω
крахмал

 = 225,4/0,7 = 322 кг

Масъала: Пас аз туршшавии спиртии 320 г глюкоза баромади мањ-
сулоти реаксия 70%-ро ташкил дод. Спирти њосилшуда то кислота пурра 
оксид шуд. Барои нейтрал намудани кислотаи њосилшуда чанд њаљм ги-
дроксиди натрий, ки њиссаи массааш 0,20 ва зичиаш 1,225 г/мл мебошад, 
лозим аст?

Њал: Муодилаи реаксияро тартиб медињем:
 C

6
H

12
O

6
        хамиртуруш        2C

2
H

5
OH + 2CO

2
 

    180 г                             92 г
    320 г                                                     Х г
 Х = m

назар.
 = 164 г C

2
H

5
OH

 m
амал

 = m
назар.

 • η = 164 • 0,7 = 114,5 г С
2
H

5
OH

 n(C
2
H

5
OH) = m/M = 114,5/46 = 2,49 мол

 Мувофиќи муодилаи реаксияњо:
 С

2
H

5
OH + [O]  CH

3
−COOH

           1мол                  1мол
 СH

3
−COOH + NaOH  CH

5
COONa + H

2
O 

           1мол                                    1мол
Аз 1мол спирт 1мол кислота њосил мешавад ва барои нейтрал 

кардани 1мол кислота 1мол гидроксиди натрий сарф мешавад. Аз ин љо: 
 n(NaOH) = n(C

2
H

5
OH) = 2,49 мол

 m(NaOH) = n • M = 2,49 • 40 = 99,6 г
 V

ма[л
(NaOH) = m/ρ • ω = 99,6/(0,2 • 1,225) = 406,5 мл

Масъала: Дар рўшної барги лаблабу, ки диаметраш баробари 1 
дм2 мебошад, 44,8 мл (ш.м.) гази карбонат(IV)-ро фурў мебарад. Массаи 
глюкозаеро, ки аз ин њаљми гази карбонат(IV), дар натиљаи фотосинтез 
њосил мешавад, ёбед.
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Њал: Муодилаи реаксияи фотосинтезро тартиб медињем:
6СO

2 
+ 6H

2
O рушної, хлорофилл    С

6
H

12
O

6
 + 6O

2

6 • 22,4 л                180 г
6 • 22,4 л ––– 180 г
0,0448 л ––– Х г                             Х = 0,06 г глюкоза 

Масъала: Њаљми њавое (ш.м.)-ро, ки барои пурра оксид кардани 90 г 
глюкоза сарф мешавад, муайян намоед. Њаљми оксиген дар њаво 21%-ро 
ташкил менамояд.

Њал: 
С

6
H

12
O

6
 + 6O

2
  6CO

2
 + 6H

2
O

180 г 6 • 22,4 г
90 г Х л Х = V(O

2
) = 67,2 л

 V
њаво 

= V(О
0
)/ φ(О

2
) = 67,2/0,21 = 320 л

САВОЛ ВА МАШЌЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Муодилаи реаксияњоеро, ки дар онњо глюкоза хосиятњои: а) 

оксидкунандагї, б) барќароркунандагї зоњир менамояд, нависед.
2. Муодилаи реаксияњоеро, ки табдилоти зеринро ифода 

менамоянд, нависед:
а) CH

4
 CH

2
O  C

6
H

12
O

6
 C

2
H

5
OH  CH

3
COOH  CH

4
 

б) (C
6
H

10
O

5
)n  C

6
H

12
O

6
 CO

2
 C

6
H

12
O

6
 

3. Моњияти рафти фотосинтези растанињоро фањмонед ва 
муодилаи реаксияро нависед.

Њал: Дар табиат глюкоза дар ќатори дигар карбоњидратњо 
дар натиљаи фотосинтез њосил мешавад:

 6CO
2
 + 6H

2
O     хлорофилл       C

6
H

12
O

6 
+ 6O

2
 

                           
4. Муодилаи реаксияњои аз сахароза њосилшавии этанолро 

нависед.
5. Муодилаи реаксияњои туршшавии, ба шумо маълуми 

глюкозаро нависед ва моњияти онњоро шарњ дињед.
6. Агар мањлулњои глюкоза ва фруктоза дода шуда бошанд, 

онњоро аз якдигар бо ёрии кадом реаксияњо фарќ кардан мумкин 
аст? Муодилаи реаксияњоро нависед
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МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Дар иштироки оксиген моддањои А ва Б сўзонида шуданд. 

Њангоми сўхтани 1,8 г моддаи А 2,64 г оксиди карбон (IV) ва 1,08 
г об њосил шуд. Њангоми сўхтани 3,42 г моддаи Б 5,28 г оксиди 
карбон (IV) ва 1,98 г об њосил шуд. Маълум аст, ки массаи молии 
моддаи А баробари 180 г/мол ва моддаи Б 342 г/мол мебошанд. 
Формулаи молекулии моддањои А ва Б-ро муайян намоед ва 
онњоро номбар кунед. 

Љавоб: А – С
6
Н

12
О

6 ;
 Б – С

12
Н

22
О

11

2. Дар ваќти сўхтани 0,5 мол сахароза (ш.м.) чанд њаљм оксиди 
карбон (IV) њосил мешавад? 

Љавоб: 134 л.
3. Аз 2 тонна картошкае, ки дар он њиссаи массаи крахмал 

0,2 (20%) мебошад, 200л этанол (ρ = 0,8 г/см3) њосил шудааст. 
Баромади этанол нисбат ба назариявї чанд фоизро ташкил 
медињад? 

Љавоб: 70,4 %.
4. Аз 1 т картошка, ки 26% крахмал дорад, дар мавриди пурра 

ба глюкоза мубаддал шудани он чї ќадар глюкоза њосил кардан 
мумкин аст? Аз чунин миќдор глюкоза чї ќадар спирти этил 
њосил шуда метавонад?

 Љавоб: 288,9 кг С
6
Н

12
О

6
 ва 147,66 кг С

2
Н

5
ОН. 

5. Дар натиљаи гидролизи 1 т аррамайда, ки 54,2% селлюлоза 
дорад, 280 кг глюкоза њосил шуд. Муодилаи реаксияро нависед ва 
баромади глюкозаро њисоб намоед.

 Љавоб: 46,5 %.

Баъзе истилоњот
Алдозањо (алдењидспиртњо) – моносахаридњое, ки гурўњи ал-

дењидї доранд.
Ангиштобњо – пайвастањое, ки аз карбон ва об иборат 

мебошанд.
Гексозањо – моносахаридњое, ки дар молекулаашон шаш 

атоми карбон доранд.
Дисахарид – карбоњидратњое (ангиштобњое), ки молекулаашон 

аз ду боќимондаи моносахарид таркиб ёфтаанд.
Карбоњидратњо – номи дигари ангиштобњо.
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Кетозањо (кетоспиртњо) – моносахаридњое, ки гурўњи кетонї 
доранд.

Моносахаридњо – карбоњидратњое (ангиштобњое), ки 
ќобилияти њидролизшавї надоранд.

Пентозањо – моносахаридњое, ки дар молекулаашон панљ 
атоми карбон доранд.

Полисахаридњо – карбоњидратњое (ангиштобњое), ки 
молекулаашон аз боќимондањои зиёди моносахаридњо таркиб 
ёфтаанд.

Тетрозањо – моносахаридњое, ки дар молекулаашон чор атоми 
карбон доранд.

Фотосинтез – љараёни дар организми растанї аз оксиди 
карбон (IV)-и њаво ва оби аз замин љаббидашуда, бо иштироки 
нури офтоб њосил шудани карбоњидратњо мебошад.
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БОБИ XI. ПАЙВАСТАЊОИ ОРГАНИКИИ НИТРО-
ГЕНДОР ВА ФАЪОЛИ БИОЛОГЇ

§1. АМИНЊО

Њосилањои органикии аммиак, ки дар онњо як, ду ё ња-
маи атомњои њидроген бо радикалњои карбоњидрогенї 
иваз шудаанд, аминњо номида мешаванд. 

Дар молекулаи аминњо атоми нитроген метавонад бо як, 
ду ва се радикали карбоњидрогенї пайваст шуда бошад. Во-
баста ба миќдори радикалњои карбоњидрогенї аминњо яку-
ма, дуюма ва сеюма мешаванд.

         H                            C
2
H

5
                              CH

3
 

                                                                                 
H –– N –– CH

3
         H –– N –– CH

3
       CH

3
 –– N –– CH

3
 

 метиламин                   метилэтиламин               триметиламин
(амини якума)               (амини дуюма)               (амини сеюма)

Аминњое, ки дар онњо аминогурўњ бевосита бо њалќаи 
бензол пайваст шудааст, аминњои ароматї номида ме-
шаванд.

Намояндаи оддитарини ин пайвастањо фениламин ё ани-
лин мебошад:

                                    

NH2

                           анилин (фениламин)
Изомерия ва номенклатура. Барои аминњо изомерияи  

сохти занљири карбоњидрогенї, изомерия вобаста ба мавќеи 
гурўњи функсионалї (-NH

2
) дар молекула ва изомерияи бай-

нисинфї хос мебошанд:
-изомерияи занљирї:
СН

3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–NН

2
                 СН

3
–СН–СН

2
–NН

2

                                                                           
                                                                       СН

3
 

 бутиламин                                                        изобутиламин
(занљири рост)                                             (занљири шохадор)
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- изомерия вобаста ба мавќеи гурўњи функсионалї -NH
2
) 

дар молекула:

СН
3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–NН

2
                СН

3
–СН

2
 –СН–СН

3
 

                                                                                     
                                                                                 NН

2
 

 бутиламин                                        бутилидуюминамин

Аминњои якума, дуюма ва сеюма байни њамдигар изомер 
шуда метавонанд, ки чунин њодисаро метамерия меноманд 
(изомерияи байнисинфї):

СН
3
–СН

2
–СН

2
–СН

2
–NН

2
             СН

3
–NН–СН

2
–СН

2
–СН

3
 

 бутиламин                                       метилпропиламин

СН
3
–СН

2
–NН–СН

2
–СН

3
               СН

3
–N–СН

2
–СН

3
 

 диэтиламин                                                  диметилэтиламин 

                                                                   СН
3
 

Аминњоро бештар бо номенклатураи радикалию функ-
сионалї номгузорї мекунанд. Мувофиќи номенклатураи 
ИЮПАК номи аминњоро аз номи карбоњидрогенњои дахл-
дор бо илова кардани пасванди амин њосил мекунанд:

СН
3
–СН

2
–СН–СН

3
                 СН

3
–СН

2
–СН–СН

2
–СН

3
 

                                                                        
                  NН

2
                                        NН(СН

3
) 

 2-бутанамин                                       N-метил-3-пентанамин

Хосиятњои физикї. Соддатарин аминњо (метиламин, 
этиламин, диметиламин) моддањои газмонанд мебошанд. 
Аминњои моеъ дар об наѓз халшаванда буда, бо баробари 
зиёд шудани массаи молекулиашон њалшавандагии онњо 
кам мешавад. Аминњои якума ва дуюма ќобилияти њосил 
кардани банди њидрогениро доранд, аз њамин сабаб њарора-
ти љўшиши онњо баланд мебошад. 

Анилин моеъи беранги равѓанмонанд буда, њарорати 
сахтшавиаш 6°С ва њарорати љўшишаш 174°С мебошад. 
Анилин дар об камњалшаванда аст. Дар спирт, эфир ва бен-
зол хуб њал мешавад. Вай моддаи хеле зањрнок аст. Бо саба-
би оксидшавї дар њаво ранги ќањваранг њосил мекунад.
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Хосиятњои химиявї. Дар молекулањои аминњо чун дар 
молекулаи аммиак атоми нитроген як љуфти электронњои 
таќсимнашуда дорад. 

Дар мањлули обї ин љуфти электронњо иони мусбатза-
ряди њидроген (протон)-ро ба худ пайваст менамояд. Дар 
натиља, дар мањлулњои обии аминњо, мисли аммиак, ионњои 
њидроксид (ОН-) њосил мешаванд ва ин боиси реаксияи 
ишќорї зоњир намудани онњо мегардад:

: + -

                                                    њидроксиди аммоний

:
+ -

                                               њидроксиди метиламмоний
Њамин тавр, аминњо чун аммиак хосияти асосї доранд 

ва метавонанд бо кислотањои маъданї (минералї) таъсир 
намуда, намакњои турш ва асосиро њосил кунанд:

CH
3
-NH

2
 + H

2
SO

4
  [CH

3
-NH

3
] HSO

4

                                    гидросулфати метиламоний
2CH

3
-NH

2
 + H

2
SO

4
  [CH

3
-NH

3
]
2
SO

4

                                    сулфати метиламоний
Мањлули обии аминњо ранги лакмусро кабуд, ва мањлу-

ли фенолфталеинро гулобї мекунад. Таљрибањо нишон ме-
дињанд, ки аминњо нисбат ба аммиак асосњои ќавитар ме-
бошанд. Инро дар асоси сохти электронии молекулаи онњо 
шарњ додан мумкин аст. Агар дар молекулаи аммиак атоми 
нитроген абрњои электронии се атоми њидрогенро ба худ 



289

љазб намояд, дар молекулаи метиламин атоми нитроген 
абрњои электронии панљ атоми њидрогенро (аз ду атоми њид-        
роген бевосита, вале аз се атоми њидроген ба воситаи атоми 
карбон) ба худ љазб менамояд:

Дар натиља, зичии абрњои электронии атоми нитрогени 
метиламин нисбат ба зичии абрњои электронии атоми нит-   
рогени аммиак зиёдтар мегардад. Бо њамин сабаб атоми ни-
трогени молекулаи метиламин нисбат ба атоми нитрогени 
аммиак дорои заряди манфии бештар буда, протонро ба худ 
осонтар љазб менамояд. 

Дар молекулаи аминњои ароматї (анилин) низ атоми 
нитроген, чун дар дигар аминњо, як љуфт электронњои таќ-
симнашуда дорад ва он хосиятњои хоси аминњоро муайян 
мекунад. Анилин бо кислотањо ба реаксия рафта, намак њо-
сил мекунад, аммо мањлули обии он ранги лакмусро таѓйир 
намедињад. Яъне анилин нисбат ба аминњои карбоњидро-
генњои њаднок асоси заифтар мебошад:

Ин хосияти анилин аз таъсири мутаќобили амино-
гурўњ ва њалќаи бензол бармеояд. Ба хотир оред, ки дар 
фенол С

6
Н

5
ОН њалќаи бензол ќобилияти ба тарафи худ 

љазб намудани электронњоро доро буд. Дар молекулаи 
анилин њам айнан чунин њодиса ба мушоњида мерасад, 
аминогурўњ љойнишини навъи якуми электрондињанда 
(электронодонор) буда, орто- ва пара- тамоилдињанда 
мебошад. Љуфти электронњои таќсимнашудаи атоми 
нитроген бо абрњо (р-абрњо)-и электронии њалќаи бензол 
алоќаманд мебошанд. Аминогурўњ дар молекулаи анилин 
эффекти мезомерии (+M) нињоят калон зоњир мекунад, ки 
ин боиси зиёд гардидани зичии абрњои электрониро дар 
њалќаи бензол хусусан дар мавќеъњои орто- (њолатњои 2 ва 
6) ва пара- (њолати 4) мегардад. Бинобар њамин реаксияњои 
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љойивазкунии электрофилї (бромонидан, нитронидан) 
асосан дар њолатњои орто- ва пара- мегузаранд. Агар ба 
мањлули обии анилин бромобро резем, њамоно тањшинии 
сафеди 2,4,6- триброманилин њосил мешавад:

HC

HС
С
H

СH

СH
С

NH2

+ 3Br2

BrC

HС
С
Br

СH

СBr
С

NH2

+ 3HBr
H2O

 анилин                                        2,4,6-триброманилин 
Аз љониби дигар зичии абрњои электронии атоми нитро-

ген дар анилин нисбат ба зичии абрњои электронии атоми 
нитроген дар аминњои карбоњидрогенњои хаднок камтар 
мешавад. Бинобар ин атоми нитрогени анилин протонро ба 
худ сусттар љазб мекунад ва хосияти асосии заифтар зоњир 
менамояд.

С
6
Н

5
 − NH

2
 + НС1  [С

6
Н

5
 NH

3
]C1

                                       хлориди фениламмоний
Намакњои анилин бо ишкорњо ба реаксия рафта, гашта 

ба анилин мубаддал мешаванд: 
[С

6
Н

5
 NH

3
]Cl + NaOH  С

6
Н

5
 NH

2
 + NaC1 + Н

2
О

Аминњо дар муњити оксигендор сўхта гази карбонат, об 
ва нитроген њосил мекунанд:

4СН
3
-NH

2 
+ 9O

2
  4CO

2
 + 10H

2
O +2N

2

Истењсол ва истифодаи аминњо. Барои аминњо ду усули 
њосил кардан, бештар маъмул мебошад.

1.Њосил кардани аминњо аз њалогенњосилањо: 
                                                                    +     -
CH

3
-CH

2
-Br + NH

3
  CH

3
-CH

2
- NH

3 
Br 

Мањсулоти реаксия- амин дар шакли намак њосил меша-
вад, ки баъди бо ишќори натрий коркард кардан, онро дар 
намуди озод њосил мекунанд: 

                  +      -
CH

3
-CH

2
- NH

3 
Br + NaOH  CH

3
-CH

2
- NH

2 
+NaBr +H

2
O 

 этиламин
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Аз амини якумаи њосилшуда, аминњои дуюмаро бо 
таъсири њалогенњосила синтез кардан мумкин мебошад:

                                                                                    +     -
CH

3
-CH

2
- NH

2 
+ CH

3
-CH

2
-Br  (CH

3
-CH

2
)

2
NH

2 
Вr

                   +      -
(CH

3
-CH

2
)

2
NH

2
 Вr+NaOH  (CH

3
-CH

2
)

2
NH

 
+NaBr +H

2
O 

                                                                      диэтиламин
Агар ин амалиётро бори дигар такрор намоем, амини 

сеюмин њосил мешавад:
                                                                                     +    -
(CH

3
-CH

2
)

2
NH

 
+ CH

3
-CH

2
-Br  (CH

3
-CH

2
)

3
NH

 
Вr

                    +    -
(CH

3
-CH

2
)

3
NH

 
Вr+NaOH  (CH

3
-CH

2
)

3
N

 
+NaBr +H

2
O

                                                        триэтиламин
2. Њосил кардани аминњои якума тавассути барќарор 

кардани нитропайвастањо. Аминњои алифатї ва ароматиро 
њангоми барќарор кардани нитропайвастањои дахлдор бо 
њидроген «дар мавриди хориљшавиаш», ки њангоми таъсири 
тарошањои оњан бо кислотаи хлорид њосил мешавад, низ 
њосил мекунанд: 

CH
3
-CH

2
- NО

2 
+ 6[H] 

Fe + HC1
 
 CH

3
-CH

2
- NH

2 
+2Н

2
О

С
6
Н

5
−NO

2 
+ 6[H] 

Fe + HC1
 
 С

6
Н

5
−NH

2
 + 2Н

2
О

Аминњои якума, дуюма ва сеюма бо кислотаи нитрит 
ба таври гуногун ба реаксия мераванд. Масалан, HNO

2
 

бо аминњои якума бо хориљшавии нитроген њосилшавии 
спиртxо мегузарад. Аминњои дуюма бошанд, N – нитроза-
пайвастњо њосил мекунанд. Аминњои сеюма бо кислотаи нит-      
рит дар шароити муќаррарї ба реаксия дохил намешаванд.

Дар саноат њам анилинро аз нитробензол њангоми гарм 
кардани он бо буѓи об, дар иштироки оњан њосил мекунанд:

С
6
Н

5
−NO

2 
+ 6[H] 

Fe + H
2
O, t

  С6
Н

5
−NH

2
 + 2Н

2
О

Ин реаксияро соли 1842 олими рус Н.Н.Зинин кашф на-
муда буд.
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Пайвастањое, ки гурўњи аминї доранд, чун ќоида 
фаъолияти баланди биологї зоњир мекунанд ё ањами-
яти калони биологї доранд. Баъзе аминњо моддањои 
зањрнок мебошанд. Анилин дар истењсоли моддањои 
рангкунанда васеъ истифода мешавад. Њангоми ба анилин 
таъсир намудан оксидкунандањо моддањои рангубори 
гуногун њосил мешаванд, ки машњуртарини онњо анилини 
сиёњ мебошад. Анилин дар синтези моддањои доруворї, 
аз ќабили доруворињои сулфаниламидї, хокањои 
анилиноформалдегидї васеъ истифода мешавад. Анилин ва 
њосилањои он дар њосил кардани баъзе моддањои тарканда 
ашёи хом ба њисоб мераванд.

Алоќаи генетикии анилин бо дигар синфњои пайвастањои 
органикї бо он муайян мешавад, ки анилинро бо роњњои гу-
ногун њосил намудан мумкин аст:

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сохти электронии аминњоро, ки  хосияти асосии онњоро 
ифода мекунад, шарњ дињед.

• Њамаи аминњоро ба се гуруњи калон људо мекунанд: вобаста 
ба табиати радикали карбоњидрпогенї; вобаста ба миќдори ра-
дикањое, ки бо атоми нитроген пайваст мебошанд ва вобаста ба 
миќдори гуруњњои аминии дар молекула буда. Аз њар як гуруњ 5 
мисоли биёред, формула ва номи аминро тартиб дињед. 

 • Баробарии реаксияњои њасилшавии этаноламин (β-амино-
спирти этил ё коламин), диэтаноламин ва триэтаноламинњоро   аз 
окиси этилен бо таъсири аммиак нависед.  

 •  Формулаи масолењи синтазии полиамидї дар мисоли най-
лонро нависед.  

 •  Сохти пайвастаи таркиби С
4
Н

11
N  доштаро муайян кунед. 

Ин моддаи моеъ буда, њангоми бо хлориди њидроген ба реаксия 
рафтан пайвастаи С

4
Н

12
NСl –ро њосил мекунад, бо кислотаи ни-

трит бошад. њубобчањои гази људо мекунад. 
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СУПОРИШЊОИ ТЕСТЇ 
1. Таърифи дурустро, ки фарогири њамаи аминњо аст нишон 

дињед.
а) пайвастањои органикие мебошанд, ки дар молекулаашон 

атоми нитроген доранд.
б) пайвастањои органикие мебошанд, ки дар молекулаашон 

гурўњи -NH
2
 бо радикали карбоњидроген пайваст мебошад.

в) пайвастањои органикие мебошанд, ки дар молекулаашон 
гурўњи -N0

2
 бо радикали карбоњидроген пайваст мебошад.

г) пайвастањои органикии аммиак, ки љойи як ё њамаи атомњои 
њидрогени худро бо радикали карбоњидроген иваз намудааст.

2. Кадоме аз ин пайвастањо диметиламин мебошад.

3. Мувофиќатро муайян кунед.
Моддањо		 Номи моддањо. 
А) СН

3
-NH

2
	 1. триметиламин

Б) С
2
Н

5
-NH

2
	 2. анилин

В С
6
Н

5
-NH

2
	 3. этиламин

Г) (СН
3
)

2
-N-СН

3
	4. метиламин

			   5. диметиламин	
4. Мувофиќатро муайян кунед.
Навъњои аминњо Формулаи аминњо.
А) якума      1. (СН

3
)

2
-NH

Б) дуюма     2. С
2
Н

5
-NH

2
 

В сеюма 	      3. (СН
3
)

3
-N

Г) ароматї  4. (СН
3
)

2
-NО

2

		       5. С
6
Н

5
-NH

2

5. Мувофиќатро муайян кунед.
Моддањо	                          Фоизи нитроген.
А) СН

3
-NH

2
                      1. 51,61%

Б) С
2
Н

5
-NH

2
                      2. 15,05%

В С
3
Н

7
-NН

2
                       3. 45,16% 

Г) С
6
Н

5
-NH

2
                      4. 31,11%

			                  5. 23,73%

1 2 3 4 5

А
В
С
D
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6. Чандто амини якума дорои формулаи зерин C
3
H

9
N 

мебошанд.
А) якто Б) дуто В) сето Г) чорто
Формулаи структуриашонро нависед.

7. Тарафи рости муодилаи реаксияро нишон дињед.

00
8. Табдилоти зеринро њал кунед:

Формулањои Х
1,
 Х

2
, Х

3
 -ро нишон дињед.

9. Њангоми сўхтани 4,65г анилин 170 кЉ гармї хориљ 
шуд. Эффекти гармии реаксияро ёбед.

 

10. Барои барќарор намудани 5,34г омехтаи нитробензол 
ва пара-нитротолуол 2,688л (ш.м.) гидроген сарф шуд. 
Њиссаи массаи нитробензолро бо фоиз дар омехта ёбед.

 

§ 2. АМИНОКИСЛОТАЊО

Аминокислотањо пайвастањои органикии нитрогендоре 
мебошанд, ки дар молекулаашон гурўњњои аминї (−NH

2
) 

ва карбоксилии (−СООН) бо радикали карбоњидрогенї 
пайваст доранд.
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Аминокислотаи соддатарин кислотаи аминосирко (ами-
ноатсетат) мебошад. Ин кислота бо номњои глитсин ва гли-
кокол низ маълум аст.

H
2
N-CH

2
-COOH.

Таснифи аминокислотањо. 1.Вобаста ба мавќеи амино-
гурўњ дар молекула аминокислотањо ба α-, β-, γ- изомерњо 
људо мешаванд, ки муњимтарини онњо α-аминокислотањо 
мебошанд.

C C C C COOH
δ     γ     β    α

 R CH
NH2

COOH
  α

Изомерия ва номенклатура. Аввало худи α-, β- ва                        
γ- аминокислотањо нисбати якдигар изомер мебошанд:

   γ         β         α                                          γ           β       α
СН

3
–СН

2
–СН–СООН                 СН

3
–СН–СН

2
–СООН

                                                                     
                    NH

2
                                              NH

2
 

кислотаи α-аминобутанат   кислотаи β-аминобутанат
Барои аминокислотањо изомерияи сохт низ хос мебошад:

CH CH COOH
NH2

CH3

CH2CH3

CH2 CH COOH
NH2

CH
CH3

CH3

кислотаи 2-амино-4-метилбутанат      кислотаи 2-амино-3-метилбутанат

 (лейтсин)                                                               ( изолейтсин)

Миќдори изомерњои аминокислотањо ба миќдори 
атомњои карбони дар молекулаи онњо буда њам вобаста аст. 
Бо зиёд шудани атомњои карбон миќдори изомерњои амино-
кислотањо низ зиёд мешавад.
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Дар аксари њолатњо истилоњи «аминокислота» танњо 
барои кислотањои карбоние истифода мешавад, ки 
аминогурўњашон дар α-њолат воќеъ аст.

Љадвали 16 
Ном ва ифодањои шартии аминокислотањои табииї

Аминокислотањо

Ифодаи шартї

Тољикї
Лотинї

сењарфа якњар-
фа

Аланин Ала Ala A
Аргинин Apг Arg R
Аспарагинат Асп Asp D
Аспарагин Асн Asn N
Валин Вал Val V
Гистидин Гис His H
Глитсин Гли Gly G
Глутаминат Глу Glu E
Глутамин Глн Gln Q
Изолейтсин Иле lie I
Лейтсин Лей Leu L
Лизин Лиз Lys К
Метионин Мет Met M
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Пролин Про Pro P
Серин Сер Ser S
Тирозин Тир Tyr Y
Треонин Тре Thr T
Триптофан Три Trp W
Фенилаланин Фен Phe F
Систеин Сис Cys С

Изомерњои α-аминокислотањо аз њамдигар фаќат бо 
сохти радикал фарќ мекунанд:

R CH
NH2

COOH
  α

Дар айни замон 20 α-аминокислота маълум мебошанд, 
ки молекулаи сафедањо аз онњо таркиб ёфтаанд. 

Хосиятњои физикї. Аминокислотањо моддањои беранги 
кристаллие мебошанд, ки њарорати гудозиши нисбатан 
калон (аз 250°С болотар) доранд. Њарорати гудозиши 
аминкислотањо аз њамдигар хеле кам фарќ дорад. Њангоми 
гудозиш таљзияи аминокислотањо ба амал меояд.

Аминокислотањо дар мањлули ишќорњо ва кислотањо 
хеле хуб њал мешаванд, вале дар њалкунандањои органикї 
њалнашавандаанд. Бо ин хусусияти худ аминокислотањо ба 
пайвастањои ѓайриорганикї монанд мебошанд. 

Хосиятњои химиявї. Дар аминокислотањо аминогурўњ 
мисли аминњои муќаррарї хосияти асосї зоњир менамояд, 
чунки аз њисоби љуфти электронњои озоди атоми нитроген 
бо механизми донору-аксепторї ба худ протонро пайваст 
мекунанд.

Гурўњи карбоксили (-СООН) аминокислотањо хосияти 
кислотагии онњоро муайян мекунад. Аз ин љо, хулоса 
баровардан мумкин аст, ки аминкислотањо хосияти 
амфотерї доранд.
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1. Аминокислотањо, чун кислота, ба асосњо таъсир 
намуда, намак њосил менамоянд:
Н

2
N–CH–COOH + NaOH  H

2
N–CH–COONa + H

2
O

                                                                       
            R                                                        R

2. Онњо чун асос, ба кислотањо таъсир намуда, намак 
њосил мекунанд:

НООС−СН
2
−NH

2 
+ HC1  [НООС−СН

2
−NH

3
]+ Cl- 

3. Ба ѓайр аз ин, гурўњи аминии аминокислотањо бо 
карбоксили дар молекулаи аминокислота буда, ба реаксия 
рафта намаки дохили молекулї њосил мекунанд:

H
2
N–CH–COOH  H

3
N+ –CH–COO

                                                      
            R                                     R

4. Аминокислотањо бо спиртњо ба реаксия рафта эфирњои 
мураккаб њосил мекунанд:

CH C

O

OH

H2N

H3C

+ HOC2H5 CH C

O

OC2H5

H2N

H3C

+ H2O

                                                     эфири этилии аланин
5. Аминокислотањо њамчун моддањои амфотерї метаво-

нанд ба якдигар таъсир намуда, пептидњоро њосил намоянд:
                            O                                O                                                        O
                                                                                                                

H
2
N–CH

2
–C + H

2
N CH––C  H

2
N–CH

2
–C–NH–CH–C + H

2
O 

                                                                                                               
                        OH             CH

3
     OH                          O          CH

3
     OH

         глитсин             аланин                   глитсилаланин (дипептид)

Моддаи њосилшуда метавонад бо молекулаи дигари 
аминокислота ба реаксия дохил шавад ва ин раванд 
чандин маротиба такрор ёбад. Дар натиља пайвастањои 
калонмолекула њосил мешаванд, ки бо номи полипептидњо 
маъмуланд. 
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Гурўњи атомњои C

O

N

H

 - ро гурўњи пептидї (амидї) 
ва банди байни атомњои карбон ва нитрогенро банди пепти-
дї ё амидї меноманд.

Истењсол ва истифодаи аминокислотањо. Аминокисло-
тањоро, асосан, бо роњњои зерин њосил мекунанд: њидроли-
зи сафедањои табиї, синтез дар асоси њосилањои њалогении 
кислотањои карбонї ва синтези микробиологї.

Муњимтарин манбаи аминокислотањо сафедањои табиї 
мебошанд, ки њангоми њидролизи онњо омехтаи α-амино-
кислотањо њосил мешавад. Аз ин омехта људо намудани ами-
нокислотањо кори басо мушкил аст, вале агар миќдори як 
ё ду аминокислота аз миќдори дигар аминокислотањо зиёд 
бошад, он гоњ људо намудани онњо осонтар мешавад.

Синтези аминокислотањо аз њосилањои њалогении кисло-
тањои карбонї бо таъсири аммиак имконпазир аст:

C1–CH
2
–COOH + 2NH

3
  H

2
N–CH

2
–COOH + NH

4
CI

Дар табиат микроорганизмњое вомехўранд, ки дар љара-
ёни фаъолияти њаётии худ α-аминокислотањоро синтез ме-
кунанд.

Аминокислотањо, махсусан α-аминкислотањо, барои 
синтези сафедањо дар организми зинда муњим мебошанд. 
Инсон ва њайвонот аминокислотањои заруриро ба воситаи 
ѓизо мегиранд. Ин сафедањо дар узвњои њозима то амино-
кислотањо таљзия гардида, сипас аз онњо сафедањои барои 
организм зарурї синтез мешаванд. Вале аминокислотањо-
ро барои таъмини организм бевосита низ истифода бурдан 
мумкин аст. Ин њолат, хусусан барои хўрондани беморон 
пас аз љарроњии вазнин, бидуни иштироки узвњои њозима, 
роњи ягона аст. Аминокислотањо чун моддањои доруворї 
дар тиб васеъ истифода мешаванд (масалан, глитсин ва кис-
лотаи глутаминат барои муолиљаи касалињои асаб, систеин 
барои муолиљаи касалињои чашм ва гистидин барои муо-
лиљаи захми меъда).
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Њосилањои аминокислотањо барои синтези нахњои сунъ-
ии капрон, лавсан ва ѓайра истифода мешаванд.

Алоќаи генетикии α-аминокислотањо бо дигар
синфњои пайвастањои органикї

1. Карбоњидрогенњои њаднокро бо ёрии реаксияњои гу-
ногун ба аминкислотањо табдил додан мумкин аст:

Cl2
-HCl

C2H6 C2H5Cl C2H5OH CH3CHO
Cl2 KOH [O] [O]

[O]
CH3COOH Cl-CH2-COOH NH2-CH2-COOH

NH3

-HCl

2. Аминкислотањоро инчунин аз карбоњидрогенњои 
бењад њосил намудан мумкин аст:
C2H4 C2H5OH

H2O

H3C C

O

H

[O]-H
2 O

[O]
H3C C

O

OH

C2H2

H2
C C

O

H

Cl
H2
C C

O

H

H2N
Cl2

-H2O

NH3

-HCl

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Реаксияњои њосилшавии кислотањои аланин ва валинро аз 
оксинитрилњо ва  α-њалогенњосилањои кислотањои карбон тартиб 
дињед.

• Хосияти амфотерии аминокислотањо дар чї зоњир мешавад?
• Њангоми дар об њал шудани аминокислотањо чї њодиса руй 

медињад?
•Тањлили хосиятњои химиявии аминокислотањо: хосиятњои 

махсуси асосї ва кислотагии амнокислотањоро шарњ дињед. 
• Реаксияњои аминокислотаи аланинро бо кислотаи хлориди 

њидроген, аммиак, њидроксиди калий, хлориди фосфор (V) ва хло-
риди атсетил нависед. 

• Формулаи структурии дипептидњоеро, ки аз аминокисло-
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тањои глитсин ва лейтсин; аланин ва валин; аланин ва аланин њо-
сил мешаванд, тасвир намоед ва онњоро номгузорї намоед. 

• Формулаи масолењи синтезии полиамидї дар мисоли                   
капронро нависед. 

• Истифодабарї ва функсияи биологии аминокислотањоро 
шарњ дињед.

НАМУНАЊОИ ЊАЛЛИ МИСОЛ ВА МАСЪАЛАЊО
1) Муодилаи реаксияњоеро нависед, ки дар натиља онњо 

табдилоти зерин ба амал меояд:

H3C NH2

(H3C NH3)2SO4

H3C NH3HSO4

H3C NH2

a в

б г

Њал: 
а) СН

3
 – NH

2
 + H

2
SO

4
  t

0C
  СН

3
 – NH

3
HSO

4	
 

б) 2СН
3
 – NH

2
 + H

2
SO

4
  (СН

3
 – NH

3
)

2
 SO

4
 

в) СН
3
–NH

3
HSO

4
+2NaOH  СН

3
 – NH

2
 +Na

2
SO

4
 + 2H

2
O

г) (СН
3
–NH

3
)

2
 SO

4
+ 2 NaOH  2СН

3
 – NH

2
 + Na

2
 SO

4
 + 2H

2
O

2) Муодилањои реаксияњоеро тартиб дињед, ки ба воситаи онњо 
анилинро аз моддањои зерин њосил кардан мумкин бошад:

а) аз метан; б) аз оксиди калтсий, карбон ва об.

Њал:
а) Дар ваќти крекинги метан дар њарорати 1600°С атсетилен њосил 

мешавад. Мањсули тримеризатсияи атсетилен бензол аст. Ба бензол бо 
кислотаи нитрат таъсир намуда, нитробензолро ба даст меорем. Аз ни-

тробензол бо ёрии оњан ва кислотаи хлорид анилин њосил мекунем:

2СН
4
 
     16000C

  С2
Н

2
 + 3H

2
 

3С
2
Н

2
  С

6
Н

6
 

3) С
6
Н

6
 + HONО

2
  С

6
Н

5
NО

2
+ H

2
O

4) С
6
Н

5
NО

2 
+ 3Fe + 6HCl  С

6
Н

5
 NH

2
 + 3FeCl

2
 + 2H

2
O

б) Оксиди калтсийро бо карбон гарм намуда, карбиди калтсий њо-
сил менамоем:

2CaO + 4C  t
0 

 
 2CaC

2
 + О

2

Њангоми дар об њал намудани карбиди калтсий атсетиленро ба даст 
меорем:

CaC
2
 +2H

2
O  Ca(ОН)

2
 + С

2
Н

2
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Атсетиленро тримеризатсия намуда, бензол њосил мекунем: 
3С

2
Н

2
  С

6
Н

6

Бензолро бо кислотаи нитрат ба реаксия дохил менамоем:
С

6
Н

6
 + НОNО

2
  С

6
Н

5
NО

2
 + H

2
O

Нитробензолро барќарор карда, анилин њосил мекунем: 
С

6
Н

5
NО

2
 + 3Fe + 6НCl  С

6
Н

5
NН

2
 + 3FeCl

2 
+2H

2
O

3) Дар ваќти крекинги нафт этилен њосил мешавад. Аз этилен кадом 
аминокислотаи соддатаринро њосил намудан мумкин аст? Муодилаи 
реаксияњои мувофиќро нависед.

Њал:
Дар натиљаи крекинги нафт карбоњидрогенњои њаднок ва бењади 

содда њосил мешаванд:

С
16

Н
34

      t 
 

 С
8
Н

18
 + С

8
Н

16
	 С

8
Н

18	

     t 
  С

4
Н

10
 + С

4
Н

8

гексадекан           октан   октен        бутан                              бутен

С
4
Н

10
 
     t 

  С
2
Н

6
 + С

2
Н

4

                          этан     этилен (этен)
Сипас, аз этилен метавонем спирти этил њосил намоем:
С

2
Н

4 
+ H

2
O  С

2
Н

5
ОН

Бо роњи оксидкунии спирти этил кислотаи атсетатро ба даст мео-
рем:

C
2
H

5
OH + 2[O]  CH

3
 - COOH +H

2
O

Кислотаи атсетатро бо хлор ба реаксия дохил намуда, кислотаи 
хлоратсетат њосил менамоем: 

CH
3
–COOH + C1

2
  CH

2
 – COOH + HC1

                                                
                                             C1

Дар охир ба кислотаи хлоратсетат аммиак таъсир намуда, глитсин 
њосил менамоем:

CH
2
–COOH + NH

3
  NH

2
 – CH

2
 – COOH + HC1

    
C1
4) Моддањои зерин дода шудаанд: а) этиламин, б) анилин, в) 

кислотаи аминоэтанат. Ин моддањоро чї тавр аз якдигар фарќ мекунед? 

Муодилањои реаксияњои мувофиќро нависед.

Њал:
Формулањои ин моддањоро менависем:
а) CH

3
 – CH

2
 – NH

2
 , б) C

6
H

5
 – NH

2
 , в) NH

2
 – СН

2
 – СООН

а) Барои шинохти этиламин аз хосияти асосии он истифода мебарем: 
C

2
H

5
 – NH

2
 + НСl  [C

2
H

5
 NH

3
]+Сl-,
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C
6
H

5
NH

2
 ва СН

2
 — СООН низ бо HCl ба реаксия мераванд.

                         |
                       NH

2

б) Анилинро бошад, бо ёрии реаксияи љойивазкунї муайян кардан 
мумкин аст;

NH
2
 + 3Br

2
 Br NH

2
+ 3HBr

Br

Br

в) Барои шинохтани аминокислота аз хосияти амфотерии он исти-
фода мебарем:

NH
2
 – СН

2
 – СООН + NaOH  NH

2
 – СН

2
 – СООNa +НОН 

NH
2
 – СН

2
 – СООН + НСl  [NH

3
 – СН

2
 – СООН]Сl

5) Формулаи моддаеро муайян кунед, ки дар он њиссаи массавии 
элементњо чунин бошад:

а) С – 0,7742. N – 0,1505, H – 0,0753.
б) С – 0,3871, N – 0,4516, H – 0,1613

Формулаи структурии онњоро навишта, номгузорї кунед. 
Њал: 

а) Д.ш.а.

ωС%=77,42%
ωΝ%

=15,05% 
ωН%=7,53%

Формулаи моддаро ба шакли C
x
N

y
H

z
 

менависем. Мо бояд ќиматњои x, y иа z ё 
нисбати онњоро муайян кунем. Барои ин аз 
таносубњои зерин истифода мебарем.СхNy

H
z
 - ?

СхNy
H

z
  xC	

M 	 ——— M=12x
100% ——— ω%=77.42

1200х = 77,42 М

1200
M 77.42x =

СхNy
H

z
 —→ yN	

M 	 ——— 14у	
100% ——— 15,05%	

1400
M 15,05ó =y

СхNy
H

z
 —→ zN	

M 	 ——— z	
100% ——— 7,53%

100z = 7,53M

100
M 7,53z =

Нисбати х : у : z - ро муайян мекунем:
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





 ⋅






 ⋅






 ⋅=

100
M

1
7.53:

100
M

4 1
15.05:

100
M

2 1
77.42z:y:x

аз ин нисбат мо метавонем 
 M
 100 -ро ихтисор намоем, пас:

х : у : z = 7,53:1,075:6,45
1

7,53:
4 1

15,05:
2 1

77,42
= .

Азбаски х, у ва z бояд ададњои бутун бошанд, бинобар 
ин мо ин, ададњоро ба адади хурдтарин таќсим менамоем:

х : у : z = 7:1:6
1,075
7,53:

1,075
1,075:

1,075
6,45

=

Њамин тавр, адади атомњои карбон х = 6, адади атомњои 
нитроген, у = 1 адади атомњои њидроген z = 7 буда, пас 
формулаи матлуб C

6
H

7
N ё C

6
H

5
NH

2
 мешавад, ки ин модда 

анилин аст.

б) Д.ш.а.

ωС%=33,71%
ωΝ%=45,16% 
ωН%=16,13%

Формулаи моддаро ба шакли C
x
N

y
H

z
 навишта, 

таносуби х : у:z -ро ба мисли масъалаи боло 
меёбем:
               ωc%     ωN%       ωH%     38.71      15.13      45.16
x:y:z =  :  :  =  :  :  =
                 A

zC
       A

zN
          A

zN
           12             1           14

1:5:1
3,22
3,22:

3,22
16,13:

3,22
3,223.22:16,13:3,22 ===

СхNy
H

z
 - ?

яъне, формулаи матлуб СН
5
N ё СН

3
NH

2
 аст. Ин модда метиламин 

мебошад.
6) Дар ваќти барќарор намудани 250 г нитробензол 150 г анилин 

њосил шуд. Муайян кунед, ки анилини њосилшуда чанд фоизи баромади 
назариявиро ташкил медињад?
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Д.ш.а.

Мнитр.бен=250 г

ã 150M
256 H NHC =  г

Њал:
Пеш аз њама, мо аввал реаксияи 

барќароршавии нитробензолро навишта, 
массаи анилини аз рўи имконияти назариявї 
њосил мешударо муайян мекунем:

ωб.H% - ?

С
6
Н

5
NO

2
 + 3Fe +6 HCl  С

6
Н

5
NH

2
 + 3FeCl

2
 + 2H

2
O

M = 123г/мол ————— М=93г/мол
m =250 гр 	  ————— m

 1
          250 • 93
m

1
 =  = 189 г анилин

              123

Аз рўи имконияти назариявї бояд 189 г анилин њосил 
шавад. Лекин мувофиќи шарти масъала 150 г аналин њосил 
шудааст. Баромади аналинро бо ёрии таносуби зерин њисоб 
мекунем:
189 —— 100%
150 —— Х % 

 

         150 • 100
Х =  = 79,35% 
             189

Љавоб: Анилини њосилшуда 79,35%-и баромади имконпазири наза-
риявиро ташкил мекунад.

7) Њангоми сўхтани 15г моддаи органикї 17,6 г оксиди карбон (IV), 
9г об ва 2,8 г нитроген њосил шуд. Формулаи моддаи номаълум ёфта 
шавад, агар зичии бухори он нисбат ба њидроген ба 37,5 баробар бошад.

Њал: Усули 1. 
Д.ш.а

mмод.н = 15г 

m
2CO = 17,6г 

m OH2
=9г 

m
2N =2,8г 

Д )H( 2
=37,5

Муодилаи реаксияи сўзиши моддаи 
номаълумро ба таври шартї менависем:

Х + О2  СО2 + Н2О + N2
Яъне, ин модда дар таркиби њуд карбон, 

њидроген ва нитроген дорад. Лекин бояд муайян 
намуд, ки ин модда оксиген дорад ё не? Барои 
ин мо бояд массаи дигар элементњоро дар ин 
модда муайян кунем:

Фор.мод.ном.-?
СО

2 
 С

М=44г/мол — М=12г/мол 
m=17,6 — x
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       12 • 17,6
х =  = 4,8 г С
            44

Н
2
О  2H 

M=18гр —— М=2г/м 
m=9 —— y

         2 • 9
у =  = 1 г Н
          18
Яъне, моддаи номаълум дар таркиби худ 4,8г С, 1г Н, 2,8г N ва 

m
(0)

=m
модда 

– (m
C
 + m

H 
+ m

N
)= 15 - (4,8 + 1 + 2,8) = 15 – 8,6 = 6,4г оксиген 

дорад.
Формулаи умумии моддаи номаълумро ба шакли C

x
H

y
O

z
N

t
 

навиштан мумкин аст.
Акнун нисбати ададњои x,y,z ва t-po муайян мекунем:
                       m

C
        m

H
       m

O            
m

N
        4.8       1     6,4     2,8

х : у : z : t =  :  :  :  =  :  :  :  =
                      A

r(C)
      A

r(H)
      A

r(O)
    A

r(N)
       12       1     16       14

                                     0,4       1      0,4    0,2
= 0,4 : 1 : 0,4 : 0,2 =  :  :  :  : 2 : 5 : 2 1
                                     0,2     0,2     0,2    0,2
Формулаи номаълум C

2
H

5
O

2
N ё NH

2
−СН

2
−СООН мебошад. Ин 

модда кислотаи аминоэтанат (глитсин) аст.
Усули 2.

Аз рўи формулаи 
                М

Х
Д(Н

2
) = 

                М(Н
2
)
 массаи молии моддаи номаъл-

умро мyaйян мекунем:
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Формулаи номаълум C2H5O2N ё NH2 СН2 СООН мебошад. Ин модда 
кислотаи аминоэтанат (глитсин) аст. 
 

Усули 2. 

Аз рӯи формулаи 

2

2
Н

х
)Н(

М

М
Д   массаи молии моддаи номаълумро мyaйян 

мекунем: 
мол/г7525,37МДM

22 Н)Н(x   

Мувофиқан миқдори молҳояшро бо формулаи зерин меёбем: 
 

мол 0,2
75г/мол

15г

M

m
ν

x

x
х   

мол4,0
мол/г44

г6,17

M

m

2

2

2
CO

CO
СО  ,   мол5,0

мол/г18

г9
ОН 2

 ,  

мол 0,2
14 г4г/м

2.8 г
ν

2N   

 

мол4,0
2СOС   мол15,02OH 2

  мол2,0
2NN   

 
mc = 0,4 . 12 = 4,8 г     mH = 1.1 = 1 г    mN = 0,2 . 14 = 2,8 г 

 
mO = 15 – 4,8 – 1 – 2,8 = 6,4 г 

 

мол4,0
16

4,6
О   

Нисбати молии элементҳоро муайян мекунем: 
 

2:1:5:2
2,0

4,0

2,0

2,0
:

2,0

1
:

2,0

4,0
4,0:2,0:1:4,0::: ONНС   

 
С2Н5NО2   ё   NH2 – СН2 – СООН 

Ҷавоб: кислотаи аминосирко (глитсин) 
 

Мисол ва масъалаҳо барои ҳалли мустақилона 
 

1. Формулаи химиявии моддаҳоеро нависед, ки ба: 
а) нитропайвастаҳо  
б) эфирҳои мураккаби кислотаи нитрат тааллуқ дошта бошанд. 
2. Аминҳо гуфта кадом пайвастаҳоро меноманд ва сохти молекулаи онҳоро 

тасвир кунед. 
3. Аз сохти молекула истифода намуда, хосиятҳои монанд ва фарқкунандаи 

аминҳо ва аммиакро нишон диҳед. 

Мувофиќан миќдори молњояшро бо формулаи зерин меёбем:
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Формулаи номаълум C2H5O2N ё NH2 СН2 СООН мебошад. Ин модда 
кислотаи аминоэтанат (глитсин) аст. 
 

Усули 2. 

Аз рӯи формулаи 

2

2
Н

х
)Н(

М

М
Д   массаи молии моддаи номаълумро мyaйян 

мекунем: 
мол/г7525,37МДM

22 Н)Н(x   

Мувофиқан миқдори молҳояшро бо формулаи зерин меёбем: 
 

мол 0,2
75г/мол

15г

M

m
ν

x

x
х   

мол4,0
мол/г44

г6,17

M

m

2

2

2
CO

CO
СО  ,   мол5,0

мол/г18

г9
ОН 2

 ,  

мол 0,2
14 г4г/м

2.8 г
ν

2N   

 

мол4,0
2СOС   мол15,02OH 2

  мол2,0
2NN   

 
mc = 0,4 . 12 = 4,8 г     mH = 1.1 = 1 г    mN = 0,2 . 14 = 2,8 г 

 
mO = 15 – 4,8 – 1 – 2,8 = 6,4 г 

 

мол4,0
16

4,6
О   

Нисбати молии элементҳоро муайян мекунем: 
 

2:1:5:2
2,0

4,0

2,0

2,0
:

2,0

1
:

2,0

4,0
4,0:2,0:1:4,0::: ONНС   

 
С2Н5NО2   ё   NH2 – СН2 – СООН 

Ҷавоб: кислотаи аминосирко (глитсин) 
 

Мисол ва масъалаҳо барои ҳалли мустақилона 
 

1. Формулаи химиявии моддаҳоеро нависед, ки ба: 
а) нитропайвастаҳо  
б) эфирҳои мураккаби кислотаи нитрат тааллуқ дошта бошанд. 
2. Аминҳо гуфта кадом пайвастаҳоро меноманд ва сохти молекулаи онҳоро 

тасвир кунед. 
3. Аз сохти молекула истифода намуда, хосиятҳои монанд ва фарқкунандаи 

аминҳо ва аммиакро нишон диҳед. 

m
c 
= 0,4 . 12 = 4,8 г m

H
 = 1.1 = 1 г m

N
 = 0,2 . 14 = 2,8 г
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m
O
 = 15 – 4,8 – 1 – 2,8 = 6,4 г
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Формулаи номаълум C2H5O2N ё NH2 СН2 СООН мебошад. Ин модда 
кислотаи аминоэтанат (глитсин) аст. 
 

Усули 2. 

Аз рӯи формулаи 

2

2
Н

х
)Н(

М

М
Д   массаи молии моддаи номаълумро мyaйян 

мекунем: 
мол/г7525,37МДM

22 Н)Н(x   

Мувофиқан миқдори молҳояшро бо формулаи зерин меёбем: 
 

мол 0,2
75г/мол

15г

M

m
ν

x

x
х   

мол4,0
мол/г44

г6,17

M

m

2

2

2
CO

CO
СО  ,   мол5,0

мол/г18

г9
ОН 2

 ,  

мол 0,2
14 г4г/м

2.8 г
ν

2N   

 

мол4,0
2СOС   мол15,02OH 2

  мол2,0
2NN   

 
mc = 0,4 . 12 = 4,8 г     mH = 1.1 = 1 г    mN = 0,2 . 14 = 2,8 г 

 
mO = 15 – 4,8 – 1 – 2,8 = 6,4 г 

 

мол4,0
16

4,6
О   

Нисбати молии элементҳоро муайян мекунем: 
 

2:1:5:2
2,0

4,0

2,0

2,0
:

2,0

1
:

2,0

4,0
4,0:2,0:1:4,0::: ONНС   

 
С2Н5NО2   ё   NH2 – СН2 – СООН 

Ҷавоб: кислотаи аминосирко (глитсин) 
 

Мисол ва масъалаҳо барои ҳалли мустақилона 
 

1. Формулаи химиявии моддаҳоеро нависед, ки ба: 
а) нитропайвастаҳо  
б) эфирҳои мураккаби кислотаи нитрат тааллуқ дошта бошанд. 
2. Аминҳо гуфта кадом пайвастаҳоро меноманд ва сохти молекулаи онҳоро 

тасвир кунед. 
3. Аз сохти молекула истифода намуда, хосиятҳои монанд ва фарқкунандаи 

аминҳо ва аммиакро нишон диҳед. 

Нисбати молии элементњоро муайян мекунем:
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Формулаи номаълум C2H5O2N ё NH2 СН2 СООН мебошад. Ин модда 
кислотаи аминоэтанат (глитсин) аст. 
 

Усули 2. 

Аз рӯи формулаи 
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Мувофиқан миқдори молҳояшро бо формулаи зерин меёбем: 
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mc = 0,4 . 12 = 4,8 г     mH = 1.1 = 1 г    mN = 0,2 . 14 = 2,8 г 

 
mO = 15 – 4,8 – 1 – 2,8 = 6,4 г 
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Нисбати молии элементҳоро муайян мекунем: 
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С2Н5NО2   ё   NH2 – СН2 – СООН 

Ҷавоб: кислотаи аминосирко (глитсин) 
 

Мисол ва масъалаҳо барои ҳалли мустақилона 
 

1. Формулаи химиявии моддаҳоеро нависед, ки ба: 
а) нитропайвастаҳо  
б) эфирҳои мураккаби кислотаи нитрат тааллуқ дошта бошанд. 
2. Аминҳо гуфта кадом пайвастаҳоро меноманд ва сохти молекулаи онҳоро 

тасвир кунед. 
3. Аз сохти молекула истифода намуда, хосиятҳои монанд ва фарқкунандаи 

аминҳо ва аммиакро нишон диҳед. 

С
2
Н

5
NО

2
 ё NH

2
 – СН

2
 – СООН

Љавоб: кислотаи аминосирко (глитсин)

МИСОЛ ВА МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Формулаи химиявии моддањоеро нависед, ки ба:
а) нитропайвастањо 
б) эфирњои мураккаби кислотаи нитрат тааллуќ дошта 

бошанд.
2. Аминњо гуфта кадом пайвастањоро меноманд ва сохти 

молекулаи онњоро тасвир кунед.
3. Аз сохти молекула истифода намуда, хосиятњои монанд ва 

фарќкунандаи аминњо ва аммиакро нишон дињед.
4. Аминњои зерин дода шудаанд:
а) метиламин; б) диметиламин; в) триметиламин.
Формулаи структурии онњоро нависед ва фањмонед, ки дар 

кадоми онњо хосияти асосї ќавитар ва дар кадомашон заифтар 
зоњир мегардад? Барои чї?

5. Муодилаи реаксияњоро нависед, ки дар натиљаи онњо 
табдилоти зерин ба амал меояд:

6. Хосиятњои моддањои зеринро муќоиса намоед:
а) аминњои њаднок ва анилин;
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б) спиртњои њаднок ва фенол.
Кадом хосиятњои ин моддањо ба њам монанданд ва бо кадом 

хосиятњо онњо аз якдигар фарќ мекунанд? Барои чї? Муодилањои 
реаксияњои тасдиќкунандаро нависед.

7. Чї гуна моддањоро амидњо меноманд? Дар бораи карбамид 
маълумот дињед.

8. Аминокислотањоро бо кадом роњ њосил мекунанд? Муоди-
лањои ин реаксияњоро нависед.

9. Муодилаи реаксияи кислотаи 2-аминопропионатро бо мод-
дањои зерин тартиб дињед:

а) њидроксиди калий
б) кислотаи сулфат
в) этанол
10. Формулаи моддањои изомерии зеринро тартиб дињед, ки 

формулаи молекулашон чунин аст: C
5
H

13
N. Изомерњои навишта-

атонро номгузорї кунед.
11. Формулаи моддањоеро муайян кунед, ки дар онњо њиссаи 

массаи элементњо чунин аст:
а) С – 61,01%, Н – 15,25%, N – 23,73% 
б) С – 46,60%, Н – 8,74%, N – 13,59%, О – 31,07%. 
Формулаи структурии онњоро навишта, онњоро номгузорї 

намоед. 
Љавоб: а) С

3
Н

7
–NH

2
; б) NH

2
–(СН

2
)

3
–СООН.

12. Аз 312 г бензол чї ќадар нитробензол њосил намудан мум-
кин аст, агар баромади мањсули реаксия 0,75 ё 75% -ро ташкил 
кунад?

Љавоб: 369г
13. Дар натиљаи сўхтани 9,3 г моддаи органикї, 13,2 г оксиди 

карбон (IV), 13,5г об ва 4,2 г нитроген њосил шуд. Зичии буѓњои ин 
модда нисбат ба њаво ба 1,069 баробар аст. Моддаи номаълумро 
ёбед.

Љавоб: CH
3
-NH

2

14. Ба мањлуле, ки 0,4 мол фенол дорад, бо бромоби барзи-
ёд гирифта шуда таъсир намуданд. Моддањои њосилшуда ва мас-
сањояшонро ёбед.

(Љавоб: 132,4 г трибромфенол ва 97,2 г њидрогенбромид)
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СУПОРИШЊОИ ТЕСТЇ 
1. Формулаи аминокислотаро нишон дињед.

2. Аз аминокислотањои аланин ва глитсин чандто изомери 
дипептид њосил кардан мумкин аст.

А) паљто Б) дуто В) сето Г) чорто
Формулаи структуриашонро нависед.
3. Мувофиќатро барои реаксияи байни аминосирко бо 

модддањои зерин муайян кунед.
Реагентњо		                           Мањсули реаксия.
А. кислотаи хлорид		  1.NH2- CH2 - COOCH3

Б. гидроксиди калий 		  2.[ NH3-CH2 - COOH]+ CI-
 

В. спирти метил 	  		  3.NH2- CH2- COOK
Г. 2-аминопропионат                   
                                                          

                                                          5. CH
2 
– CH

2 
– COOH

4. Мувофиќатро муайян кунед.
Номи ратсионалї                                      Номњои таърихї
А. β-фенил-α-аминопропионат	             1. серин
Б. аминосирко	  	                          2. фенилаланин
В. β-гидрокси-α-аминопропионат         3. аланин 
Г. α-аминопропионат 	                          4. глитсин
					                 5. валин	

4.NH2- CH2 - C -  N - CH - COOH
                         ||      |      |
                        O     H    CH34.NH2- CH2 - C -  N - CH - COOH

                         ||      |      |
                        O     H    CH3
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5. Формулаи дипептидро нишон дињед.

6. Табдилоти зеринро њал кунед:

Формулаи моддаи Х -ро нишон дињед.

7. Њангоми гидролизи пурраи 35,2г дипептид 38,8г 
омехтаи аминокислота њосил шуд. Массаи молекулии 
дипептидро ёбед. 

§ 3. ПАЙВАСТАЊОИ ЊЕТЕРОСИКЛИИ НИТРОГЕНДОР

То њоло, мо пайвастањои њалќагии органикиеро омўхтем, 
ки њалќањояшон танњо аз атомњои карбон иборат буданд. 
Аммо пайвастањои хеле зиёде мављуданд, ки дар њалќаашон 
ба ѓайр аз атоми карбон боз атомњои нитроген, сулфур, ок-
сиген ва дигар элементњо (њетероатом) доранд. Чунин пай-
вастањо ба њетеросиклњо (аз калимаи юнонии «њетерос»- ди-
гар) тааллуќ доранд.

Пайвастањое, ки дар њалќаи худ ба ѓайр аз атоми кар-
бон як ё якчанд атоми элементњои дигар низ доранд, 
пайвастањои њетеросиклї номида мешаванд.
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Пайвастањои њетеросиклиро аз рўйи андозаи њалќа, аз 
рўйи намуди њетероатом ва миќдори њетероатомњои дар 
њалќа буда, тасниф мекунанд. Муњимтарини онњо њетеро-
сиклњои панљ ва шашузва мебошанд. Дар байни онњо пайва-
стањои њетеросиклии нитрогендор, ањамияти муњими биоло-
гї доранд, ки баъзеи онњоро дида мебароем.

Пиррол. Пиррол ба њетеросиклњои панљузваи нитроген-
дор мансуб мебошад. Моеъи беранг, њарорати љўшишаш 
1300С буда, бўйи махсус дорад; дар њаво ва рўшної зуд ран-
ги сурхи љигариро мегирад, дар об ќариб њал њалнашаванда 
мебошад.

Пирролро бо роњи ќатронкунии фраксионї аз зифти ан-
гиштсанг њосил мекунанд. Дигар усулњои лаборатории њо-
сил кардани пиррол низ вуљуд доранд. 

Хосиятњои химиявии пиррол то як андоза ба хосиятњои 
химиявии карбоњидрогенњои ароматї монанд мебошанд. 
Њар як атоми карбон дар молекулаи пиррол дар њолати sp2 

њибридї ќарор дорад. Дар он чор p-электрони њибрид на-
шудаи атомњои карбон ва љуфти электронњои озоди атоми 
нитроген бо њамдигар алоќаманд мебошанд, ки ин боиси 
хосияти ароматї пайдо кардани молекулаи пиррол мегар-
дад. Вале дар њалќаи пиррол мисли бензол њамаи атомњои 
карбон якхела (эквивалент) нестанд, атомњои карбони дар 
назди њетероатом буда (атомњои 2 ва 5)-ро α-карбонњо ва 
атомњои дар њолати 3,4 бударо β-карбонњо меноманд.
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Ќобилияти реаксионии пиррол нисбат ба бензол дар ре-
аксияњои љойивазкунї якчанд маротиба зиёдтар мебошад. 
Барои пиррол реаксияњои љойивазкунї нисбат ба реакси-
яњои пайвастшавї осонтар мегузаранд. 

Аз сабаби он ки њетеросиклњои панљузва нисбат ба кис-
лотањои минералї нињоят њассос мебошанд, дар реаксияњои 
љойивазкунии электрофилї бештар аз реагентњои электро-
филии таѓйир дода шуда истифода мебаранд. Масалан, 
њангоми нитронидан аз атсетилнитрат (СН

3
СООNО

2
) дар 

муњити анњидриди кислотаи атсетат (СН
3
СО)

2
О, њангоми 

сулфонидан аз пиридинсулфосеоксид, њангоми атсилонидан 
аз анњидриди кислотаи атсетат истифода мебаранд.

Пиррол дар мањлули спиртї бо бром тетрабромиди пир-
рол њосил мекунад:

HC

HC
N
H

CH

CH
+ 4Br2

BrC

BrC
N
H

CBr

CBr
+ 4HBr
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Атоми нитрогени пиррол ќариб, ки хосияти асосї зоњир 
намекунад, аминогурўњи пиррол бошад, хосияти сусти кис-
лотагї зоњир мекунад. Бо ёрии баъзе реаксияњо њосилањои 
N-металлии онро њосил кардан мумкин мебошад. Таъсири 
мутаќобили он бо калий бо хориљшавии њидроген мегуза-
рад:

                                                                     пиррилкалий
Пиррол ба реаксияњои пайвастшавї низ дохил мешавад. 

Њангоми барќарор кардани пиррол бо њидроген дар ишти-
роки катализатор пирролидин њосил мешавад:

                  пиррол                                пирролидин
Пайвастањои пирролдор ањамияти калони биологї до-

ранд. Ба онњо хлорофилли растанињо, гемоглобини хун ва 
пигментњои талха дохил мешаванд.

Пиридин. Дар байни пайвастањои њетеросиклии нитро-
гендори шашузва пиридин ва њосилањои он маќоми махсус 
доранд. Пиридинро чун бензоле тасаввур кардан мумкин 
аст, ки дар он яке аз гурўњњои =СН- бо атоми нитроген (

) иваз шудааст:

            бензол                                            пиридин

Њамаи атомњои њалќаи пиридин дар њолати sp2- њибридї 
буда, яктої p-электрони њибрид нашуда доранд, ки онњо 
бо њамдигар алоќаманд шуда, секстети ароматиро њосил 
мекунанд. 
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Дар њалќаи пиридин њамаи атомњои карбон якхела 
нестанд. Аз њамин сабаб моноњосилањои пиридин се изомер 
(α-, β- ва γ-) доранд.

1- пиридин 2-метилпиридин

(α-пиколин)
3-метилпиридин

(β-пиколин)
4-метилпиридин

(γ-пиколин)

Хосиятњои физикї. Пиридин моеъи беранг буда, 
њарорати љўшишаш ба 115,3 0С баробар мебошад. Вай бўи 
хоси нофорам дорад, дар об ва њалкунандањои органикї 
наѓз њалшаванда мебошад.

Хосиятњои химиявї. Хосияти асосии пиридин нисбат 
ба пиррол таќрибан 6 маротиба зиёдтар мебошад. Вай бо 
кислотањои ќавї ба реаксия рафта, намак њосил мекунад:

HC

HC

H
C

CH

CH
N

HC

HC

H
C

CH

CH
N
H

+ HBr Br

Пиридин хосияти хуби нуклеофилї дорад, вай бо осонї 
алкилонида шуда намаки N-алкилпиридин њосил мекунад:

                                             иодиди N-метилпиридин
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Њангоми реаксияњои љойивазкунии электрофилї бо 
пиридин асосан β-изомерњо њосил мешаванд. Аз сабаби паст 
будани зичии электронњо дар њалќаи пиридин реаксияњои 
љойивазкунии электрофилї бо пиридин дар шароити 
душвор мегузаранд. Сулфонидани пиридин дар иштироки 
катализатор (сулфати симоб) мегузарад. Нитронидани 
пиридин низ дар шароити душвор, дар муњити кислотаи 
сулфати 100% ва њарорати 300°С мегузарад:

    N
    • •
пиридин

           N
3-нитропиридин

20%-и олеум
2300С, 24ч

 KNO
3

H
2
SO

4
, 3000C

200-2500C
Br

2

           N
3-бромпиридин

          N
пиридин3-сулфокислота

SO
3
H

NO
2

+ H
2
O

+ H
2
O

+ HBr
Br

Истењсол ва истифода. Пиридинро дар саноат бо роњи 
коркарди коксохимиявии ангиштсанг њосил мекунанд. Дигар 
усулњои лаборатории њосил кардани пиридин низ мављуданд:

2 HC  CH + HCN t0

  
атсетилен

 + 3 Н
2
О

CH
3

N

N
пиридин

2-метилпиридин

                   O
                
3 CH

3 
– C + NH

3
 t0 

                         кат.  
                  H 
 атсеталдењид

Пиридин дар истењсоли маводи доруворї, инсектитсид-     
њо ва рангњо ба сифати њалкунанда ва катализатор ба таври 
васеъ истифода мешавад.

Асосњои пиримидинї ва пуринї. Асосњои пиримидинї 
ва пуринї дар фаъолияти њаётии организм наќши муњим 
мебозанд. Пиримидин ва пурин моддањое мебошанд, ки ба 

+ Н
2
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њетеросиклњои нитрогендор мансуб буда, дар молекулаашон 
зиёда аз як атоми нитроген доранд. Формулањои онњо чунин 
аст:

N

HC
N

CH

CH

H
C

              

N

HC
N

C

H
C

N
H

N

             пиримидин                        пурин
Ањамияти биологии асосњои пуринї ва пиримидинї 

нињоят калон мебошанд, онњо яке аз ќисмњои таркибии кис-
лотањои нуклениро ташкил медињанд.

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Сохти пиррол, пиридин ва пиримидинро шарњ дињед. 
• Хосияти ароматии њетеросиклњои нитрогендор ва хосияти 

кислотагию асосии онњоро фоњмонед. 
• Њамаи изомерњои имконпазири:  α-аминопиридин, 2-окси-

пиридин (шаклњои таутомерї), 4-оксипиридин (шаклњои тауто-
мерї), 3-нитропиридин, γ- метилпиридин, иодиди N-метилпири-
дин, метилфуран, диметилтиофен ва метилпирролро нависед ва 
ба онњо ном гузоред.

МИСОЛ ВА САВОЛЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Фањмонед, ки кадом пайвастањо ба њетеросиклњо тааллуќ 

доранд. Мисолњо оварда, ном ва формулаи онњоро нависед.
2. Формулаи структурии пайвастањои њетеросиклии 

нитрогендори муњимро тартиб дињед.
3. Њосилањои ба шумо маълуми пиримидин ва пуринро, ки 

дар њосилшавии молекулањои кислотањои нуклеинат иштирок 
мекунанд, номбар кунед. Формулаи структурии онњоро нависед 
ва монандии хосияти онњоро бо аминњо шарњ дињед.

§ 4. САФЕДАЊО

Сафедањо пайвастањои калонмолекулаи табии (поли-
мерњо)-е мебошанд, ки молекулаашон аз боќимондањои 
α-аминокислотањои бо њамдигар бо ёрии банди пептидї 
(амидї) пайваста таркиб ёфтаанд.
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Сафедањо ќисми таркибии организмњои зинда буда, дар 
фаъолияти онњо наќши муњим доранд. Тамоми равандњои 
њаётии организми зинда аз танзими кори узвњои гуногуни 
он cap карда, то фаъолияти њамаљонибаи њар як узви он ба 
воситаи гурўњњои гуногуни сафедањо љараён мегиранд. 

Сафедањо дар протоплазма ва ядрои њуљайрањои наботот 
ва њайвонот дида мешаванд. Онњо дар фаъолияи њуљайрањо 
наќши муњим доранд. Асоси моддии фаъолияти химиявии 
њуљайрањоро сафедањо ташкил мекунанд.

Таркиби сафеда. Сафедањо асосан, аз элементњои карбон, 
њидроген, оксиген ва нитроген таркиб ёфтаанд. Аксари 
сафедањо бидуни ин элементњо боз сулфур, фосфор, оњан ва 
дигар элементњоро низ доранд.

Молекулаи сафедањо аз занљирњои дароз иборат буда, 
дар онњо α-аминокислотањо бо њамдигар тавассути банди 
пептидї пайваст мебошанд. Муќаррар гардидааст, ки 
дар натиљаи њидролизи дилхоњ сафедањо омехтаи асосан 
20 α-аминокислота њосил мешавад, ки онњо дар таркиби 
сафедањо аз њама бештар дучор мешаванд (нигар ба мавзўъи 
аминокислотањо).

Аминокислотањо дар молекулаи сафеда бо таносуб 
ва пайдарњамии гуногун бо њамдигар пайваст мебошанд. 
Миќдори боќимондањои аминкислотањои ба таркиби 
молекулаи сафедањо дохилшаванда аз 102 то 105 –ро ташкил 
медињанд. Массаи молекулии сафедањо бо дањњо ва садњо 
њазор воњиди карбон ифода меёбанд. Онњо аз 6500 (инсулин) 
то ба 32 миллион (сафедаи вируси грипп) мерасанд. Аз ин 
сабаб миќдори сафедањо ќариб бешуморанд. Масалан, аз 
њисоби 20 аминокислота зиёда аз миллиард декапептид 
њосил намудан мумкин аст.

Соли 1888 биохимики рус А.Я. Данилевский ишора 
намуда буд, ки дар таркиби молекулаи сафедањо гурўњи 
атомњои такроршавандаи

 − С − N − вомехўранд.
     ||      | 
    О    Н 
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Дар ибтидои асри XX олими олмонї Э. Фишер назари-
яи полипептидии сохти сафедањоро пешнињод намуд. Му-
вофиќи ин назария сафедањо табиати полипептидї дошта, 
молекулаашон аз дањњо ва садњо боќимондањои аминокис-
лотањо таркиб ёфтааст. Э. Фишер ва муњаќќиќони дигар бо 
роњи синтез пептидеро синтез намуданд, ки молекулааш аз 
18 боќимондаи аминокислотањои гуногун таркиб ёфта буд 
ва бо њамин дурустии назарияи полипептидии сохти сафе-
дањоро ба тарзи амалї исбот намуданд. Ин полипептид бо 
баъзе хосиятњояш ба сафедањо шабоњат дошт. Њоло бошад, 
ба дурустии назарияи полипептидии сохти сафедањо њељ кас 
шубња надорад. Ба таври содда синтези полипептидњоро чу-
нин тасвир намудан мумкин аст:

H2N
H2
C C

O

OH
+ H N C

H

H

C
OH

O

H2N
H2
C C

O

N CH

H CH3

C
O

OH

CH3

+ H2O

Глитсин Аланин

Дипептид (глитсилаланин)

Формулаи зерин, моддаеро, ки дар натиљаи пайваст шу-
дани се аминокислота (трипептид) њосил мешавад, тавсиф 
мекунад:

           R
1
                     R

2
                    R

3

            |                        |                        |
H

2
N–CH–CO–NH–CH–CO–NH–CH–COOH

Њамин тавр, пайвастшавии аминокислотаи якум бо 
дуюм ва дуюм бо сеюм бо људошавии ду молекулаи об ва њо-
силшавии бандњои –СО–NH– мегузарад, ки онњоро бандњои 
пептидї меноманд. Аз ин сабаб њамаи моддањое, ки чунин 
сохт доранд, пептидњо номида мешаванд.
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Глитсилаланин серин

Трипептид (глитсилаланилсерин)

Гурўњи атомњои аминокислотаи дуюм (аланин)-ро, ки 
дорои чунин сохт аст, боќимондаи аминокислотагї мено-
манд: 

               R
1

                |
− HN − СН − СО −
Њамаи боќимондањои аминокислотагии силсилаи (зан-    

љири) дарози пептидї ба ѓайр аз боќимондањои аминокис-
лотагии дар канорњои занљир љойгирбуда, бо формулаи маз-
кур ифода меёбанд. Тасвири пайдарпайии боќимондањои 
аминокислотањо дар занљир аз аминокислотаи канорие, ки 
гурўњи аминиаш (NН

2
) озод аст cap мешавад.

Сохти сафеда. Формулаи умумии сафедањоро, ки аз n 
боќимондаи аминокислотагї иборат мебошанд, ба таври 
зайл навишта метавонем:

Њамин тавр, аз формулаи боло бармеояд, ки дар занљири 
полипептидї гурўњи —NH—СНR—СО— чандин маротиба 
такрор мешавад.

Дар молекулаи сафедањо боќимондањои α-аминокислотагї 
пай дар пай ва бо тартиби муайян љойгир шудаанд. Ин тар-
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зи љойгиршавии боќимондањои аминокислотањоро дар 
занљири молекулаи сафеда сохти якумаи сафеда меноманд:

N

H

C

R

C

H
N

O

H

C

R

C

H
N

O

H

C

R

C

H

O

Хосиятњои функсионалии сафедањо ба конфигуратсияи 
фазоии онњо, яъне, ба љойгиршавии атомњои занљири 
полипептидї дар фазо, вобаста аст. Њар як сафеда 
конфигуратсияи ба худ хосро дорад. 

Аз њисоби дар байни гурўњњои СО ва NH-и силсилаи по-
липептидї њосил шудани миќдори зиёди бандњои њидрогенї 
дар сафедањо сохти морпечи (спирали) силсила ташаккул 
меёбад. Чунин сохти фазоии сафедањоро сохти дуюма 
меноманд.

                           а)                              б)
Расми 33. Конфигуратсияи занљирњои полипептиди:
а) α-спирал, б) β-структура
Якчанд намуди сохти дуюма сафедањо маълум аст: 

α-спирал, β-структура ва калоба. α-Спирал яке аз намудњои 
пањншудатарини сохти дуюмаи сафеда аст. (расми 331).

Дар њамон як сафеда њар се шакли сохти дуюмаи сафеда 
љой дошта метавонанд (расми 34).
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Расми 34.   -α-спирал        β-структура           калоба
Аз сабаби он ки дар молекулаи сафедањо гурўњњои 

функсионалии гуногун мављуданд, бинобар ин дар молекулаи 
онњо ин гурўњњои функсионалї ба њамдигар таъсир карда, 
шакли устувори фазоиро њосил мекунанд. Масалан, дар 
байни атомњои сулфур бандњои дисулфидї 

(-S – S- ), дар байни гурўњњои карбоксилї ва њидроксилї 
бандњои эфири мураккаб, дар байни гурўњњои карбоксилї 
ва аминї бошад, бандњо ионї њосил мешаванд. Дар 
натиља силсилаи полипептидии молекулаи сафеда аз 
њисоби бандишњои дисулфидї ва ионї печу тоб хўрда 
шакли калобаро мегирад. Дар ташаккулёбии чунин сохти 
сафедањо бандњои њидрогенї низ сањм доранд. Ин тарзи 
дар фазо љойгиршавии молекулаи сафедањоро сохти сеюма 
меноманд. Сохти сеюма фаъолияти биологии молекулаи 
сафедањоро муайян мекунад. Дар расми 35 ба сифати мисол 
сохти фазоии сафедањо оварда шуда аст. 
   Сохти якума        Сохти                   Сохти                    Сохти
       (занљири            дуюма                     сеюма                   чорума

аминокислотагї)   (α-спирал)                              (калобаи сафедањо)

Расми 35. Сохти якума, дуюма, сеюма ва чорумаи сафедањо 
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Баъзе макромолекулањои сафедагї дар натиљаи якљоя 
љобаљошавии ду ва зиёда силсилањои полипептидї макро-
молекулањои бузургтар њосил мешаванд, ки мономерашон 
макромолекулањои сафедагї мебошанд. Чунин тарзи дар 
фазо љойгиршавии молекулаи сафедањоро сохти чорума ме-
номанд.

Хосияти физикии сафедањо. Як ќисми сафедањо дар об 
наѓз њал шуда, ќисми дигарашон њал намешаванд. Баъзеи 
онњо (масалан, сафедаи тухми мурѓ) бо об мањлулњои колло-
идї њосил мекунанд.

ХОСИЯТЊОИ ХИМИЯВИИ САФЕДАЊО
1. Барои сафедањо реаксияњое хосанд, ки дар натиљаи онњо 

тањшин њосил мешавад. Њангоми таъсири байни сафедањо 
ва намакњои металлњои сабук (NaCl, MgSO

4
, ZnSO

4;
 NH

4
C1, 

(NH
4
)

2
SO

4
 ва ѓ.) тањшиние њосил мешавад, ки онро боз дар 

об њал кардан мумкин аст. Аммо њангоми таъсири намакњои 
металњои вазнин (Pb, Hg, Fe ва ѓ.) бошад, таѓйироти барна-
гарданда ба амал меоянд, ки боиси лахташавии молекулаи 
сафедањо мегарданд. 

2. Реаксияњои рангаи сафедањо. Реаксияи биуретї. Агар 
ба мањлули сафеда каме њидрооксиди натрий рехта ба он як-
чанд ќатра мањлули CuSO

4
-po илова намоем, он гоњ ранги 

сурхи бунафштоб пайдо мешавад. Ин реаксия хоси пайвас-     
тањое мебошад, ки дар таркибашон гурўњњои пептидї до-
ранд. Пайдошавии ранги сурхи бунафштобро ба њосилша-
вии пайвастаи комплексї дар байни ионњои Cu2+ ва занљири 
полипептидї алоќаманд менамоянд.

Реаксияи ксантопротеинї. Бо таъсири кислотаи нитрати 
консентронида (ѓализ) ранги сафедањо зард мешавад. Ин ре-
аксия нишон медињад, ки дар таркиби сафедањо боќимондаи 
аминокислотањои ароматї мављуданд:

3.Њидролизи сафедањо. Дар зери таъсири ферментњо ё 
њангоми гарм намудан бо ишкорњо ё кислотањо сафедањо ба 
њидролиз дучор мешаванд:
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Аз сабаби он, ки сафедањо њангоми њидролиз ба амино-
кислотањо таљзия мешаванд, бинобар ин бо ёрии ин реаксия 
таркиби аминокислотагии сафедањоро муайян кардан мум-
кин аст. Њидролизи сафедањо дар илми химияи муосир ба-
рои омўзиши таркиб ва сохти сафедањо ба таври васеъ мав-
риди истифода ќарор дорад.

4. Денатуратсияи сафедањо. Дар зери таъсири омилњои 
гуногун (моддањои химиявї, њарорат, фишор ва ѓайра) мо-
лекулаи сафедањо ба табдилоти химиявї дучор омада, дар 
натиљаи он сохти сеюма ва њатто дуюмаи сафедањо вайрон 
шуда, сохти якумаи онњо бетаѓйир мемонад. Ин њодисаро 
денатуратсияи сафедањо меноманд. Денатуратсия ду намуд 
мешавад: баргарданда ва барнагарданда. Агар сафедањо пас 
аз бартараф намудани таъсири омилњои гуногун сохти сею-
ма ва дуюмаи худро барќарор намоянд, он гоњ чунин дена-
турасия баргарданда номида мешавад. Денатуратсияи бар-
гардандаро ренатуратсия низ меноманд. Њангоми зиёда аз 
50°С гарм намудани сафедањо денатуратсия ба амал меояд. 
Шумо ин њодисаро, ќариб њар рўз, њангоми обпаз ё бирён 
кардани тухми мурѓ мушоњида менамоед.

Табдилоти сафедањо дар организм. Дар организми одам ва 
њайвон дар зери таъсири ферментњо (пепсин, трипсин, эрепсин 
ва ѓайра) њидролизи сафедањо ба амал меояд. Сафедањо аввал 
дар меъда ба пептидхо људо шуда, сипас дар рўдањо пурра ба 
аминокислотањо таљзия мешаванд. Аминкислотањои њосил-
шуда ба хун љаббида шуда, минбаъд барои синтези сафедањои 
ин ё он узви организм истифода мешаванд. Синтези сафедањо 
бо фурўбарии энергия ба амал меояд. Ин энергияро молеку-
лањои АТФ дастрас мекунанд. Дар организм дар баробари 
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синтези сафедањо, инчунин таљзияи онњо низ мегузарад. Онњо 
аввал то аминокислотањо ва баъдтар то оксиди карбон (IV), 
аммиак, карбамид ва об таљзия мешаванд. Энергияи дар на-
тиљаи таљзияи сафедањо њосилшуда аз энергияи таљзияи кар-
боњидратњо ва чарбњо камтар аст.

Комёбињо дар омўзиш ва синтези сафедањо. Шиносо-
ии аввалини мо бо сафедањо нишон медињад, ки сафедањо 
таркиби хеле мураккаб доранд. Вале ба ин нигоњ накарда, 
олимон кўшиш ба харљ медињанд, ки сафедањои барои инсон 
заруриро омўхта, сохти онњоро муайян намоянд ва синтеза-
шонро ба роњ монанд. Фаъолияти организми инсон ва њар 
як узви он ба мављудияти сафедањои гуногун сахт вобаста 
мебошанд. Организм аксарияти сафедањои заруриро худаш 
синтез мекунад. Синтез нашудани ин ё он сафедаи њаётан 
муњим ба як гурўњ беморињо (ирсї, бемории ќанд ва ѓайра) 
оварда мерасонад, ки илољи муолиљаи ягонаи онњо аз во-
рид намудани сафедаи зарурї ба организм иборат мебошад. 
Яъне, синтези сафедањо дар организм барои бењдошти сало-
матии инсон ањамияти хеле калон пайдо мекунад. 

 Бояд ќайд намуд, ки бо роњи сунъї синтез кардаи сафе-
дањо, аз љумла пептидњо бисёр мураккаб аст. Ба ин нигоњ 
накарда, ба олимон муяссар шуд, ки якчанд сафедаро син-
тез кунанд. Яке аз ин сафедањо инсулин мебошад. Инсулин 
сафедаест, ки миќдори ќандро дар хун танзим мекунад. Дар 
њолати набудани он миќдори ќанд дар хун аз меъёр зиёд 
шуда, фаъолияти организмро халалдор мекунад. Молеку-
лаи инсулин аз ду занљири полипептидї иборат буда, яке аз 
онњо 21 ва дигараш 30 боќимондаи аминокислотагї дорад. 
Барои њосил намудани яке аз занљирњои полипептидї 89 ре-
аксия ва барои синтези занљири дигараш гузаронидани 138 
реаксия лозим шудааст.

Бояд ќайд намоем, ки синтези сафедањо дар организм 
нињоят тез анљом меёбад. Аз ин сабаб олимон механизми 
синтези онњоро дар организм пайваста меомўзанд.



325

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Мафњумњои пептид ва банди пептидиро шарњ дињед. 
• Сохти полипептид ва сафедањо, ањамияти биологии онњо.
• Хосиятњои химиявии сафедањо. 
• Сафеда њамчун ќисми зарурии таркиби хўрока. 
• Масъалаи «гуруснагии сафедагї» ва роњњои њалли он.
• Банди пептидї. Синтези сафедањо дар организм.  
• Синтези сафедањо бо роњи химиявї, бо усули биотехнологї 

ва муњандисии генни. 
• Формулањои структурї ва ифодањои шартии њамаи 

трипептидњои имконпазирро, ки аз ду аминокислота: фенилаланин 
ва глитсин њосил шудаанд (8 изомер) напвисед.

§ 5. КИСЛОТАЊОИ НУКЛЕИНЇ

То солњои 50-уми асри ХХ дар илм аќидае њукмфармо 
буд, ки мувофиќи он унсурњои асосии њаёт сафедањо њисоби-
да мешуданд ва гўё танњо онњо суръати реаксияњои дар ор-
ганизми зинда љойдоштаро идора менамуданд, кашишњои 
мушакњоро таъмин карда, дар гузаронидани аломатњои 
ирсї иштирок мекарда бошанд. Аммо солњои охир муайян 
карда шуд, ки наќши асосиро дар ин равандњо на сафедањо, 
балки кислотањои нуклеинат иљро мекунанд.

Номи ин моддањо аз калимаи лотинї nucleus- ядро ги-
рифта шудааст. Аз ин љо бармеояд, ки кислотањои нуклеинї 
ќисми таркибии ядрои њуљайрањо мебошанд.

Кислотањои нуклеинї моддањои калонмолекула буда, 
мономери онњоро нуклеотид меноманд. Молекулаи 
кислотањои нуклеинї аз дањњо њазор ва баъзан аз миллионњо 
нуклеотидњо иборатанд, массаи молекулиашон аз 200 то 
якчанд миллион мерасад.

Нуклеотидњо дар навбати худ аз нуклеозидњо ва 
боќимондаи кислотаи ортофосфат таркиб ёфтаанд. 
Нуклеозидњо бошанд, аз боќимондаи моносахаридї 
(β-2-дезокси-D-рибоза ё β-D-рибоза) ва асосњои пуринию 
пиримидинї (нитрогении њетеросиклї) иборат мебошанд. 
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Нуклеотидњо бо табиати љузъњои нитрогении худ низ аз 
њамдигар фарќ мекунанд. Ба таркиби њар як кислотаи 
нуклеинати табиї 4-5 навъи нуклеотидњо дохил мешаванд.

Чуноне, ки дар мисоли ситозин (С) нишон дода шудааст, 
асосњои пуринї ва пиримидинї аз њисоби гуруњи њидрокси-
ли дар молекулаашон буда, ќобилияти таутомершавї (дар 
њолати кетонї ва спиртї вуљуд доштан) доранд. 

Асосњои пиримидинї

	  ситозин  (С)            	 уратсил (У)           тимин (Т)

Асосњои пуринї

	 аденин (А)                                     гуанин (Г)

Моносахаридњо (пентозањо)

β-2- дезокси- D-рибоза   β-D-рибоза   кислотаи фосфат
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Нуклеозид  ва  нуклеотидњо

                              

            нуклеозиди   уридин            нуклеотиди  аденозин-51-фосфат

Вобаста ба намуди карбоњидрат (β-2-дезокси-D-рибоза ё 
β-D-рибоза) кислотањои нуклеинат ду навъ мешаванд - кис-
лотањои рибонуклеинат (ба таври кўтоњкардашуда КРН) ва 
кислотањои дезоксирибонуклеинат (ба таври кўтоњкардашу-
да КДН). Фарќ дар он аст, ки дар занљири молекулаи КРН 
моносахариди рибоза (аз њамин сабаб рибонуклеинат) ва дар 
КДН бошад, моносахариди дезоксирибоза (бинобар ин де-
зоксирибонуклеинат) шомиланд.

Аз асосњои нитрогенї дар молекула КДН –аденин, гуа-
нин, ситозин ва тимин дохил мешаванд, дар таркиби КРН 
бошад, аденин, гуанин, ситозин ва уратсил мављуданд.

Њангоми пурра њидролиз намудани кислотањои нукле-
инї омехтаи асосњои пуринию пиримидинї, моносахариди 
пентоза (рибоза ё дезоксирибоза) ва кислотаи фосфат њосил 
мешаванд. 

КИСЛОТАИ НУКЛЕИНАТ

НУКЛЕОТИДЊО

НУКЛЕОЗИДЊО

КАРБОЊИДРАТ
АСОСЊОИ ЊЕТЕРОСИКЛЇ

КИСЛОТАИ ОРТОФОСФАТ

+ nH
2
O

+ nH
2
O

+ nH
2
O
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Њангоми њидролизи нопурраи КРН ва КДН бошад, 
омехтаи нуклеотидњо њосил мешаванд.

Кислотањои нуклеинї ба монанди сафедањо структураи 
якума, дуюма ва сеюма доранд. Структураи якумаи кисло-
тањои нуклеинї ин пайињам такроршавии мононуклеотид-    
њо дар молекулаи полинуклеотид (кислотаи нуклеинї) ме-
бошад. Дар поён порчаи молекулаи КДН њамчун мисоли 
структураи якумаи кислотаи нуклеинї оварда шудааст.

Омўзишњо нишон доданд, ки љузъњои нуклеотидї дар 
кислотањои нуклеинат бо њамдигар тавассути бандњои эфи-
ри-фосфатї пайваст мебошанд. Ин бандњо аз њисоби њосил 
шудани пули фосфорї дар байни њидроксили атоми кар-
бони сеюм (С

3 
)-и як нуклеотид ва гурўњи фосфатии назди 

атоми карбони панљум (С
5
)-и нуклеотидии њамсоя ба вуљуд 

меоянд. 
Структураи дуюмаи КДН ин ду занљири полинуклеоти-

дї, ки нисбати якдигар мисли спирал тоб хурдаанд, мебо-
шад. Дар ин спирали дучанда љузъњои фосфатї ва карбоњид-     
ратї дар беруни он љой гирифтаанд. Асосњои њетеросиклї 
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бошанд, дар дохили спирал љой гирифтаанд. Ин ду занљир 
бо њамдигар тавассути бандњои њидрогение, ки дар байни 
асосњои нитрогении занљирњо њосил шуданд, пайваст мебо-
шанд. Ба њар як асоси пуринии як занљир асоси пиримидинии 
занљири дигар мувофиќ меояд ва баръакс. 

Љойгиршавии љуфти асосњои нитрогениро, ки дар бай-
ни онњо бандњои њидрогенї њосил шудааст, комплементарї 
меноманд: агар асоси А дар як занљир бошад, асоси Т дар 
занљири дуюм, бояд дар рости он љойгир бошад. Ба њамин 
монанд, агар асоси С дар як занљир бошад, асоси G дар 
занљири дуюм, бояд дар рости он љойгир бошад (ба аденин 
тимин, ба гуанин ситозин, ба тимин аденин ва ба ситозин 
гуанин рост меоянд). Тањќиќоти минбаъда нишон доданд, 
ки интиќоли маълумотњои генетикї ва синтези сафедањо дар 
организмњои зинда аз љойгиршавии комплементарї асос-        
њои нитрогенї дар кислотањои нуклеинї, вобаста мебошад. 
Илова бар ин худи занљирњои молекулаи КДН нисбати як-
дигар комплементарї њисобида мешаванд.

Агар ду занљири бо бандњои њидрогенї пайвастаи моле-
кулањои КДН-ро људо кунем, он гоњ дар сатњи њар як ќисми 
људошуда занљири наве, ки он ба ќисми додашуда компле-
ментарї аст, њосил мешавад. Агар ин њодиса рух дињад, он 
гоњ ба љои як молекулаи КДН ду молекулаи ба он пурра мо-
нанд, њосил мешавад, яъне дучандшавии молекулаи КДН ба 
амал меояд.
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Аз назари химиявї ва биологї кислотањои нуклеинат 
якранг нестанд ва њар як организм дорои кислотаи нукле-
инатї ба худ хос мебошад. Дар онњо таносуби нуклеотидњо 
гуногун мебошад. Дар КДН маълумоти ирсии организм 
мањфуз мебошанд. Вай яке аз элементњои муњими таркиби 
њуљайра ба њисоб рафта, вазифаи нигоњдорї ва интиќоли 
маълумоти генетикиро (ирсиятро) дар организњои зин-
да иљро мекунанд. КДН бештар дар хромосомањои ядрои 
њуљайра ва ќисман дар митохондрия ва хлоропластњо во-
мехўрад. КРН бошад, дар се намуд вуљуд дорад: рибосомї 
(рКРН), наќлиётї (нКРН) ва иттилоотї (иКРН). Кисло-
таи охирон (иКРН) маълумоти ирсиро аз молекулаи КДН 
аксбардорї карда, ба љойи васл (синтез) кардани молекулаи 
сафеда меорад, нКРН аминокислотањоро пайваст мекунад, 
рКРН ба таркиби рибосома дохил мешавад. 

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Мафњумњои нуклеозид, нуклеотид ва кислотањои нуклеини-
ро шарњ дињед. 

• Кислотаи дезоксирибонуклеинат (КДН) ва кислотаи рибо-
нуклеинат (КРН) аз љињати сохт ва функсияњои биологї аз њамди-
гар чї фарќ доранд? 

• Принспи комплементарї дар сохти КДН, ва навъњои гуно-
гуни кислотаи КРН-ро фањмонед. 

• Мафњумњои муњандисии генї ва биотехнологияро шарњ 
дињед.

• Шаклњои таутомерии сохти уратсил, тимин ва гуанинро 
тартиб дињед.  Реаксияи њосилшавии нуклеозиди аденозинро на-
висед.

• Реаксияи њосилшавии нуклеотиди  гуанозин-5 1-фосфатро  
нависед

САВОЛ ВА СУПОРИШЊО БАРОИ ЊАЛЛИ 
МУСТАЌИЛОНА

1. Кадом элементњо ба таркиби сафедањо дохил мешаванд?
2. Сохти молекулањои сафедањоро фањмонед.
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3. Кадом гурўњи атомњо ва намуди бандњо барои молекулањои 
сафедањо хос мебошанд?

4. Дар табиат сафедањо дар куљо вомехўранд ва вазифаи онњо 
дар чист?

5. Хосиятњои химиявї ва физикии сафедањоро номбар намоед.
6. Аз се аминокислота чанд изомери сепептидро њосил кардан 

мумкин аст? Муодилањои реаксияњои мувофиќро нависед.
7. Дар ваќти њидролизи сафедањо дар организм кадом мод-

дањо њосил мешаванд?
8. Ба олимон чї њел муяссар гардид, ки таркиби кислотањои 

нуклиенатро омўзанд?
9. КДН ва КРН дар организми инсон кадом наќшро мебо-

занд?
10. Сохти молекулаи КДН чї гуна аст?
11. Дар молекулаи КДН чї гуна асосњоро асосњои комплемен-

тарї меноманд?
12. Механизми афзоиши КДН чї гуна аст?

НАМУНАЊОИ ЊАЛЛИ МАСЪАЛА ВА МИСОЛЊО

1. Барои нейтралї намудани гурўњњои аминии 35 г сафеда чї ќадар 
мањлули 0,1 М-и НС1 зарур аст, агар массаи молекулии нисбии сафеда 
13000 ва дар он 35 мол лизин мављуд бошад?

Њал. Бо дарназардошти амингурўњњои N-канорї дар 1 молекулаи 
сафеда 35 мол амингурўњ мављуд аст. Пас миќдори амингурўњњоро дар 
35 г сафеда аз таносуби зерин ёфтан мумкин аст:

13000г ——— 35 мол
35 г ——— Х мол
Аз ин таносуб Х-ро ёфтан мумкин аст:
Х = 35•35/13000 = 0,0942 (мол)
Барои нейтрал намудани ин миќдор амингурўњ њамин микдор HCl 

лозим аст. Аз ин љо хаљми мањлули 0,1 М-и НС1-ро, ки дар таркибаш ин 
микдор HCl дорад, муайян кардан мумкин аст:

1000 мл ——— 0,1 мол
X мл ——— 0,0942 мол
Пас, Х= 1000•0,0942/0,1 = 942 мл. 

Љавоб: 942 мл мањлули 0,1 М HCl.
2. Дар сафедае. ки массаи молекулии нисбиаш 178000 мебошад, 

38 боќимондаи кислотаи глутаминат ва 64 боќимондаи кислотаи 
аспарагинат мављуд аст. Барои нейтралї намудани тамоми гурўњњои 
озоди карбоксилии ин ду аминокислотаи дар 15 г сафеда буда чї ќадар 
мањлули 1М-аи NaOH лозим аст?
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Њал. Миќдори умумии гурўњњои карбоксилї дар молекулаи сафеда 
ба њосили љамъи гурўњи карбоксилии канорї ва гурўњњои карбоксилии 
радикалњои пањлуии кислотањои аспарагинат ва глутаминат баробар 
аст. Бинобар ин миќдори умумии гурўњњои карбоксилї дар молекулаи 
сафеда ба n = 38+64+1 = 103 баробар аст.

Акнун миќдори гурўњњои карбоксилиро дар 15 г сафеда аз таносуби 
зерин меёбем:

178000 г ——— 103 мол 
 15 г ——— X мол
Пас, Х=15•103/178000=0,00868 мол.
Њамин тавр, барои нейтрал намудани ин миќдор гурўњњои 

карбоксилї 0,00868 мол NaOH лозим аст ва аз таносуби зерин миќдори 
матлуби мањлули 1 М-аи NaOH-ро ёфтан мумкин аст:

1000мл ——— 1мол
 X мл ——— 0,00868 мол
Яъне,
          1000 • 0,00868
Х =  = 8,68мл.
                     1                 Љавоб: 8,68 мл.

3. Сафеда аз 35 боќимондаи глитсин, 78 боќимондаи аланин, 21 
боќимондаи фенилаланин ва 115 боќимондаи пролин иборат аст. Массаи 
молекулии нисбии сафедаро муайян кунед.

Њал. Њангоми ташкили занљири полипептидї аминокислота як 
молекулаи обро гум мекунад ва бинобар ин массаи молекулавии нисбии 
боќимондаи аминокислота ба ифодаи зер баробар аст:

М
бок

 = М
аминокислота

 -МН
2
О

Аз ин сабаб:
М

боќГли
 =75 – 18 = 57, 

М
боќАла

 = 89 – 18 = 71, 
М

боќФен
 = 165 –18 = 147, 

М
боќПро

 = 115-18 = 97.
Массаи молекулии нисбии сафеда ба њосили чамъи массањои 

молекулии нисбии боќимондањои аминокислотагї ва массањои 
молекулии нисбии атоми Н ва гурўњи ОН, ки аз њисоби гурўњњои аминї 
ва карбоксилии ќанорї пайдо мешаванд, баробар аст:

М
сафеда

 = n
1
• М

боќГли
 + n

2
• М

боќАла
 + n

3
• М

боќФен
 + n

4
• М

боќПро
 + М

Н
 + М

ОН

Пас: 
М

сафеда
 = 35•57 + 78•71 + 21•147 + 116•97 + 1 + 17 = 21793

Љавоб: 21793.
4. Аз 1г сафеда чї ќадар лейтсин њосил кардан мумкин аст, агар 

массаи молекулии нисбии сафеда 100000 бошад ва дар таркибаш 35 
боќимондаи лейтсин мављуд бошад?
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Њал. Њангоми њидролизи сафеда лейтсин њосил мешавад, ки миќдори 
онро аз таносуби зерин меёбем:

100000 г ——— 35•131 г
 1 г ——— X г.
Аз ин љо ёфтан душвор нест, ки:
         1 • 35 • 131
Х =  = 0,04585 г
          100000

Љавоб: 0,04585г лейтсин 
5. Массаи молекулии нисбии кислотаи дезоксирибонуклеинат ёфта 

шавад, агар ба таркиби он 100 боќимондаи аденин, 120 боќимондаи 
гуанин, 200 боќимондаи тимин ва 250 боќимондаи ситозин дохил бошанд.

Њал. Молекулаи КДН аз нуклеотидњо иборат аст. Њангоми аз 
n нуклеотид њосилшавии молекулаи КДН (n-1) молекулаи об хо-
риљ мешавад. Нуклеотидњо аз боќимондањои кислотаи ортофосфат, 
дезоксирибоза ва асосњои нитрогенї иборат мебошанд. Барои ёфтани 
массаи молекулии нисбии нуклеотид аз њосили љамъи массањои 
молекулии нисбии кислотаи ортофосфат, дезоксирибоза ва асосњои 
нитрогенї массаи молекулии нисбии ду молекулаи обро тарњ кардан 
лозим аст. 

Пас:
М

КДР
 = n• МН

3
РО

4  + n
гуанин

•М
гуанин

 + n
аденин

•М
аденин

 + n
тимин

•М
тимин

 + 
n

ситозин
•М

ситозин
 + n

дезоксирибоза
•М

дезоксирибоза
 + (3n-1) МН

2
О

ки дар ин љо n = n
гуанин

 + n
аденин

 + n
тимин

 + n
ситозин

 аст ва n
гуанин

, n
аденин

, 
n

тимин
 ва n

ситозин
 мувофиќан миќдори боќимондањои гуанин, аденин, тимин 

ва ситозин мебошанд.
Ќиматњои ададиро ба ин формула гузошта њосил мекунем:

М
КДР

•670•98+120•151+100•135+200•126+250•111+670•134=(3•670-1)•18= 
190348. 

Љавоб: 190348.
6. Массаи молекулии нисбии КДН 1500000 аст ва ба таркибаш 750 

боќимондаи гуанин дохил мешавад. Њангоми њидролизи 10 г КДН чї 
ќадар гуанин њосил мешавад?

Њал. Миќдори матлуби гуанинро аз таносуби зерин меёбем:
1500000 г ———— 750·151 г
 10 г ———— X.
Аз ин љо ёфтан душвор нест, ки: 
 10 • 750 • 151
Х =  = 0,04585 г
 1500000

Љавоб: 0,755г гуанин

7. Дар як занљири молекулаи КДН 170 боќимондаи аденин, 230 
боќимондаи гуанин, 315 боќимондаи тимин ва 214 боќимондаи ситозин 
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мављуд аст. Миќдори асосњои нитрогенї дар занљири нисбат ба ин занљир 
комплементарии молекулаи КДН ёфта шавад.

Њал. Ба њар як асоси нитрогении як занљири КДН асоси нитрогении 
занљири дигари КДН бо тартиби зерин рост меояд: аденин-тимин, гуа-
нин-ситозин, тимин-аденин, ситозин-гуанин. Пас, миќдори асосњои ни-
трогенї дар занљири комплементарии КДН чунин аст: 170 боќимондаи 
тимин, 230 боќимондаи ситозин, 315 боќимондаи аденин ва 214 боќи-
мондаи гуанин.

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Барои нейтрал намудани гурўњњои карбоксилии 20 г 
сафедае, ки дар таркибаш 48 боќимондаи кислотаи аспарагинат ва 
57 боќимондаи кислотаи глутаминат дорад ва массаи молекулии 
нисбии он ба 120000 баробар аст, чї ќадар мањлули 1М-и NaOH 
лозим аст? 

Љавоб: 17,67 мл мањлули NaOH.
2. Маълум аст, ки массаи молекулии нисбии сафеда ба 68000 

баробар аст ва он аз 41 боќимондаи лейтсин ва 24 боќимондаи 
аргинин иборат аст. Њаљми мањлули 1 М-и НС1, ки барои нейтрал 
намудани амингурўњњои дар 5 г сафеда буда зарур аст, ёфта шавад. 

Љавоб: 4,85 мл мањлули NaOH.
3. Массаи молекулии нисбии сафедае, ки дар таркибаш 215 

боќимондаи пролин, 315 боќимондаи аланин, 38 боќимондаи 
кислотаи аспарагинат ва 50 боќимондаи лизин дорад, муайян 
карда шавад. 

Љавоб: 39820.
4. Аз 5г сафедае, ки массаи молекулии нисбиаш 170000 буда, 

дар таркибаш 118 боќимондаи кислотаи аспарагинат мављуд аст, 
чї ќадар кислотаи аспарагинат њосил кардан мумкин аст? 

Љавоб: 0,4581г.
5. Массаи молекулавии нисбии кислотаи рибонуклеинатеро 

(КРН), ки таркибаш аз 215 боќимондаи аденин, 150 боќимондаи 
гуанин, 310 боќимондаи тимин ва 375 боќимондаи ситозин 
иборат, њисоб кунед.

Љавоб: 336078.
6. Массаи молекулии нисбии КРН 900000 аст. Агар дар 

таркиби он 438 боќимондаи ситозин мављуд бошад, њангоми 
њидролизи 18г КРН чї ќадар ситозин њосил кардан мумкин аст? 

Љавоб: 0,9742г ситозин.
7. Ба таркиби як занљири молекулаи КДН 432 боќимондаи 
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аденин, 878 боќимондаи гуанин, 243 боќимондаи тимин ва 
920 боќимондаи ситозин дохил мешаванд. Миќдори асосњои 
нитрогенї дар занљири нисбат ба ин занљир комплементарии 
молекулаи КДН ёфта шавад. 

Љавоб: 432 тимин, 878 ситозин, 243 аденин ва 920 гуанин.

Супоришњои тестї
1. Сафедањое, ки наќши катализаторро мебозанд, чї ном 

доранд.
А) гормонњо Б) витаминњо В) ферментњо Г) протеинњо
2. Пайвастањои калонмолекулии ______-е, ки молекулаашон 

аз боќимондаи _________-и бо њамдигар бо ёрии бандї _______ 
пайвастанд сафедањо номида мешаванд.

A) синтези, β-аминокислотањо, пептидї; Б) табии, α-амино- 
кислотањо, пептидї; В) табии, β-аминокислотањо, пептидї; Г) та-
бии, ε-аминокислотањо, пептидї; 

3. Мувофиќатро муайян кунед.
Ишораи аминокислотањо	  Ном.
А) G			   1.серин		   
Б) A                                     2. аланин
В) L 			   3. лейтсин
Г) S			   4. глитсин
				    5. систеин
4. Мувофиќатро муайян кунед.
 Пептидњо			   Аминокислотањо 
А) Leu-Ala 		  1. Глитсилаланилаланин
Б) Ser-Met-Thr		  2. Глитсилаланиналанин
В Gly-Ala-Ala		  3. Серилметионилтреонин
Г) Cys- Ala		  4. Систеилаланин 
				    5. Лейсилаланин
5. Мувофиќатро муайян кунед.
Моддањо дар организм. Аз рўи масса бо фоиз
А) Об			   1. 10%
Б) Сафеда			  2. 2%
В) Карбоњидратњо	 3. 5%
Г) Чарбњо			  4. 18%
				    5. 65%	
6. Барои реаксияи ксантопротеинї кадом реагентро истифода 

мебаранд.

1 2 3 4 5

А
В
С
D
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а) H
2
SO

4
,		  б) Cu(OH)

2
,

в) HNO
3
,		  г) FeC1

3

7. Њиссаи массаи кадом элемент дар таркиби сафеда зиёд аст.
А) Карбон Б) Оксиген В) Нитроген Г) Њидроген

8. Бо ёрии кадом реагент сулфури таркиби сафедаро муайян 
мекунанд.

 а) HNO
3
, б) Cu(OH)

2
, в) FeC1

3
, г) (CH

3
COO)

2
Pb

9. Њангоми њидролизи пурраи сафеда 10мл мањлули 4н ишќори 
натрий (зичиаш 1,142г/мл) сарф шуд. Муайян кунед, ки барои 
њидролизи ин сафеда мањлули чанд фоизаи ишќор сарф шудааст.

 
10. Барои нейтралї намудани гурўњњои аминии 35 г сафеда 

чї ќадар мањлули 0,1 М-и НС1 зарур аст, агар массаи молекулии 
нисбии сафеда 13000 буда, дар он 35 мол боќимондаи лизин 
мављуд бошад ?

 

§ 6. ФЕРМЕНТЊО

Ферментњо ё энзимњо катализаторњои биологї мебо-
шанд. Ин моддањо суръати реаксияњои химиявиеро, ки дар 
организмњои зинда мегузаранд, метезонанд.

Ферментњо бо баъзе хусусиятњои хосашон аз катализа-
торњои ѓайриорганикї фарќ мекунанд. Пеш аз њама фер-
ментњо фаъолияти нињоят калони каталитикї зоњир мена-
моянд. Онњо дар фишори мўътадил, њарорати на он ќадар 
баланд (њарорати бадан) ва муњити мўътадил (рН-аш ба 
муњити нейтралї наздик) фаъолияти баланди каталитикї 
зоњир менамоянд. 

Сохти ферментњо. Ферментњо як намуди сафедањо мебо-
шанд. Ферментњои содда аз занљирњои полипептидї ибора-
танд ва њангоми њидролиз танњо ба аминокислотањо таљзия 
мешаванд. Мисоли чунин ферментњо ферментњои њидроли-
тикии папаин, трипсин ва ѓайра мебошанд. Бештари фер-
ментњои табиї ба гурўњи сафедањои мураккаб доњил меша-
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ванд. Онњо дар таркибашон ба ѓайр аз занљирњои сафедагї 
боз ягон љузъи ѓайрисафедагї њам доранд. Ин ќисми ѓайри-
сафедагї, ки мављудияти он барои зоњир намудани фаъоли-
яти биологии фермент зарур аст, кофактор номида мешавад. 
Ќисми полипептидии ферментро апофермент меноманд. 
Агар кофактор бо апофермент чунон робитаи мустањкаме 
дошта бошад, ки онњоро њангоми људокунї ва тоза наму-
дани фермент људо намудан имконнопазир бошад, он гоњ, 
чунин кофакторро гурўњи простетї меноманд.

Агар кофактор аз апофермент ба осонї људо карда ша-
вад, он гох, ин гуна гурўњ кофермент номида мешавад.

Механизми таъсири ферментњо. Омўзиши механизми 
таъсири ферментњо аз масъалањои муњим буда, ањамияти 
калони назариявї ва амалї дорад. Пайвастае, ки фермент 
танњо ба он таъсир мекунад, субстрат номида мешавад. Аз-
баски молекулањои субстратњо нисбат ба молекулањои фер-
ментњо андозаи хеле хурдтар доранд, бинобар ин бо суб-
страт танњо як ќисми молекулаи фермент таъсир мекунад. 
Ин боиси пайдошавии мафњум дар бораи маркази фаъоли 
ферментњо гардид.

Дар реаксияи химиявї бевосита маркази фаъол иштирок 
менамояд. Дар ферментњои мураккаб ба маркази фаъол ин-
чунин, коферментњо ва гурўњњои простетї дохил мешаванд.

Њангоми катализи ферментї фермент (Е) бо субстрати 
худ (S) пайваст шуда, комплекси ноустувори ферменту суб-
стратї њосил мекунад, ки дар охири реаксия ба ферменти 
озод ва мањсули реаксия (Р) таљзия мешавад. Љараёни реак-
сия аз якчанд зинањо иборат мебошад: пайвастшавии моле-
кулаи субстрат ба фермент, табодули пайвастаи мобайнии 
аввала ба як ё якчанд комплексњои минбаъда, ки дар як ё 
якчанд зина мегузарад, људошавии мањсули реаксия аз фер-
мент. Ин зинањоро ба тарзи схемавї бо муодилањои зерин 
ифода кардан мумкин аст:

E + S  ES  E + P
Дар реаксияи пайвастшавї А + В  АВ фермент мета-

вонад бо ин ё он субстрат ва ё бо њар дуяшон пайваст шавад:
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           EA 
Е                 ЕАВ  Е + АВ
    ЕВ 
Суръати реаксияњои ферментативї, инчунин ба мављу-

дияти фаъолкунанда (активатор)-њо ва ингибиторњо алоќа-
манд аст.

Фаъолкунандањо моддањое мебошанд, ки суръати ре-
аксияи ферментативиро метезонанд. Кислотањо, ионњои 
металњои яквалента ва дувалента метавонанд фаъолкунан-
дањои ферментњо бошанд. Дар баъзе њолатњо фаъолкунан-
дањо вазифаи гурўњи простетиро иљро менамоянд, дар дигар 
њолатњо ба пайвастшавии субстрат ба маркази фаъол ва њо-
силшавии комплекси ферментсубстратї мусоидат мекунанд.

Ингибиторњо моддањое мебошанд, ки реаксияњои фер-
ментативиро ќисман ва ё пурра боз медоранд. Азбаски фер-
ментњо табиати сафедагї доранд, бинобар ин моддањои дил-
хоњи денатуратсиякунандаи сафедањо (кислотањо, ишќорњо, 
ионњои металлњо) ба боздории фаъолияти ферментњо овар-
да мерасонанд. Чунин моддањо ингибиторњои ѓайрихос ме-
бошанд. Ингибиторњои хос низ мављуданд, ки танњо ба як 
фермент ва ё гурўњи ферментњои монанд таъсир мекунанд. 
Масалан, кислотаи йодатсетат ICH

2
-COOH бо баъзе SH-

гурўњњои ферментњо пайваст шуда, фаъолияти ферментњоро 
пурра боз медорад:

R-SH + ICH
2
-COOH  HI + R-S-CH

2
-COOH

Њангоми бо кислотаи сианат зањролудшавии организм 
ферментњое, ки барои нафасгирї вобаста мебошанд, нофаъ-
ол мегарданд ва дар натиља организм њалок мешавад.

Тасниф ва номенклатураи ферментњо
Тасниф ва номенклатураи муосири ферментњоро ко-

миссия Иттифоќи байналмилалии биохимикњо оид ба фер-
ментњо коркард намуд ва онро Конгресси V-и байналмила-
лии биохимикњо, ки соли 1961 дар шањри Москва баргузор 
шуда буд, тасдиќ намудааст. Мувофиќи ин таснифот фер-
ментњо ба 6 синф људо мешаванд. 

1. Оксидредуктазањо, ё ферментњои оксиду барќарор-ку-
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нанда. Ин гурўњи калонест, ки зиёда аз 500 ферментро мут-
тањид менамояд. Оксидредуктазањо суръати реаксияњои ок-
сидшавї ва барќароршавии моддањои химиявии гуногунро 
метезонанд. Масалан, ферменти ба ин синф тааллуќ дошта, 
алкоголдегидрогеназа оксидшавии спирти этилро то алде-
гиди сирко метезонад ва дар раванди туршшавии спиртї 
наќши асосиро мебозад. Ферменти липоксигеназа кисло-
тањои равѓании органикиро дар иштироки оксигени њаво 
оксид менамояд.

2. Трансферазањо. Намояндањои ин гурўњи ферментњо 
гузариши гурўњњои гуногунро аз як молекула ба молекулаи 
дигар метезонанд. Ферменти аминотрансфераза гузариши 
аминогурўњро метезонад. Ферментњои ин гурўњ дар тиб наќ-
ши калон мебозанд. 

3. Њидролазањо. Ферментњои ин гурўњ реаксияњои њидро-
лизро метезонанд. Намояндањои ин гурўњи ферментњо дар 
раванди њалшавии таом, коркарди мањсулоти саноати сабук 
ва дигар соњањо ањамияти хоса доранд. Њамин тавр, фермен-
ти липаза њидролизи глитсеридњоро бо њосилшавии кисло-
тањои озоди равѓанї ва глитсерин ба амал меорад.

Намояндаи дигари ин синфи њидролаза амилаза мебо-
шад, ки он њидролизи крахмалро ба амал меорад. Онњо дар 
истењсолоти спиртї, нонпазї ва крахмалї васеъ истифода 
мешаванд.

Ба ин синф гурўњи калони ферментњои протеолитї низ 
дохил мешаванд, ки њидролизи сафедањо ва пептидњоро ме-
тезонанд. Онњо дар саноати сабук ва хўрока истифода ме-
шаванд. Бо ёрии онњо мулоимкунии гўшт, пўст ва истењсоли 
панирро ба роњ мемонанд.

Љадвали17 
Синфњои 

ферментњо
Катализатори кадом 
равандњо (реаксияњо)

Мисоли 
ферментњо

ё гуруњи онњо

Оксидоре дук-
тазањо

Интиќолдињандаи атомњои 
њидроген ё электронњо аз як 
модда ба моддаи дигар

Дењидрогеназа, 
оксидаза
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Т р а н с ф е р а -
зањо

Интиќолдињандаи гурўњи 
муайяни атомњо -гурўњи 
метил, атсил, фосфатї ё ки 
аминогурўњ - аз як модда ба 
моддаи дигар

Трансаминаза, 
киназа

Њидролазањо Реаксияи њидролиз Липаза, амилаза, 
пептидаза

Лиазањо Пайвастшавии ѓайрињид-   
ролитикї бо субстрат ё ки 
аз субстрат људо кардани 
гурўњи атомњо. Дар натиља 
бандњои С – С, С – N, C –O 
, C – S метавонанд канда 
шаванд.

Декарбоксилаза, 
фумараза, алдо-
лаза

Изомеразањо Бозсозии дохилимолекулї Изомераза, мута-
за

Лигазањо Пайвасткунии ду молекула, 
ки дар алоќамандї бо АТФ 
бандњои нави С – С, С – N, 
C –O , C – S њосил мешаванд

Синтетаза

4. Лиазањо. Реаксияи кандашавии банди байни атомњои 
карбон ва карбон, карбон ва оксиген, карбон ва нитроген, 
карбон ва њалогенро метезонанд. Ба ферментњои ин гурўњ 
декарбоксилазањо тааллуќ доранд, ки онњо аз кислотањои 
карбонї диоксиди карбонро хориљ менамоянд. 

5. Изомеразањо. Ин ферментњо гурўњбандии дохилимо-
лекулии пайвастањои органикиро идора менамоянд.

6. Лигазањо. Њосилшавии бандњои С — О; С — S; C — N; 
C — C-ро метезонанд. 

Љойгиршавии ферментњо дар њуљайра. Азбаски фер-
ментњо дар њамаи реаксияњои организм иштирок мекунанд, 
бинобар ин онњо чї дар моеъњои гуногуни организм, аз љум-
ла дар фазои берун аз њуљайра (зардоби хун, шираи меъда, 
шираи ѓадуди зери меъда) ва чї дар дохили њуљайра дар ми-
тохондрияњо, микросомањо, ядроњо ва ѓайра љойгиранд.
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Истифодаи ферментњо. Ферментњо дар чунин навъњои 
саноат аз ќабили нонпазї, пивопазї, истењсоли винокашї, 
истењсолоти мўина, чарм, панирпазї ва ѓайра ањамияти 
калон пайдо кардаанд. Дар солњои охир ферментњоро дар 
саноати химияи нозук барои амалї намудани чунин реак-
сияњои химияи органикї, чун оксидкунї, барќароркунї, 
дењидрататсия ва конденсатсия истифода мебаранд.

Љадвали18.
Истифодаи баъзе ферментњо дар саноат

Фермент Саноат Истифода

Амилазањо (крахмалро 
таљзия мекунанд)

Пивопазї

Бофандагї

Нонпазї

Коркарди сумалаки 
крахмалї

Дур кардани крахмале, 
ки њангоми оњар додан ба 
торњои ришта мемоланд.

Крахмал→ Глюкоза. 
Њангоми туршонидани 
глюкоза гази карбонат 
њосил мешавад, ки њубоб-
чањояш хамирро ковок 
карда, ба нон сохти ковоку 
мулоим медињад.

Протеазањо
 (сафедањоро 
таљзия 
мекунанд)

Папаин Пивопазї

Гўшт

Зинањои раванди пивопазї, 
сифати пиворо идора 
мекунад

Мулоимгардонии гўшт. 
Ин фермент ба њарорати 
баланд тобовар буда, њан-
гоми гарм кардани гўшт як 
муддат фаъолияташро гум 
намекунад
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Фитсин

Пепсин

Трипсин

Реннин

Протеазањои 
бактериалї

Фарматсевтї

Расмгирї 

Хўрокворї 

Фарматсевтї

Хўрокворї 

Панирпазї

Љомашўї

Чармгарї

Бофандагї

Илова кардан ба 
хамираи дандоншўї 

Барои аз плёнкаи 
истифодабурдашуда 
шустани желатина, 
њангоми аз он људо 
кардани нуќра

Истењсоли шўла (каша)

Доруњо барои њазми 
хўрок
Истењсоли хўроки 
кўдакона

Туршонидани 
шир(њосил кардани 
казеин)

Хокаи љомашўйї 
бо иловањои 
ферментативї

Аз пўст људо кардани 
мўй

Људо кардани пашм аз 
пўсти гўсфанд

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Хусусиятњои хоси ферментњоро дар муќоиса бо катали-
заторњои ѓайриорганикї тањлил намоед. 

• Ферментњо њамчун катализаторњои биологї, таснифи 
онњо. 

• Хосиятњои махсусе, ки танњо ба ферментњо хос мебо-
шанд: фаъолнокї, таъсири баргарданда ва спетсификии   
ферментњо. 

• Таъсири омилњои гуногун ба   фаъолнокии ферментњо.
• Тасаввурот дар бораи коферментњо.
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• Наќши ферментњоро дар фаъолияти организмњои зин-
да, инчунин дар саноат, тиб ва фаъолияти њамарўзаи инсон 
нишон дињед.  

САВОЛЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Кадом моддањо ба ферментњо мансубанд ?
2. Ферментњо бо кадом хусусиятњояшон аз катализаторњои 

ѓайриорганикї фарќ мекунанд?
3. Ферментњо ба кадом синфњо таќсим мешаванд?
4. Ферменти мураккаб аз кадом ќисмњо иборат аст?
5. Кофактор ба кадом гурўњњо таќсим мешавад?
6. Кофермент аз гурўњњи простетї чї гуна фарќ мекунад?
7. Кадом моддањо активатор ва ингибитори ферментњо 

номида мешаванд?

§ 7. ВИТАМИНЊО 

Витаминњо - пайвастањои хурдмолекулаи органикии та-
биати гуногуни химиявї доштае, ки љараёни мўътадили ра-
вандњои биохимиявї ва физиологиро дар организмњои зинда 
таъмин менамоянд. 

Витаминњо (аз лотинї vita – њаёт) барои фаъолияти муъ-
тадили организмњои зинда ба миќдори хеле кам зарур мебо-
шанд, вале танњо як ќисми ночизи витаминњо дар организм 
синтез мешаванд, ќисми асосии витаминњо ба организм бо 
воситаи хўрок ворид мешаванд. Манбаи асосии витаминњо 
барои одам ва њайвонот растанињо мебошанд. Аз ин рў, 
растанињоро њамчун ашёи хом барои истењсоли витаминњо 
дар намуди алоњида ё омехта истифода мебаранд.

Зарурияти витаминњо барои организм аз ќадиммулайём 
ба инсонњо маълум буда, онњо медонистанд, ки норасоии 
баъзе мањсулот дар хўрок боиси касалињои вазнин (бери-бе-
ри, шабкурї, синга, рахит) мегарданд.
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Расми 36. Витаминњо дар мањсулоти хўрокворї

Аз сабаби он ки сохти химиявии витаминњо баъд аз 
омўхтани наќши биологии онњо муайян карда шудааст, 
онњоро шартан бо њарфњои лотинї ифода мекунанд (A, B, 
C,D ва ѓайра), ки то њол боќї мондаанд. Ба сифати воњиди 



345

ченаки витаминњо миллиграммњо (1 мг= 10-3 г), микро-
граммњо (1мкг= 0,001 мг =10-6 г) дар 1 г мањсулот ё мг % 
(миллиграмми витаминњо дар 100 г мањсулот) истифода 
мешаванд. 

Эњтиёљмандии инсон ба витаминњо аз синну сол, вазъи 
саломатї, шароити зиндагї, касбу кор, фасли сол ва сифати 
хўрока вобаста мебошад.

Барои организми одам дар як шабонарўз њамагї 200-
250 мг витамин зарур аст, ки ин миќдор витамин ба воситаи 
ѓизоњои гуногун вориди организм мешавад.

Љадвали 19
Талаботи шабонарўзаи инсон ба витаминњо ва вазифањои 

асосии онњо
Витамин Талаботи 

шабонарўзї
Вазифа

Кислотаи 
аскорбин 
(витамини С)

50 – 100 мг (ба 
њисоби миёна 70)

Дар реаксияњои 
оксиду барќароршавї 
иштирок мекунад, 
муќовимати 
организмро ба 
таъсироти беруна 
зиёд мекунад.

Тиамин (аневрин, 
витамини В

1
)

1,4 – 2,4 мг (ба 
њисоби миёна 1,7)

Барои фаъолияти 
муътадили системаи 
марказии асаб зарур 
мебошад. Мубодилаи 
карбоњидратњо ва 
равѓанњоро идора 
мекунад.

Рибофлавин 
(витамини В

2
)

2,0 – 2,2 мг (ба 
њисоби миёна 2,00)

Дар реаксияњои 
оксиду барќароршавї 
иштирок мекунад
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Пиридоксин 
(витамини В

6
)

1,5 – 3,0 мг (ба 
њисоби миёна 2,00)

Дар синтез ва 
метаболизми 
аминокислотањо, 
метаболизми 
кислотањои 
чарбњосилкунанда 
ва липидњои бењад 
иштирок мекунад

Ниатсин 
(витамини РР)

15,0 – 25,0 мг (ба 
њисоби миёна 19,0)

Дар реаксияњои 
оксиду барќароршавї 
дар њуљайрањо 
иштирок мекунад. 
Норасогиаш боиси 
касалии пеллагра 
мегардад.

Сианокобаламин
(витамини В

9
)

2 – 5 мкг (ба њисоби 
миёна 3,0)

Дар биосинтези 
кислотањои нуклеинї 
ва холин иштирок 
мекунад. Омили 
њосилшавии хун ва 
мубодилаи чарбњо 
мебошад.

Биотин 
(витамини Н)

50 – 300 мкг (ба 
њисоби миёна 150)

Дар реаксияњои 
карбоксилононидан, 
мубодилаи 
аминокислотањо, 
липидњо, 
карбоњидратњо 
кислотањои нуклеинї 
иштирок мекунад.

Холин 
(холинхлорид)

250 – 600 мкг Дар синтези 
пайвастањои муњими 
биологї иштирок 
мекунад.
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Ретинол 
(витамини А)

0,5- 2,5 мг (ба 
њисоби миёна 1,0)

Дар фаъолияти 
мембранаи њуљайра 
иштирок мекунад. 
Барои ташакулёбии 
организм зарур 
мебошад.

Калтсийферол 
(витамини D)

2,5 – 10 мкг Миќдори фосфор 
ва калтсийро дар 
организм идора 
мекунад.

Токоферол 
(витамини Е)

8 – 15 мг (ба њисоби 
миёна 10)

Пешгирї кардани 
оксидшавии липидњо, 
Ба синтези сафедањо 
таъсир мерасонад. 

Витаминњо дар организм бояд ба миќдоре бошанд, ки 
организм ба онњо ниёз дорад, на кам ва на зиёд. Дар њолати аз 
меъёри эътидолї кам будани витаминњо организми одам ба 
беморињои авитаминоз гирифтор мегардад, аммо дар њолати 
аз меъёри эътидолї зиёд будани витаминњо организми одам 
ба беморињои гиповитаминоз мубтало мегардад.

Витаминњо мубодилаи моддањоро дар организм на ин ки 
бевосита, балки ба воситаи системањои ферментї, ки вита-
минњо љузъи таркибии онњоанд, ба танзим медароранд.

Таснифи муосири витаминњо њанўз нотамом аст ва ба 
хосиятњои физикию химиявї, табиати химиявї ва ишорањои 
њарфї асос ёфта аст.

Вобаста ба њалшавандагї витаминњоро ба ду гурўњ људо 
мекунанд: дар равѓан њалшаванда ва дар об њалшаванда.

Витаминњои дар равѓан њалшаванда (А, D, Е, К)

Витамини А (ретинол). Витамини А дар табиат васеъ пањн 
гардидааст. Мањсулоти аз њайвонот њосилшуда, аз љумла 
љигари чорвои калони шохдор, зардии тухм, шир, љигари 
моњї ва ѓайра аз ин витамин бой мебошанд. Инчунин сабзї, 
занљабил низ манбаи витамини А мебошанд.
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Њангоми норасоии витамини А сабзиши организм суст 
шуда лоѓаршавї ва камќувватшавии он, осеби махсуси пўст 
ва луобпардањо, хушкшавии пардаи чашм ба назар мерасад. 
Нишонаи аввалини норасоии витамини А шабкўрї (дар 
шаб надидани ашё) мебошад.

Витамини D (калтсиферол). Витамини D аз њама бештар 
дар таркиби маска, зардии тухм, љигар, равѓан ва равѓани 
моњї мављуд аст.

Њангоми норасоии витамини D дар организм љараёни 
ташаккули устухонњо халалдор мешавад. Кўдакон бо сабаби 
норасоии ин витамин ба касалии рахит гирифтор мегарданд.

Витамини Е (токоферол). Манбаи муњими витамини Е 
равѓанњои растанї (равѓанњои пахта, офтобпараст, љуво-
римакка ва ѓайра), инчунин карам, ѓалладонањо мебошанд. 
Витамини Е дар таркиби маска, зардии тухм мављуд аст.

Њангоми норасоии витамини Е инсон ба беморињои бе-                         
зурётї, дистрофияи мушакњо ва дегенератсияи њароммаѓз 
гирифтор мешавад.

Витамини К. Ба ин гурўњ витаминњои K
1
 ва К

2
 мансу-

банд. Растанињо, аз љумла карам ва каду аз ин витамин бой 
мебошанд.

Њангоми норасоии витамини К дар организм хунравии 
капиллярї, камшавии лахтабандии хун ба назар мерасад.

Витаминњои дар об њалшаванда
 (В

1
, В

2
, В

3
, В

6
, В

9
, В

12
, РР, С ва ѓайра)

Витамини B
1
 (тиамин). Миќдори зиёди витамини B

1
 дар 

таркиби хамиртуруш, нони гандуми дуруштордкардашуда, 
парда ва маѓзи ѓалладонањо, лубиё, нахуд, картошка, сабзї, 
карам мављуд аст. Аз мањсулоти њайвонотї бо витамини В

1
 

љигар, гурда ва маѓзи cap бой мебошанд.
Њангоми норасоии витамини В

1
 фаъолияти системаи 

асаб ва дилу рагњо, аъзои њозима халалдор мешаванд.
Витамин В

2
 (рибофлавин). Витамини В

2
 дар табиат хеле 

фаровон аст. Вай ќариб дар тамоми бофтањои њайвонот 
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ва наботот мављуд аст. Аз маводи ѓизої нони гандуми ду-
руштордкардашуда, донњои ѓалладонањо, тухми парранда, 
шир, гўшт ва сабзавоти тару тоза аз ин витамин бой мебо-
шанд.

Њангоми норасоии витамини В
2
 харобшавї, ќатъ шуда-

ни сабзиш, афтидани муйњо, илтињоби луобпардаи забон ва 
лабњо ва катаракт ба назар мерасанд.

Кислотаи пантотенат (пантотин, витамини В
3
). 

              СН
3
     ОН

                |            |
HOCH

2
-C——CH-CO-NH-CH

2
-CH

2
-COOH

                |
              CH

3
 

 кислотаи пантоат                                β-аланин
Ин витамин дар табиат васеъ пањн шуда аст. Манбаъњои 

асосии он љигар, зардии тухм, хамиртуруш ва ќисми сабзи 
растанињо мебошанд. Кислотаи пантотенатро микрофло-
рањои рўда низ синтез мекунанд.

Њангоми норасоии ин витамин осеби пўст ва луобпар-
дањо, таѓйироти дегенеративии системаи асаб, вайроншавии 
дил ва гурдањо, берангшавии муйњо, ќатъи сабзиш ва хароб-
шавї ба мушоњида мерасад

Витамини В
6
 (пиридоксин)

N

CH2OH

CH2OHHO

H3C

Пиридоксол (пиридоксин)Пиридоксол (пиридоксин)
Витамини В

6
 дар маводи зерини ѓизої мављуд аст: нон, 

нахуд, лубиё, картошка, гўшт, гурда, љигар, карам ва сабзї.
Њангоми норасоии витамини В

6
 осеби пўст ба амал меояд.

Кислотаи фолат (витамини В
9
). Баргњои сабзи наботот 

ва хамиртуруш аз ин витамин бой мебошанд. Кислотаи фо-
лат дар љигар, гурда ва гўшт низ мављуд аст.
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Њангоми норасоии кислотаи фолат анемияи (камхунии) 
хос мушоњида карда мешавад.

Витамини В
12

 (кобаламин). Манбаи асосии витамини B
12

 
гўшт, љигар, гурда, моњї, шир ва тухм мебошанд.

Њангоми норасоии ин витамин фаъолият ва функсияи 
хунњосилкунї ва системаи асаб халалдор шуда, дараљаи кис-
лотанокии шираи меъда бисёр паст мешавад.

Витамини РР (кислотаи никотинат, никотинамид). 
Витамини РР дар таркиби биринљ, нон, картошка, гўшт, 
љигар, гурда ва сабзї мављуд аст.

Аломатњои асосии норасоии витамини РР пеллагра (як 
намуди касалии пўст), халалдоршавии системаи асаб ва аъ-
зои њозима мебошад.

                               

N

COOH

 N

CONH2

 кислотаи            никотинамид
никотинат

Витамини С (кислотаи аскорбинат). Витамини С дар 
табиат ба таври фаровон вомехўрад. Манбаи асосии 
ин витамин сабзавот ва мевањо мебошанд. Витамини С 
дар занљабил, карам, картошка, настаран ва хусусан дар 
ситрусњо (лимон) хеле зиёд аст.
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Њангоми норасоии витамини С харобшавї, камќувватї, 
нафасгиршавї, дарди дил, дилзанї ба назар расида, одам ба 
касалии синга дучор мешавад. Кариес (пўсидани дандон) низ 
метавонад дар асоси норасоии ин витамин инкишоф ёбад.

Антивитаминњо. Антивитаминњо ба ду гурўњ људо кар-
да мешаванд: 1) антивитаминњое, ки сохташон ба сохти ви-
таминњои табиї монанд буда, таъсирашон дар раќобат бо 
онњо асос ёфта аст; 2) антивитаминњое, ки табиати химиявии 
витаминњоро таѓйир дода, бо њамин роњ таъсири биологии 
витаминњоро суст мекунанд ва ё барњам медињанд.

Њар як витамин антивитамини хос дорад. Масалан, анти-
витамини тиамин окситиамин, рибофлавин - акрихин, пири-
доксин - сиклосерин ва кислотаи никотинат - изониазид ме-
бошанд. Бактерияњо барои афзоиши худ ба витаминњо ниёз 
доранд. Аз ин сабаб антивитаминњоро ба сифати воситањои 
муборизаи зиддибактериявї истифода бурдан мумкин аст. 
Масалан, изониазид, ки антивитамини кислотаи никотинат 
мебошад, афзоиши микробактерияњои силро ќатъ мекунад 
ва аз ин сабаб онро чун воситаи зидди сил истифода бурдан 
мумкин аст.

САВОЛЊО БАРОИ ИНКИШОФИ ТАФАККУРИ 
МАНТИЌИИ ХОНАНДАГОН

• Дар бораи витаминњо ва таснифи онњо, гуруњи витаминњо, 
функсияњои   биологии онњо, наќши  витаминњо барои саломатии 
инсон, мављудияти витаминњо дар мањсулотњои гуногуни хуро-
кворї маълумоти мухтасар дињед. 

• Дар мисоли намояндањои муњимтарини витаминњои дар об- 
ва равѓанњалшаванда мафњумњои гиповитаминоз, авитаминоз ва 
гипервитаминозро шарњ дињед.

САВОЛЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА

1. Кадом моддањо ба витаминњо мансубанд?
2. Витаминњо бо кадом аломатњояшон аз дигар моддањои ѓи-

зоии органикї фарќ мекунанд?
3. Витаминњо дар организм чї наќш доранд?
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4. Витаминњо ба кадом гурўњњо таќсим мешаванд?
5. Антивитаминњо дар организм чї наќш доранд?
6. Антивитаминњо ба кадом гурўњњо таќсим мешаванд?

НАМУНАЊОИ ЊАЛЛИ МАСЪАЛАЊО
1. Маълум аст, ки суръати реаксияи ферментї ба консентрат-

сияи фермент мутаносиби роста аст. Миќдори ферменте, ки дар 
100 мл мањлули 0,1%-и мањлули амилаза аст, крахмали дар 50 
мл мањлули 1%-а бударо дар 10 даќиќа њидролиз мекунад. Кон-
сентратсияи ферментро чанд маротиба зиёд кардан лозим аст, то 
ки он крахмали дар 40 мл мањлули 5%-а бударо дар њамон муддат 
њидролиз намояд?

Њал. Агар массаи крахмали дар 50 мл махлули 1%-а бударо бо X 
ишора намоем, он гоњ онро аз таносуби зерин меёбем:

100мл ------- 1 г
50 мл ------- X
Пас:

Х = 
 1 • 50
 
 100

 = 0,5 г крахмал.

Бо њамин тарз, массаи крахмали дар 40 мл мањлули 5%-а бударо 
меёбем:

У = 
 40 • 5
 
 100

 = 2 г

Азбаски ваќти њидролизи крахмал дар њар ду њолат як аст, n нисбати 
консентратсияи фермент пеш аз њидролиз ба ѓилзати фермент пас аз 
њидролиз ба нисбати ѓилзатњои крахмал пеш ва пас аз њидролиз баробар 
аст. Агар нисбати косентратсияњои ферментро пеш ва пас аз њидролиз 
бо n ишора намоем, он гоњ:

n = 
 у
 
 Х

 = 
 2
 
 0,5

4 мешавад.
                 Љавоб: 4 маротиба.

2. Маркази фаъоли фермент гурўњњои карбоксилї дорад. Муайян 
намоед, ки бо кадом субстратњои зерин фермент таъсири мутаќобил 
мекунад: R—NH

2
; R— COOH; R—COOCH

3
.

Њал. Аз сабаби он, ки гурўњњои карбоксилии маркази фаъоли 
фермент дорои заряди манфї мебошанд , бинобар ин танњо субстратњои 
заряди мусбат дошта, метавонанд бо маркази фаъол таъсири мутаќобила 
намоянд. Чунин субстрат танњо R—NH

2
 буда метавонад. 

Љавоб: R—NH
2
.

3. Талаботи шабонарўзии одам ба витамини С 70 мг аст. Агар массаи 
витамини С дар хурмо 0,025%-ро ташкил дињад, он гоњ одам барои конеъ 
намудани талаботи худ бо витамини С бояд чї ќадар хурмо хўрад?
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Њал. Массаи матлуби витамини С-ро бо X ишора намуда, онро аз 
таносуби зерин меёбем:

100 г ----- 25 мг
X ----- 70 мг.
Пас:

Х = 
 70 • 100
 
     25

 = 280 г.

Љавоб: 280 г хурмо.

4. Барои зиёд намудани устувории витамини В
3
 онро ба шакли намаки 

калтсий мегардонанд. Дар ин намак ба њар як иони Са2+ 2 молекулаи 
кислотаи пантотенат рост меояд. Барои њосил намудани 30 г пантотенати 
калтсий чї ќадар оксиди калтсий ва кислотаи пантотенат сарф мешавад? 

Њал. Пеш аз њама муодилаи реаксияро менависем:
2НОСН

2
-С(СН

3
)

2
-СН(ОН)-СONH-СН

2
-СН

2
-СООН + СаО 

 (НОСН
2
-С(СН

3
)

2
-СН(ОН)-СONH-СН

2
-СН

2
-СОО)

2
Ca + Н

2
О.

Агар массаи кислотаи пантотенатро бо X ишора намоем, он гоњ 
онро аз таносуби зерин, ки дар асоси муодилаи реаксияи химиявї тартиб 
дода шуда аст, меёбем:

476 г ------- 438 г
30г ------- Х
Пас:

Х = 
 30 • 438
 
 476

 = 27,6 г кислотаи пантотенат.

Массаи матлуби оксиди калтсийро бо У ишора намуда, онро аз 
таносуби зерин меёбем:

476 г ----- 56 г
30 г ----- У
Пас,

У = 
 30 • 56
 
     476

 = 3,53 г оксиди калтсий.

Љавоб: 27, 6 г кислотаи пантотенат ва 3,53 г оксиди калтсий.

5. Миќдори кислотаи аскорбинатро ба воситаи реаксияи оксидшавии 
зерин муайян мекунанд:

3С
6
Н

8
О

6
 + KIO

3
  3С

6
Н

6
О

6
 + KI + 3Н

2
О.

Массаи кислотаи аскарбинро дар настаран муайян кунед, агар барои 
оксидшавии кислотаи аскорбинате, ки дар 2,5 г настаран аст, 2,5 мл 
мањлули 10%-и KIO

3
 (ρ = 1,1г/см3) сарф шавад.

Њал. Аввал массаи 2,5 мл махлули 10% меёбем:
M = ρ • V= 1,1 • 2,5 = 2,75 г 
Сипас, массаи KIO

3
-ро бо X ишора намуда, онро аз таносуби зерин 

меёбем:
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100г ------- 10 г
2,75г ------- Х г
Пас:

Х = 
 2,75 • 10

 
 100

 = 0,275 г 

Аз реаксияи дар боло овардашуда муайян кардан осон аст, ки ин 
миќдор KIO

3
 чї ќадар кислотаи аскорбинатро оксид мекунад. Агар 

массаи кислотаи аскорбинатро бо У ишора намоем, он гоњ онро дар 
асоси реаксияи оксидшавї аз таносуби зерин ёфтан мумкин аст:

3 • 176г -------- 214 г
У -------- 0,275 г.
Пас:

У = 
 3 • 176 • 0,275
 
 214

 
= 0,6785 г

Аз ин љо ёфтан душвор нест, ки кислотаи аскорбинат дар настаран 
чанд фоизро ташкил мекунад. Агар ин фоизро бо Z ишора намоем, он 
гоњ он аз таносуби зерин муайян карда мешавад:

2,5 г ---------- 100%
0,6785 г ------- Z
Яъне:

Z = 
 100 • 0,6785
 
 2,5

 = 27,14% мешавад.

Љавоб: 27,14% кислотаи аскорбинат. 

МАСЪАЛАЊО БАРОИ ЊАЛЛИ МУСТАЌИЛОНА
1. Маълум аст, ки суръати реаксияи ферментї ба 

консентратсияи фермент мутаносиби рост аст. Амилазае, ки дар 
50 мл мањлули 0,1% мављуд аст, 100 мл мањлули 0,3%-и крахмалро 
дар ягон муддати ваќт њидролиз мекунад. Консентратсияи 
ферментро чанд маротиба зиёд кардан лозим аст, ки он 150 мл 
мањлули 1,2%-и крахмалро дар њамон муддат њидролиз намояд? 

Љавоб: 6 маротиба.
2. Маркази фаъоли фермент гурўњњои аминї дорад. Муайян 

намоед, ки ин фермент бо кадом субстратњои зерин таъсири 
мутаќобил мекунад: R—NH

2
, R—СООС

2
Н

5
, R—COOH, 

R—N(CH
3
)

2
.

Љавоб: R—СООН.
3. Барои баланд бардоштани устувории пиридоксин онро ба 

шакли хлорњидрати пиридоксин С
8
Н

11
NО

3
 • НCl мегузаронанд. 

Ѓилзати мањлули хлорњидрати пиридоксинро муайян намоед, 
агар барои нейтрал кардани НС1-и дар 50 мл мањлул буда 2,5 
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мл мањлули 0,1 М NaOH сарф шавад. Зичии њамаи мањлулњоро 
баробари 1 г/см3 гиред.

Љавоб: 0,1%.
4. Талаботи шабонарўзии одам ба витамини В

3
 10мг-ро таш-

кил мекунад. Њамин миќдор витамин дар чї ќадар помидор 
мављуд аст, агар витамин 0,001%-и помидорро ташкил дињад?

Љавоб: 1кг.
5. Миќдори кислотаи аскорбинатро дар гелос муайяи кунед, 

агар барои оксидшавии кислотаи аскарбинате, ки дар 100 г гелос 
аст, 3 мл мањлули 0,1%-и KJO

3
 (ρ = 1,1 г/см3) сарф шавад.

Љавоб: 0,0074 г.

Супоришњои тестї
1. Хосияти махсуси ферментњо дар чї зоњир мешавад?
A) Интихобан ба ин ё он субстрат таъсир мекунад; B) Фермент 

ба гурўњи моддањо таъсир карда, моддањои химиявии муайянро 
гидролиз мекунад; C) Фермент танњо ба як модда таъсир мекунад; 
D) Интихобан ба ин ё он субстрат таъсир намекунад; E) Фермент 
танњо ба як модда таъсир намекунад;

2. Мувофиќатро муайян кунед.
Синфи ферментњо. 	                 Наќши ферментњо
А)Оксидоредуктазањо 	  1. Кандашавии бандњои химиявиро 	

				      метезонад . 
Б) Трансферазањо	  2. Гидролизро метезонад.
В) Њидролазањо 	               3. Гузариши гурўњњои гуногунро  		

		                             метезонад.
Г) Лиазањо                         4. Реаксияњо оксиду-барќарошавиро 	

				    метезонад.
			    	  5. Њосилшавии бандњои химиявиро 	

					      метезонад.
3. 500 мг кислотаи аскорбинатро дар 100мл об њал карданд. 

Њиссаи массаи кислотаро дар мањлул ёбед.

 
Баъзе истилоњот

Авитаминоз – беморие, ки дар њолати аз меъёри эътидолї кам 
будани витаминњо ба вуљуд меояд. 

Аденин – асоси пуринї, ки дар таркиби КДН ва КРН дохил 
мешавад

Аминњо – њосилањои органикии аммиакро меноманд, ки 
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дар молекулааш як ё якчанд атоми њидроген бо радикали 
карбоњидрогенї иваз шудааст.

Аминњои ароматї – аминњое, ки дар онњо гурўњи аминї (ами-
ногуруњ) (-NH

2
) бо њалќаи ароматї бевосита пайваст мебошад.

Аминокислотањо – моддањои органикии нитрогендоре 
мебошанд, ки дар молекулаашон гуруњњои аминї (-NH

2
) ва 

карбоксили (-СООН) бо радикали карбоњидрогенї пайваст 
мебошанд.

Анилин – фениламин.
Апофермент – ќисми полипептидии ферментро меноманд.
Асосњои пиримидинї – њосилањои пиримидин (ситозин, тимин, 

ва уратсил), ки љузъи асосии таркиби кислотањои нуклеинї (КДН 
ва КРН) мебошанд. 

Асосњои пуринї – њосилањои пурин (аденин ва гуанин), ки 
љузъи асосии таркиби кислотањои нуклеинї (КДН ва КРН) 
мебошанд. 

Банди пептидї – банди байни атомњои карбон ва нитрогенро 
дар гурўњи пептидї банди пептидї меноманд.

Витаминњо – пайвастањои хурдмолекулаи органикии табиати 
гуногуни химиявї дошта буда, љараёни муътадили равандњои 
биохимиявї ва физиологиро дар организмњои зинда таъмин 
менамоянд. 

Гиповитаминоз – њангоми аз меъёри эътидолї зиёд будани 
витаминњо организми одам ба ин беморї мубтало мегардад.

Гуанин – асоси пуринї, ки дар таркиби КДН ва КРН дохил 
мешавад

Гурўњи пептидї – гуруњи атомњое (-CO-NH-), ки њангоми 
конденсатсияи α-аминокислотањо њосил мешаванд

Капрон – ба нахњои полиамидї мансуб аст.
Кислотањои нуклеинї – моддањои калонмолекула буда, 

мономери онњоро нуклеотид меноманд.
Нуклеозидњо – аз боќимондаи моносахаридї (β-2-дезокси-D-

рибоза ё β-D-рибоза) ва асосњои пуринию пиримидинї иборат 
мебошанд.

Нуклеотид – онњо дар навбати худ аз нуклеозидњо ва 
боќимондаи кислотаи ортофосфат таркиб ёфтаанд.

Пайвастањои њетеросиклї – пайвастњои њалќагиеро меноманд, 
ки дар њалќаи худ ба ѓайр аз атоми карбон, атомњои элементњои 
дигарро низ доранд.
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Пиридин – ба њетеросиклњои шашузваи нитрогендор мансуб 
мебошад

Пиррол – ба њетеросиклњои панљузваи нитрогендор мансуб 
мебошад.

Пирролидин – њетеросикли панљузваи нитрогендор, ки 
њангоми барќарор кардани пиррол бо њидроген дар иштироки 
катализатор њосил мешавад.

Полипептид – пайвастањои калонмолекулае, ки дар натиљаи 
поликонденсатсияшавии α-аминокислотањо њосил мешаванд. 

Сафедањо – пайвастањои калонмолекулаи полимерњои табиие 
мебошанд, ки молекулаашон аз боќимондањои α-аминокисло-
тањои бо банди пептидї (амидї) пайвастшуда, таркиб ёфтаанд.

Ситозин – асоси пиримидинї, ки дар таркиби КДН ва КРН 
дохил мешавад

Сохти якумаи сафеда – дар молекулаи сафедањо пай дар пай ва 
бо тартиби муайян љойгир шудани боќимондаи α-аминокислотањо 
мебошад. 

Сохти дуюмаи сафеда – сохти морпечи (спиралї) силсилаи са-
федањо, ки аз њисоби дар байни гурўњњои СО ва NH-и силсилаи 
полипептидї њосил шудани бандњои њидрогенї ташаккул меёбад.

Сохти сеюмаи сафеда – силсилаи полипептидї молекулаи 
сафеда аз њисоби бандишњои дисулфидї ва ионї печу тоб хўрда 
шакли калобаро мегирад.

Сохти чорумаи сафеда – дар натиљаи якљоя љо ба љо шудани 
ду ва зиёда силсилањои полипептидї ба вуљуд меояд. 

Тимин – асоси пиримидинї, ки дар таркиби КДН дохил ме-
шавад 

Уратсил – асоси пиримидинї, ки дар таркиби КРН дохил ме-
шавад

Ферментњо – катализаторњои биологї мебошанд, онњо суръати 
реаксияњои химиявиеро, ки дар организмњои зинда метезонанд.

Њидролизи сафедањо – аз таъсири ферментњо, ишќорњо ё 
кислотањо њидролизшавии сафедањоро меноманд.
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МАШЃУЛИЯТЊОИ АМАЛЇ

Сифатан муайян кардани карбон, њидроген ва хлор 
дар таркиби моддањои органикї

1. Муайян кардани карбон ва њидроген. Ба найчашишаи 
санљишии хушк 1г хокаи оксиди мис (II) ва миќдори ночизи 
(0,2г) парафин, карасин ё равѓани вазелин андозед. Мањсу-
лоти моеъи нафт бояд оксиди мис (II)-ро тар кунад. Ба ин 
маќсад найчашишаи санљишии парафиндорро бояд каме 
гарм кард, то ки мањсулоти сахти нафт гудохта шавад.

Найчашишаи санљиширо дар њолати уфуќї ќарор дода, 
ба даруни он каме купороси миси беоб андохта, дањонашро 
бо пўки дорои найчаи газгузар тавре мањкам кунед, ки хо-
каи сулфати мис (II) дар наздикии пўк љойгир бошад. Нўги 
найчаи газгузарро ба даруни найчашишаи санљишии оби 
оњакдор андозед (расми 34).

Омехтаи моддањоро оњиста гарм кунед ва таѓйироти ба-
амаломадаро мушоњида намоед.

СО
2

СuSО
4

Ca(OH)
2

CaCO
3

Расми 37. Сифатан муайян кардани карбон ва њидроген 
дар таркиби карбоњидрогенњо

2. Муайян кардани хлор. Нўги сими мисини печондашу-
даро, дар шуълаи газчароѓ то дами рангин шудани шуъла 
гарм кунед. Сими мисини тафсонро ба моддаи моеи мав-
риди озмоиш љойгир намоед (масалан, ба трихлорметан ё 
тетрахлорметан) ва баъд онро бо осораш аз нав ба шуълаи 
газчароѓ доред. Сабз шудани ранги шуъларо мушоњида ку-

1
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нед. Ин аз мављудияти хлор дар њалкунандаи органикии ги-
рифтаамон шањодат медињад. Хлор бо мис намаки бухорша-
вандаи хлориди мис(II) њосил мекунад, ки он ранги шуъларо 
сабз мекунад.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Оксиди мис(II) дар натиљаи оксидонидани карбоњидрогенњо 
ба чї табдил ёфт?

2. Дар асоси ин таљриба доир ба таркиби сифатии карбоњидро-
ген, ки барои тањќиќот гирифта шудааст, чї хулоса баровардан 
мумкин аст?

3. Муодилаи реаксияњои бо оксиди мис (II) комилан оксид шу-
дани карбоњидрогени сереро нависед, ки дар таркиби молекулааш 
18 атоми карбон дошта бошад. 

4. Аз иштироки кадом элемент сабз шудани ранги шуъларо му-
шоњида кардед?

С
18

H
38

 + 55CuO  18CO
2
 + 19H

2
O + 55Cu

CO
2
 + Ca(OH)

2
  CaCO

3
  + H

2
O

CuSO
4
 + 5H

2
O  CuSO

4
 • 5H

2
O
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 Њосил кардани метан 
ва таљрибањо бо он

Ба колбачаи хушк як баркаш намаки атсетати натрий 
(СН

3
СООNa)-и беоб ва ду баркаш оњаки натронии пешакї 

тафсонидашударо меандозанд ва дањони колбачаро бо пўке, 
ки найчаи газгузар дорад, мањкам мекунанд. Аввал њама љои 
колбачаро оњиста ва баъд сахт гарм мекунанд.

СН
3
СООNa + NaOH = Na

2
CO

3
 + CH

4

Найчаи газгузарро аввал ба найчашишаи санљишии 
бромобдор ва баъд ба мањлули перманганати калий 
мегузоранд. Њардуи мањлул ранги худро дигар намекунанд. 
Найчашишаи санљиширо ба дањони найчаи газгузар чапа 
гузошта (расми 35), метанро љамъ мекунанд. Пахтаро аз 
дањони найчашишаи санљишї гирифта онро бо ангушт 
мепўшанд ва ба оташ наздик мекунанд. Метан дар дањони 
найчашишаи санљишї бо шуълаи кабуди бедуд месўзад.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар ваќти тафсондани намаки атсетати натрий ва оњаки 
натронї кадом газ хориљ мешавад?

2. Чаро њангоми аз дохили бромоб ва мањлули перманганати 
калий гузаронидани метан њељ гуна таѓйирот рўй намедињад?

3. Чаро метан бо шуълаи кабуди бедуд месўзад?
4. Муодилаи реаксияњоро нависед.

2

Расми 38. Њосил кардани метан дар лаборатория
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Њосил кардани этилен 
ва таљрибањо бо он

1. Ба найчашишаи санљишии (колбаи) васеъ 4мл омехтаи 
спирт ва кислотаи сулфатро (ба 1 њаљм спирт 3 њаљм кислотаи 
сулфат) резед. Ба омехта каме реги пешакї тафсонда андозед, 
то ин ки моеъ њангоми љўшидан такон нахўрад. Найчашишаи 
санљиширо ба штатив, чунон ки дар расм нишон дода шуда-
аст, мустањкам кунед. Омехтаро (бо эњтиёт) гарм намоед.

2. Ваќте, ки реаксия шурўъ мешавад, гази њосилшударо ба 
найчашишаи санљишии дорои 2-3мл (на зиёдтар аз он) бромоб 
сар дињед (дар ин њолат найчаи газгузар бояд то ќаъри найча-
шишаи санљишї дохил шавад). Зимнан мушоњида намоед, ки 
тафсонидани омехта ќатъ нагардад, вагарна бромоб аз найча-
шишаи санљишї ба асбоби реаксионї мегузарад.

3. Этиленро ба найчашишаи санљишии дорои њамин миќ-
дор мањлули турши перманганати калий сар дињед. 

4. Найчаи газгузарро аз мањлул бароварда, нўгашро боло 
кунед ва гази хориљшавандаро даргиронед.

Расми 39. Њосил кардани этилен

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар ваќти тафсонидани омехтаи спирти этил ва кислотаи 
сулфат кадом газ хориљ мешавад?

2. Њангоми аз ќабати бромоб ва мањлули перманганати калий 
гузаронидани этилен чї гуна таѓйирот рўй медињад?

3. Чаро этилен нисбат ба метан бо шуълаи норавшан месўзад?
4. Муодилаи реаксияњоро нависед.

3
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Њосил кардани атсетилен
 ва таљрибањо бо он

1. Ба колбача якчанд порчаи хурди карбиди калтсий 
(СaC

2
)-ро гирифта, ба болояш аз ќиф оњиста-оњиста об њамроњ 

кунед. Атсетилен бе гармкунї бошиддат хориљ мешавад. Ат-
сетилени њосилшударо ба найчашишаи санљишие, ки ба нўги 
найчаи газгузар чаппа дошта шудааст, љамъ кунед.

2. Атсетилени дар найчашишаи санљишї љамъ шударо 
даргиронед. Атсетилен дар ин маврид бо њосил шудани миќ-
дори зиёди дуда месўзад.

3. Гази њосилшудаисто-
даро ба найчашишаи санљи-
шии дорои 2-3мл бромоб 
сар дињед (дар ин њолат на-
йчаи газгузар бояд то ќаъри 
найчашишаи санљишї до-
хил шавад). Њангоми муд-
дати зиёд гузаронидани ат-
сетилен бромоб бо оњистагї 
беранг мешавад.

4. Баъд аз он атсетилен-
ро аз ќабати мањлули перманганати калий, ки бо сода ишќорї 
карда шудааст, гузаронед. Таѓйир ёфтани ранги мањлул аз ок-
сидшавии атсетилен шањодат медињад.

5. Найчаи газгузарро аз мањлул бароварда, нўгашро боло 
кунед ва гази хориљшавандаро даргиронед.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар ваќти тафсонидани омехтаи спирти этил ва кислотаи 
сулфат кадом газ хориљ мешавад?

2. Њангоми аз ќабати бромоб ва мањлули перманганати калий 
гузаронидани атсетилен чї гуна таѓйирот рўй медињад?

3. Чаро атсетилен нисбат ба этилен бо њосил шудани миќдори 
зиёди дуда месўзад?

4. Муодилаи реаксияњоро нависед.

4

Расми 40. Њосил кардани атсетилен
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Њосил кардани бромэтан
Мувофиќи расми 38 барои таљриба асбоб тайёр 

намоед. Агар дар сари мизњои лабораторї найчањои обрав 
мављуд бошанд, ба љои сардкунандаи њавої аз сардкунандаи 
обї истифода бурдан бењтар аст, зеро бромэтан моддаи 
зудбухоршаванда аст (њарорати љўшишаш +38,4°С) ва онро 
барои таќтир хеле хунук кардан лозим мешавад. Ба колбаи 
ѓунљоишаш 50-100 мл омехтаи спирти этил ва 8-10 мл 
кислотаи сулфатро рехта, ботадриљ 3 мл об ва 5 г бромиди 
калий ё бромиди натрий илова кунед.

Расми 41. Њосил кардани бромэтан

Дањони колбаро бо пўки дорои найи сардкунанда 
мањкам карда, як нўгашро ба колба ё ба пробиркаи омехтаи 
яху об дошта андозед.

Омехтаро эњтиёткорона дар болои оби љўшон ё тўри 
асбестї гарм кунед. Таќдири бухори бромэтанро дар сард-
кунанда дар шакли ќабати моеи вазнин мушоњида кунед.

Агар ќатрањои равѓанмонанд дигар ба ќабулкунанда 
нагузаранд, ќабулкунандаро дур карда, гармкуниро ќатъ 
кунед. Чизи даруни ќабулкунакро (бе ях!) ба ќифи таќсим-
кунанда андозед ва моеъро каме ором нигоњ дошта, баъд 
бромэтанро, ки дар ќабати поён љамъ шудааст, људо кунед. 
Моддаи њосилшударо ба муаллим супоред.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН
1. Муодилаи реаксияњои аз омехтањои спирти этил, кислотаи 

сулфат ва бромиди калий њосил кардани бромэтанро нависед.
2. Чаро дар ин таљриба кислотаи консентронидаи сулфатро 

ба кор мебаранд?

5
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 Њосил кардани кислотањои карбонї ва 
 хосиятњои онњо

1. Њосил кардани кислотаи атсетат. Ба найчашишаи 
санљишї 3-4г атсетати натрий андохта, ба он таќрибан 2-3мл 
мањлули кислотаи сулфат илова кунед. Дањони найчашишаи 
санљиширо бо пўки дорои найчаи газгузар мањкам кунед ва 
нўги озоди найчаро ба найчашишаи санљишии пробиркаи 
холї андозед (расми 39). Омехтаро дар шуълаи газчароѓ то 
дами дар ќабулкунак љамъ шудани 1-2мл моеъ гарм кунед.

Расми 42. Њосил кардани кислотаи атсетат

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар ќабулкунак кадом модда љамъ мешавад? Аз рўи кадом 
нишонањояш онро муайян мекунанд?

2. Муодилаи реаксияро нависед.

2. Таъсири кислотаи атсетат бо металлњо. Ба ду найча-
шишаи санљишї 1 миллилитрї мањлули кислотаи атсетат 
гиред. Ба як найчашишаи санљишї металли рўњ ва ба най-
чашишаи санљишии дуюм як порча тароша ё хокаи магний 
андозед. Дар найчашишаи санљишии дуюм реаксия бошид-
дат мегузарад.

6
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ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА
БАРОВАРДАН

1. Суръати реаксияи кислотаи атсетатро бо металли рўњ ва 
металли магний муќоиса намоед.

2. Муодилаи реаксияњоро дар шакли молекулї ва ионї 
нависед.

3. Таъсири кислотаи атсетат бо асосњо. Ба найчашишаи 
санљишї 1-2 мл ишќор рехта, ба он як чанд ќатра 
фенолфталеин чаконед. Њангоми илова кардани кислотаи 
атсетат берангшавї ба амал меояд. 

4. Таъсири кислотаи атсетат бо cпиртњо. Ба ду 
найчашишаи санљишї 2 мл мањлули кислотаи атсетат резед. 
Пас, ба яке аз онњо 2 мл этанол ва ба дуюмаш 2 мл спирти 
изопентил илова намоед. Сипас, ба њарду найчашишаи 
санљишї 1 мл кислотаи консентронидаи сулфат илова 
намоед. Найчашишањои санљиширо бо пўкњои найчаи 
дароз дошта мањкам кунед. Омехтањоро эњтиёткорона гарм 
намоед. Мањсулоти реаксияњоро аз найчашишањои санљишї 
ба зарфњое, ки мањлули хлориди натрий доранд, резед.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Кадом хосиятњои кислотаи атсетат (кислотаи органикї) ба 
хосиятњои кислотањои минералї (ѓайриорганикї) монанд мебо-
шад?

2. Дар натиљаи реаксияи кислотаи атсетат бо асосњо кадом 
моддањо њосил мешаванд?

3. Дар натиљаи реаксияи кислотаи атсетат бо спиртњо кадом 
моддањо њосил мешаванд? Муодилаи реаксияњоро нависед.

5. Оксид кардани кислотаи мўрча бо оксиди нуќра (I). Ба 
найчашишаи санљишии тоза 2 мл мањлули 2% -и нав тайёр 
кардашудаи нитрати нуќра (I)-ро резед. Ба болои он, то њал 
шудани тањшини њосилшуда, мањлули обии аммиак илова 
намоед. Сипас, якчанд ќатра кислотаи мўрча илова намоед 
ва найчашишаи санљиширо дар њаммомчаи обї гарм кунед.
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ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН 

1. Барои чї бо кислотаи мўрча реаксияи “оинаи нуќрагин” 
мегузараду вале барои дигар кислотањо ин реаксия хос нест? 
Муодилаи реаксияњоро нависед.

6. Њосил кардани эфири этилии кислотаи атсетат. Муо-
дилаи реаксияи њосилшавии эфири мураккабро аз кислотаи 
атсетат ва спирти этил тартиб дињед.

Барои кор аз асбобе, ки дар расми 38 тасвир ёфтааст, ис-
тифода баред.

Ба колба 10-12 мл омехтаи ба шумо додашудаи спирти 
этил, кислотаи атсетат ва кислотаи сулфат андозед. Ба колба 
сардкунандаи обї ё њавої пайванд карда, нўги поёни онро 
ба ќабулкунаке, ки дар даруни омехтаи обу ях аст, ѓўтонед. 
Омехтаи даруни колбаро дар болои оби љўшон ё тўри асбе-
стї (эњтиёткорона) гарм кунед. Ваќте ки эфир ба миќдори 
кофї љамъу таќтиршавї суст шуд, таљрибаро ќатъ кунед.

Барои аз ѓашии спирту кислота људо кардани эфир ба 
мањлул об илова карда, омехтаро такон дињед. Сипас, онро 
ба воситаи ќифи таќсимкунанда људо кунед.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Кислотаи сулфат дар рафти реаксияи њосилшавии 
эфири этилатсетат кадом вазифаро иљро мекунад?	  

2.  Чаро эфири њосишударо аз муњити реаксионї мунта-
зам бо роњи таќтир људо мекунанд?

3.  Муодилаи реаксияро нависед. 
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 Њосил кардани анилин 
 

1. Ба пробиркаи 2-3 ќатраи нитробензол дошта 2-дона 
ѓурўшаи рўњ андохта ба болояш 2 мл кислотаи њидрогенхло-
риди ѓализ резед. Пробиркаро бо пўке, ки найчаи шиша-
гини дарози амудї дорад, мањкам кунед ва омехтаро 10-15 
даќиќа такон дињед. Азбаски кислота барзиёд гирифта шу-
дааст, анилин не, балки намаки њидрогенхлоридии он њосил 
мегардад. Барои аз таркиби намак људо намудани анилин ба 
он њамин ќадар мањлули ѓализи ишќор илова кунед. Дар ин 
маврид аналин пурра тањшин мешавад.

2. Бомонидани анилин. Ба 5 мл об 2-3 ќатра анилин илова 
карда омехтаро сахт такон медињанд. Ба болои эмулсияи њо-
силшуда ќатра ќатра бромоб њамроњ мекунанд. Омехта бе-
ранг шуда, тањшини сафеди триброманилин њосил мешавад.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Муодилаи реаксияи аз нитробензол, кислотаи њидрогенхло-
рид ва рўњ њосил кардани анилинро нависед.

2. Чаро анилин бо осонї триброманилин њосил мекунад?
3. Муодилаи реаксияро нависед. 

7
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Реаксияњои ранга бо сафедањо

Реаксияи биуретї. Ба пробирка 2-3 мл мањлули сафеда 
рехта, ба он якчанд миллилитр њидроксиди натрий илова 
намоед ва сипас, якчанд ќатра мањлули сулфати мис (П) 
чаконед.

Реаксияи ксанопротеинї. Ба пробирка 2-3 мл мањлули 
сафеда резед ва ба он якчанд ќатра (оњиста) кислотаи ѓализи 
нитрат илова намоед. Дар натиља тањшини сафед пайдо 
шуда, сипас, вай оњиста-оњиста зард мешавад. Дар сурати 
каме гарм кардан ранги зард зудтар пайдо мешавад. Агар 
ба пробирка мањлули аммиак (барзиёд) резем, ранги он 
норинљї мешавад.

9. Сифатан муайян кардани нитроген ва сулфур дар 
таркиби сафеда

а) Дар пробирка камтар сафедаи тухм (на махлули он)-
ро бо оњаки натронии реза-реза, ки ду баробар зиёд гирифта 
шудааст, гарм кунед. Дар ин реаксия пайдо шудани амми-
акро аз бўяш ва ё бо ёрии коѓази тари лакмус ва ё чўбачаи 
шишагине, ки ба кислотаи њидрогенхлориди ѓализ тар карда 
шудааст, муќаррар намоед. Ин таљриба дар сафеда мављуд 
будани нитрогенро исбот менамояд.

б) Сафедаи тухм ё як порча пашми сафедро дар пробир-
каи дорои мањлули ѓализи ишкор то пурра њал шудани сафе-
да эњтиёткорона гарм кунед. Сулфуре, ки дар таркиби сафе-
да мављуд аст, сулфиди натрий њосил мекунад. Ба мањлули 
њосилшуда, мањлули нитрати сурб резед. Тањшини сиёњи 
сулфиди сурб њосил мешавад, ки дар таркиби сафеда мављуд 
будани сулфурро нишон медихад.

Таъсири ферментњо ба моддањои гуногун шинохти 
амилазаи оби дањон

Тайёр намудани оби дањони ѓализияташ паст. Барои 
тоза намудани дањон аз боќимондањои ѓизо онро бо об 

8

9

10
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ду се маротиба мешўянд. Сипас дар силиндр 50 мл оби 
муќаттар гирифта бо он дањонро дар муддати 3-5 даќиќа 
чанд маротиба обгардон мекунанд. Моеъи пас аз обгардон 
кардан њосилшударо ба восита пахта филтр мекунанд ва 
онро барои кори минбаъда истифода мебаранд.

Рафти кор. Њидролизи крахмал бо таъсири амилаза. Ба ду 
пробирка 5 миллилитрї мањлули 1%-и крахмал мерезанд. 
Пас аз он ба пробиркаи якум 5 мл оби муќаттар ва ба дигараш 
5 мл мањлули оби дањон илова мекунанд. Њар ду пробиркаро 
дар стакани њарорати обаш 40°С буда мегузоранд. Пас аз 
1 даќиќа аз њар як пробирка бо чўбчаи шишагї як ќатрагї 
моеъ гирифта, дар лавњачањои чинї бо ќатрањои йод омехта 
мекунанд. Гирифтани ќатрањоро пас аз 2, 4, 6 ва 8 даќиќа 
такрор мекунанд. Ранги њар як намунаро ќайд мекунанд. 
Нишондодњои мушоњидањоро дар љадвал менависанд.

Ваќт, даќ. Ранги намуна
Пробирка бо оби 

дањон
Пробирка бо об

1
2
4
6
8

Намунаи аз мањлули оби дањон гирифташуда бо таъсири 
йод рангашро пай дар пай аз ранги кабуд ба бунафши ка-
буд, сурњи сиёњтоб, сурх ва зард таѓйир медињад.

Шинохтани алдегидоксидазаи шири хом
Рафти кор. Се пробирка гирифта ба њар кадоми он 5 мл 

шири гов мерезанд. Яке аз намунањоро 2-3 даќиќа љўшонида, 
сипас, хунук мекунанд. Ба намунаи љўшонидашуда ва яке аз 
намунањои хом 1 мл мањлули 0,4%-и мањлули фармалдегид 
ва ба дигараш 1мл оби нољўшонидаро илова менамоянд. 
Пас аз он ба њар як пробирка 1мл мањлули метилени кабудро 
мерезанд. Моеъњои дар дохили пробиркањо бударо бисёр хуб 
омехта мекунанд ва ба њар кадоми онњо 3 -4 ќатра равѓани 



370

вазелинї мечаконанд, то ки онњоро аз расиш бо оксигени 
њаво эмин доранд. Пробиркањоро ба зарфи њарорати обаш 
40°С буда мегузоранд ва таѓйирёбии рангњои онњоро 
мушоњида менамоянд.

Баъд аз чанд фурсате моеъи дар пробикаи бо шири 
нољўшонида буда аз њисоби барќароршавии метилени кабуд 
беранг мешавад. Агар мањлули берангро сахт такон дињанд, 
то ки њаво тавонад ба он ворид шавад, он гоњ он боз ранги 
кабудро соњиб мешавад.

Бо сабаби мављуд набудани фермент дар шири 
љўшонидашуда ва мављудияти формалдегид дар пробиркаи 
дигар ранги мањлули онњо таѓйир намеёбад.

Таъсири њарорат ба фаъолияти амилазаи оби дањон
Рафти кор. Ба чор пробиркае, ки бо раќамњо ќайд карда 

шудаанд, 2 мл мањлули 1%-и крахмал мерезанд. Пробиркаи 
1-ро дар оби љўшидаистода, пробиркаи 2-ро дар зарфи 
њарорати обаш 40°С буда, пробиркаи 3-ро дар њарорати 
мўътадил ва пробиркаи 4-ро дар оби яхдор нигоњ медоранд. 
Пас аз он ки њарорати моеъњои дохили пробиркањо ба 
њароратњои муњитњояшон баробар мешавад, ба њар як 
пробирка 0,5 мл мањлули оби дањонро андохта дар њамон 
шароит бо чўбчаи шишагин омехта мекунанд.

Аз рафти њидролиз бо ёрии йод мушоњида мекунанд. Ба 
лавњачаи чинї якчанд ќатра мањлули йод мечаконанд ва си-
пас аз њар як пробирка намунањоро пас аз 1, 2, 4, 6, 8, 10 ва 
12 даќиќа гирифта, бо ќатрањои йод омехта мекунанд. Аз 
рўи таѓйирёбии ранги крахмал дар зери таъсири йод дар 
бораи дараљаи њидролизи крахмали њар як пробирка бањо 
медињанд.

Натиљањои мушоњидањоро дар љадвал ќайд мекунанд: 
«к»-ранги кабуд (крахмал), «с»-ранги тобиши сурхдошта 
(декстринњо), «з»- ранги зард (набудани крахмал, ранги зар-
ди йод).
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№ t°C Реаксия бо йод пас аз :
1 
даќ.

2 
даќ.

4 
даќ.

6 
даќ.

8 
даќ.

10 
даќ.

12 
даќ.

1 100
2 40
3 15-

20
4 0-5

10. Шинохтани витаминњо
Реаксия бо гексасиано-(III) феррати калий. Кислотаи 

аскорбинат оксид шуда гексасиано-(III)-феррати калийро 
К

3
[Fe(CN)

6
] то гексасиано-(II)-феррати калий K

4
[Fe(CN)

6
] 

барќарор мекунад, ки он бо иони оњани дараљаи оксидша-
виаш +3 дар муњити кислотагї гексасиано-(II)-феррати оњан 
Fе

4
[Fе(CN)

6
](лољварди берлинї) њосил мекунад.

Рафти кор. Ду пробиркаро тайёр мекунанд. Ба яктояш 
1 мл оби муќаттар мерезанду ба дигараш 1мл шираи карам. 
Ба њар як пробирка ду ќатра мањлули 5%-и њидроксиди ка-
лий, ду ќатра мањлули 5%-и гексасиано-(III)-феррати калий 
K

3
[Fе(CN)

6
] илова мекунанд ва пробиркањоро сахт такон ме-

дињанд.
                    O                                                                             O 
          C                                                                             C 
           |                                                                               | 
HO – C                                                                     O = C 
           ||                                                                              | 
HO – C     O   +   2K3[Fe(CN)6]   +   2KOH          O = C     O   +   2K4[Fe(CN)6]   +   2H2O 
           |                                                                               | 
   H – C                                                                      H – C 
           |                                                                               | 
HO – C                                                                  HO – C 
           |                                                                               | 
          CH2 – OH                                                              CH2 – OH 
 
                     3K4[Fe(CN)6]   +   4FeCl3   →   Fe4[Fe(CN)6]   +  12 KCl 
                                                                     лољварди берлинї 
                                                                   (тањшинии лољвардї) 

Пас аз он ба пробиркањо 6-10 ќатра мањлули 10%-и кис-
лотаи хлорид ва 1-2 ќатра мањлули 1%-и хлориди оњан (III) 
меандозанд. Таѓйироти дар пробиркањо рух додаро дар даф-
тар ќайд мекунанд. Дар пробиркае, ки шираи карам дошт, 
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бояд тањшинии кабуд (ё кабуди моил ба сабзи лољварди бер-
линї) њосил шавад.

Витамини В
2
 (рибофлавин)

Реаксияи барќароршавї. Ин реаксия ба барќароршавии 
рибофлавин, аввал то родофлавини ранги гулобидошта ва 
пасон то лейкофлавини беранг, асос ёфта аст. Лейкофлавин 
метавонад боз то рибофлавин оксид шавад.

Рафти кор. 1/10 њиссаи њаби рибофлавин дар 5 мл об 
њал карда мешавад. Ранггирї ва флюорессенсияи мањлулро 
мушоњида менамоянд ва онро дар дафтар менависанд. Ба 
пробирка бо эњтиёт ба воситаи пипетка 10 ќатра кислотаи 
хлориди ѓализ ва порчаи хурди рўњро илова мекунанд, 
ки онњо барои њосил намудани њидрогени атомї зарур 
мебошанд. Њидрогени атомии њосилшуда барои рибофлавин 
барќароркунанда мебошад. Таѓйироти рухдодаро ба 
дафтар менависанд. Моеъ бояд, аввал оњиста- оњиста ранги 
гулобиро гирад ва пас аз он беранг шавад. Агар пробиркаро 
сахт такон дињем, он гоњ мањлул ранги аввалаашро мегирад.

11. ЊАЛЛИ МАСЪАЛАЊОИ ОЗМОИШЇ 
(ЭКСПЕРИМЕНТАЛЇ)

1. Дар се найчашишаи санљишї моддањои зерин дода 
шудаанд:

а) гексан
б) бензол
в) мањлули кислотаи атсетат
Њар як моддаро муайян кунед.
2. Дар чор найчашишаи санљишї моддањои зерин дода 

шудаанд:
 а) глитсерин 
б) этанол 
в) мањлули феноляти натрий
г) формалин 
Њар як моддаро муайян кунед.
3. Дар се найчашишаи санљишї кислотањои карбонии зе-

рин дода шудаанд: 
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а) кислотаи мўрча 
б) кислотаи атсетат 
в) кислотаи олеинат 
Ин моддањоро бо кадом роњ аз њамдигар фарќ кардан 

мумкин аст?
4. Ба найчашишаи санљишї 2 мл спирти этил андохта, 

њамин миќдор мањлули обноки перманганати калий ва чанд 
ќатра кислотаи сулфат илова кунед. Омехтаро гарм кунед. 
Чаро ранги мањлул таѓйир ёфт? Кадом моддаро аз бўяш му-
айян кардед?

5. Дар найчашишаи санљишї миќдори ками омехтаи 
спирти этил, кислотаи сулфат (1:1) ва намаки таомро гарм 
кунед. Гази хориљшавандаро даргиронед. Ба ранги сабзи 
шуъла диќќат дињед. Кадом модда бо чунин шуъла месўзад?

6. Бо таљриба собит кунед, ки моддаи ба шумо дода 
шуда, кадоме аз ин моддањост?

 а) карбоњидрогени носер 
 б) спирти бисёратома
 в) алдењид
 г) кислотаи карбон 
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ТАЉРИБАЊОИ ОЗМОИШЇ
1. Тарњи (модели) молекулаи карбоњидрогенњо ва њало-

генњосилањои онњо 
Аз пластилин ва дастањои чўбин ё металлї тарњњои (мо-

делњои) зеринро созед:
1. Тарњ (модел)-и молекулаи метан. Аз пластилини ран-

гаш равшан чор дона саќои на чандон калон ва аз пласти-
лини тираранг саќќоеро, ки диаметраш нисбат ба диаметри 
саќќои пешина 1,5 баробар калонтар аст, созед; ин таносу-
би андозаи атомњои карбон ва њидрогенро таќрибан дуруст 
инъикос менамояд. Дар сатњи саќќои “карбон” чор нуќтаи 
аз якдигар ба масофаи баробар љойгирифтаро нишона кар-
да, чўбчањо (гўгирдчўб) гузоред ва бо ёрии онњо саќќоњои 
“њидроген”-ро пайваст намоед.

2. Тарњи молекулаи пропан. Аз модели сохташудаи мо-
лекулаи метан як саќќои “њидрогенро” гиред ва ба љои он 
саќќои “карбонро” ки ба он пешакї чањор нуќтаи ба тариќи 
тетраэдрї љойгирифта ишора шудааст, боэњтиёт васл кунед. 
Аз љои ду нуќтаи дигар ба он бо чўбча “атомњои њидроген” 
ва ба љои чањоруми боќимонда “атоми карбони” сеюмро бо 
адади мувофиќи “атомњои њидроген” тањти кунљи таќрибан 
109° пайваст кунед. Дар натиља модели молекулаи пропан 
бо хати хаму печи атомњои карбон ба вуљуд меояд.

3. Тарњи молекулањои бутан ва изобутан. Ин моделњоро 
бо усули зикршуда созед. Онњоро бо моделњое, ки дар расми 
4-6 тасвир шудаанд, муќоиса намоед. Кўшиш кунед, ки мо-
делњо ба дараљаи кофї мустањкам бошанд. Имконияти давр 
задани атомњоро дар атрофи бандњои С-С озмоед.

4. Тарњи молекулаи 1-хлорпропан. Аз атоми карбони 
якуми модели молекулаи пропан як саќќои њидрогенро ги-
ред ва ба љои он саќкои ранги зард доштаро часпонед. Диа-
метри саќкои зард аз диаметри саќќои њидроген 2 маротиба 
калонтар аст.
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ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА 
ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Барои чї дар ваќти тайёр кардани модели молекулаи пай-
вастањои органикї аз саќќочањои гуногунњаљм истифода менамо-
янд ?

2. Дар ваќти тайёр кардани моделњои пайвастањои органикї 
аз кадом нуќтањои назарияи сохти пайвастањои органикии А.М. 
Бутлеров истифода мебаранд?

3. Чаро дар ваќти тартиб додани модели молекулањои пропан 
ва бутан атомњои карбонро нисбати њамдигар таќти кунљи 109° 
пайваст менамоянд?

2. Хосиятњои каучу ва резина 
1. Аз каучуи вулканизатсиянашуда ва аз резина порчањои 

тунуке бурида гиред, ки ѓафсї ва дарозиашон як хел бошад. 
Онњоро ёзонед ва пас сар дињед. Кадом порча зудтар њола-
ти аввалаашро мегирад ва, аз ин рў, ёзандатар аст? Акнун 
онњоро то канда шуданашон ёзонед. Чї мустањкамтар аст: 
каучу ё резина?

2. Ба ду найчашишаи санљишї 2-3 миллилитрї бензин 
резед. Ба яке аз найчашишањои санљишї як порча каучуи 
вулканизатсиянашуда, вале ба найчашишаи санљишии ди-
гар њамин хел порчаи резина андозед. Дањони найчаши-
шањои санљиширо бо пўк мањкам карда, то дарси оянда мо-
нед. Каучу ва резина ба чї гуна таѓйирот дучор шудаанд?

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

 Баъди шиносої бо навъњои каучу ва резина , хосият ва 
соњањои истифодабарии онњоро шарњ дињед.

3. Шиносої бо мањсулоти коркарди нафт ва коксонидани 
ангиштсанг

Бо намунањои (коллексияи) мањсулоти коркарди нафт ва 
коксонидани ангиштсанг, ки ба шумо дода мешаванд, ши-
нос шавед.
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ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН 

Баъд аз шинос шудан бо намунањо хосият ва соњањои истифо-
даи онњоро шарњ дињед.

4. Хосиятњои глитсерин
1. Ба найчашишаи санљишї 1 мл об ва њамин ќадар глит-

серин андохта, омехтаро такон дињед. Сипас, боз њамин ќа-
дар глитсерин илова кунед. 

2. Ба рўи коѓази филтрї 2-3 ќатра глитсерин ва алоњи-
да чанд ќатра об чаконед. Гоњ-гоњ назорат кунед, ки кадом 
моеъ зудтар бухор мешавад. Натиљаи таљрибаро чї тавр 
шарњ медињед ?

3. Ба найчашишаи санљишие, ки 2 мл мањлули ишќор до-
рад, якчанд ќатра мањлули купороси мис илова намуда њо-
силшавии њидроксиди миси (II)-ро мушоњида кунед. Пас аз 
ин ба њидроксиди миси (II) њосилшуда, глитсерин илова кар-
да, омехтаро такон дињед. Чї гуна дигаргунї ба вуљуд омад?

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар бораи њалшавандагии глитсерин дар об чї гуфта 
метавонед ?

2. Барои глитсерин ва дигар спиртњои бисёратома чї гуна 
реаксия хос мебошад? Муодилаи реаксияњоро нависед.

5. Хосиятњои фенол
1. Эмулсияи обии феноли дар ихтиёратон бударо ба 

ду найчашишаи санљишї резед. Ба яке аз найчашишањои 
санљишї 2-3 мл об илова кунед. Омехтаро такон дињед. Оё 
фенол дар об пурра њал шуд?

2. Санљед, ки оё њалшавандагии фенол дар об њангоми 
гарм ва хунук кардани он таѓйир меёбад?

3. Ба њиссаи дуюми эмулсияи фенол чанд ќатра мањлули 
ишќор илова карда, онро такон дињед. Чї мушоњида кардед? 
Ин њодисаро шарњ дињед.

4. Ба мањлуле, ки аз таљрибаи пешина мондааст, каме 
кислота (сулфат ё хлорид) илова кунед. Сабаби тира шудани 
мањлулро шарњ дињед.
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5. Ба найчашишаи санљишї 1-2 мл мањлули фенол гиред 
ва ба он то пайдо шудани моддаи сафеди муаллаќ бромоб 
резед. 	

Маслињат. Баъди анљоми таљрибањо бо фенол 
дастатонро тоза шўед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН  
1. Дар асоси таљрибањои гузаронидашуда шарњ дињед, ки фе-

нол бо спиртњо ва бензол чї гуна хосиятњои умумї ва фарќкунан-
да дорад?

2. Муодилаи њамаи реаксияњоро тартиб дињед? 

6. Хосиятњои формалдењид
1. Найчашишаи санљиширо аввал бо мањлули содда ва 

баъд бо оби соф тоза шўед. Ба он 1мл мањлули аммиакии 
оксиди нуќра (I) резед ва ба воситаи девори пробирка 4-5 
ќатра мањлули обии формалин илова намоед. Сипас, ин на-
йчашишаи санљиширо ба даруни истакони пешакї оби гарм 
дошта, гузоред. Дар рўи девори найчашишаи санљишї про-
бирка бояд тањшини металли нуќра, ки оинаро мемонад, њо-
сил шавад. Муодилаи реаксияро нависед.

2. Ба найчашишаи санљишие, ки 3-4 ќатра мањлули сул-
фати мис (II) дорад, 2-3 мл мањлули њидроксиди натрий ило-
ва кунед. Ба болои тањшини њосилшуда 1-2 мл мањлули обии 
формалинро рехта, омехтаро гарм кунед. Ранги тањшинї чї 
хел таѓйир меёбад?

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН 

1. Дар асоси таљрибањои гузаронидашуда тањшинњои њосил-
шударо шарњ дињед.

2. Муодилаи њамаи реаксияњоро тартиб дињед.

7. Оксидонии спирт то алдењид
1. Нўги сими мисинро 5-6 бор печонед.
2. Ба найчашишаи санљишї на зиёдтар аз 1мл спирти 
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этил резед, сими морпечро дар шуълаи газчароѓ тафсонед, 
то ки рўи мис бо ќабати сиёњи оксидї пўшида шавад ва пас 
онро зуд ба пробиркаи спиртдор гузоред. Ин амалро чандин 
бор такрор кунед. Ба бўи алдењиди њосилшуда диќќат дињед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА
БАРОВАРДАН

1. Ба таѓйироте, ки бо сими морпеч рўй медињад, диќќат 
кунед ва онро шарњ дињед.

2. Муодилаи реаксияњои оксидшавии мисро дар натиљаи 
тафсондан ва инчунин муодилаи бо оксиди мис (II) то ал-
дењид оксид шудани спирти этилро нависед.

8. Оксидонии алдењиди мўрча (метанал)
1. Оксидонии алдењиди мўрча (метанал) бо ёрии оксиди 

нуќра (I). Аввал найчашишаи санљиширо тоза шўед. Барои ин 
ба пробирка мањлули консентронидаи ишќори натрий резед 
ва онро то љўшиданаш гарм кунед. Сипас, мањлули ишќори 
натрийро резед ва найчашишаи санљишї якчанд маротиба 
бо оби муќаттар чайќонед. Ба найчашишаи санљишии тоза 2 
мл мањлули 2%-и нав тайёркардашудаи нитрати нуќра (I)-ро 
гиред ва ба болои он чакра-чакра мањлули обии аммиакро 
то њал шудани такшонии дар аввал њосил шуда чаконед. 
Ба омехтаи њосилшуда якчанд чакра мањлули алдењиди 
мўрча (метанал) илова намоед. Найчашишаи санљиширо ба 
истакони оби гарм дошта гузоред.

2. Оксидонии алдењиди мўрча (метанал) бо њидроксиди 
мис (II). Ба найчашишаи санљишї 1 мл мањлули алдењиди 
мўрча (метанал) гиред, ба он 1 мл мањлули 2% сулфати мис 
(II) ва 1 мл мањлули 10% ишќори натрий илова намоед. 
Омехтаи њосилшударо гарм кунед.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар ваќти оксид кардани алдењиди мўрча чї њосил мешавад? 
Алдењидњоро аз дигар синфњои пайвастањои органикї чї тавр 
фарќ кардан мумкин аст?
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2. Чаро дар ваќти оксид кардани алдењидњо бо њидроксиди 
мис (II) аввал тањшини зард ва баъд тањшини сурх њосил мешавад? 
Муодилаи реаксияњоро нависед.

9. Хосияти чарбњо
1. Њалшавандагии чарбњо. Панљ найчашишаи санљишиї 

гирифта, ба якумаш 2 мл бензин, ба дуюмаш 2 мл об, ба сею-
маш 2 мл спирти этил, ба чорумаш 2 мл бензол ва ба панљу-
маш 2 мл чорхлориди карбон резед. (Аз сабаби зараровар 
будани баъзе њалкунандањо таљрибањоро худи муаллим ё 
лаборант мегузаронад). Ба њамаи найчашишањои санљишиї 
як порчагї чарб андозед ва онњоро афшонед. Чї мушоњида 
кардед?

2. Муайян кардани табиати носер доштани чарбњо. Ба як 
найчашишаи санљишиї 2 мл равѓани пахта, ба дуюмаш 2 мл 
равѓани заѓир ва ба сеюмаш як порча чарбро љойгир намо-
ед. Ба болои мањсулотњои њамаи найчашишањои санљишї 
бромоб илова намоед. Найчашишаи санљишии сеюмро пе-
шакї гарм намоед, то ки чарб об шавад.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Муносибати чарбњо бо об чї гуна аст?
2. Дар кадом њалкунандањои додашуда чарбњо хубтар њал ме-

шаванд?
3. Барои доѓњои равѓаниро аз матоъ равондан кадом њалку-

нандаро истифода мебаранд? 
4. Дар кадом пробиркањо бромоб хубтар беранг мешавад? Ин 

њодиса аз чї шањодат медињад?

3. Собунонии чарбњо. Дар косачаи фарфорї 3г чарб, 
маргарин ё равѓани маскаро гузоред ва ба болои он 7-8 
мл мањлули 20% ишќори натрий резед. Барои тезонидани 
реаксия 1-2 мл спирти этил илова намоед. Омехтаро 15-20 
даќиќа љўшонед. Назорат кардан лозим, ки сатњи аввалии 
мањлул кам нашавад. Барои ин доимо об илова намоед. 
Барои он ки ба охир расидани реаксияро муайян намоянд 
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аз омехтаи реаксионї каме гирифта ба оби гарм андозед. 
Агар дар болои об заррачањои равѓан пайдо нашаванд, ин 
нишонаи он аст, ки реаксия ба охир расидааст. Баъди ба 
охир расидани реаксия ба массаи њосилшуда 0,5 г хлориди 
натрий илова карда, боз 1-2 даќиќа љўшонед.

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Дар рафти гузаронидани таљриба дар болои об кадом 
модда пайдо мешавад?

2. Муодилаи реаксияњои гузаронидашударо нависед.
3. Собунонии чарбњоро бо кадом маќсад мегузаронанд?

10. Муќоисаи хосиятњои собун ва воситањои шўяндаи 
синтезї

1. Дар се колба 50 мл мањлули 1-фоизаи: а) собун; б) яке 
аз воситањои шўяндаи синтезии хољагї; в) яке аз воситањои 
шўяндаи синтезии моеъ тайёр кунед. Аз мањлулњои њосил-
кардаатон ба се найчашишаи санљишї 2-3 мл рехта, пас ба 
болои онњо якчанд ќатрагї фенолфталеин илова намоед.

Агар воситањои шўянда барои шустани нахњои пахтагин 
муќаррар шуда бошанд, муњити ишќорї доранд, вале, агар 
барои нахњои шоњигї ва пашмин муќаррар шуда бошанд, 
муњиташон нейтралї мебошад. Бинобар ин, ранги индика-
тор дар мањлули воситањои шўяндаи синтезї ба таври гуно-
гун таѓйир меёбад.

2. Ба се найчашишаи санљишї 4-5 миллилитрї оби ду-
рушт (обе, ки ионњои Ca2+ ва Mg2+ дорад) резед. Ба як най-
чашишаи санљишї ќатра-ќатра мањлули собун, ба дуюм ва 
сеюмаш аз мањлулњои воситањои шўяндаи синтезии пешакї 
тайёр карда шуда илова намоед. Баъди илова кардани њар 
як ќатраи омехта найчашишањои санљиширо бо роњи такон 
додан аралаш кунед.
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ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Чаро мањлули собун муњити ишќорї дорад? Љавобро 
бо муодилаи реаксияњо асоснок намоед. 

2. Аз воситањои шўяндаи дар боло овардашуда 
кадомашро барои шустани: а) матоъњои пахтагї; б) матоъ-
њои абрешимин ва пашмин истифода кардан бењтар аст?

3. Дар асоси таљрибањои гузаронидашуда ба ќобилияти 
шўяндагии воситањои шўянда бањо дињед.

4. Кадоме аз моддањои шўяндаи санљидашуда хосияти 
шўяндагиашро дар оби дурушт гум намекунад?

11. Хосиятњои глюкоза
1. Таъсири глюкоза бо њидроксиди мис (II). Ба 

найчашишаи санљишї 2-3мл мањлули глюкоза гиред ва ба 
болои он њамон ќадар мањлули 10%-и њидроксиди натрий 
илова намоед. Сипас, якчанд ќатра мањлули сулфати мис 
(II) илова намоед. Сатњи болоии найчашишаи санљиширо то 
љўшиданаш гарм кунед. Чиро мушоњида кардед?

ВАЗИФАЊО БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН  

1. Ранги кабуди мањлул чиро ифода мекунад? Таљрибаи 
мазкур чиро ифода менамояд?

2. Чаро пас аз гарм кардан, дар пробирка аввал ранги зард ва 
баъд ранги сурх њосил мешавад?

2. Реаксияи глюкоза бо оксиди нуќра (I). Дар ду 
найчашишаи санљишии тоза 1 миллилитрї мањлули нитрати 
нуќра (I) гиред ва ба болои онњо ќатра-ќатра мањлули обии 
аммиакро то њал шудани такшонии сафеди њосилшуда 
чаконед. Пас ба яке аз найчашишањои санxишї 1-1,5 мл 
мањлули 10% глюкоза ва ба найчашишаи санљишии дуюм 
њамин миќдор мањлули 10% фруктоза илова намоед, њарду 
найчашишаи санљиширо ба истакони оби гарм дошта 
гузоред.
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3. Таъсири сахароза бо гидроксиди калтсий. Ба найчаши-
шаи санљишї 1 г сахароза андозед ва ба болои он 5 мл об 
илова намоед. Ба мањлули њосилшуда то њосилшавии так-
шонї суспензияи 10-15%-и гидроксиди калтсий илова на-
моед. Баъди 5 даќиќа омехтаи њосилшударо филтр намоед. 
Сипас, аз филтрати њосилшуда ба найчашишаи санљишии 
дигар каме гирифта, ба болои он бо найчаи шишагин пуф 
кунед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Чаро барои таљриба мањлули навтайёр кардашудаи 
њидроксиди калтсий мегиранд? 

2. Аз рўи мушоњидањоятон оид ба њалшавандагии сахарати 
калтсий хулоса бароред.

3. Чаро њангоми аз ќабати сахарати њосилшуда гузаронидани 
њаво (пуф кардан) аввал такшонї њосил мешавад ва каме дертар 
такшонии њосилшуда њал мешавад?

4. Муодилаи реаксияњоро тартиб дињед.

4. Тайёр кардани ширеши крахмал ва реаксияи крахмал 
бо йод. Ба найчашишаи санљишї 4-5 мл об гирифта, ба болои 
он каме крахмал илова намуда омехтаро афшонед. Суспензи-
яи њосилшударо кам-кам ба пробиркаи оби љўшомададошта 
резед. Ба ширеши њосилшуда об илова намоед (1 : 20) ва онро 
3-5 миллилитрї ба ду найчашишаи санљишї таќсим намоед. 
Ба яке аз онњо каме мањлули спиртии йод, ба дигараш 
мањлули йодиди калий илова намоед. 

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

Чаро ранги кабуд танњо дар пробиркаи якум њосил шуд?

5. Њидролизи крахмал. Ба найчашишаи санљишї 2 мл 
ширеши крахмал гиред, баъд ба он 6 мл об илова намуда, ба 
болояш 0,5-1 мл мањлули кислотаи сулфат резед. Омехтаро 
5 даќиќа љўшонед, сипас, омехтаро бо мањлули ишќори 
натрий нейтрал намоед ва каме мањлули њидроксиди мис (II) 
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илова намоед. Мањсулоти найчашишаи санљиширо боз гарм 
кунед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАЌИЛОНА ХУЛОСА 
БАРОВАРДАН

1. Њангоми дар иштироки кислотаи сулфат гарм кардани 
крахмал чї њодиса рўй медињад?

2. Њосилшавии такшонињои зард ва сурх аз чї шањодат 
медињанд?

3. Муодилаи реаксияњоро нависед. 

12. Хосиятњои глюкоза
1. Реаксияњои ранга бо сафедањо
Реаксияи биуретї. Ба пробирка 2-3 мл мањлули сафеда 

рехта ба он якчанд миллилитр њидроксиди натрий илова 
намоед ва сипас якчанд ќатра мањлули сулфати мис (П) 
чаконед.

Реаксияи ксанопротеинї. Ба пробирка 2-3 мл мањлули 
сафеда резед ва ба он якчанд ќатра (оњиста) кислотаи ѓализи 
нитрат илова намоед. Дар натиља тањшинии сафед пайдо 
шуда, сипас, вай оњиста-оњиста зард мешавад. Дар сурати 
каме гарм кардан ранги зард зудтар пайдо мешавад. Агар 
ба пробирка мањлули аммиак (барзиёд) резем, ранги он 
норинљї мешавад.

2. Зоњир кардани нитроген ва сулфур дар таркиби сафеда.
а) Дар пробирка камтар сафедаи тухм (на махлули он)-

ро бо оњаки натронии реза-реза, ки ду баробар зиёд гирифта 
шудааст, гарм кунед. Дар ин реаксия пайдо шудани амми-
акро аз бўяш ва ё бо ёрии коѓази тари лакмус ва ё чўбачаи 
шишагине, ки ба кислотаи њидрогенхлориди ѓализ тар карда 
шудааст, муќаррар намоед. Ин таљриба дар сафеда мављуд 
будани нитрогенро исбот менамояд.

б) Сафедаи тухм ё як порча пашми сафедро дар пробир-
каи дорои мањлули ѓализи ишкор то пурра њал шудани сафе-
да эњтиёткорона гарм кунед. Сулфуре, ки дар таркиби сафе-
да мављуд аст, сулфиди натрий њосил мекунад. Ба мањлули 
њосилшуда, мањлули нитрати сурб резед. Тањшини сиёњи 
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сулфиди сурб њосил мешавад, ки дар таркиби сафеда мављуд 
будани сулфурро нишон медихад.

• Љамъбаст ва таснифи пайвастањои органикї
• Баъзе формулањое, ки њангоми њалли масъалањои химияввии 

истифода шудаанд
• Алоќамандии бузургињои физикї ва воњиди ченаки онњо
• Алифбои лотинї ва юнонї
• Баъзе истилоњоти химиявї

ЗАМИМА
Таснифи пайвастањои органикї

Пайвастањои органикї

Асиклї 
(занљири парафинњо, алифати)

Сиклї (њалќагї)

Носер (банди 
С–С аз атомњо 

сер аст)

Этиленї Диенї Атсетиленї Ароматї-њалќаи бензол 
дорад

Асиклї-сер 
ва носер

Гетеросиклї-њалќа аз 
С ва дигар элементњо 

иборат аст

Карбосиклї-њалќа аз
атомњои С иборат аст

Њаднок
(банди С–С

аз атомњо сер)
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Карбоњидрогенњо.
Карбоњидрогенњои сер. Алканњо С

n
H2

n 
+ 2

Номенклатура
1) Интихоби занљири дарозтарин.
2) Раќамгузории занљир.
3) Муайян кардани мавќеи радикалњо
дар занљир.
4) Ном гузоштан.

2,2,5-триметил-3,5-диэтилњептан

1С – атоми карбони якумин, бо
як атоми карбон пайваст аст.
4,6С – атоми карбони дуюмин
бо ду С пайваст аст.
3С – атоми карбони сеюмин
бо се С пайваст аст.
2,5С – атоми карбони чањорумин
бо чањор С пайваст аст.

Сохти молекула
Барои алканњо њибридшавии навъи sp3 хос мебошад.

Наќшаи њибридшавї (омезиш)-и як s-ва се 
p-абрњои электронї (sp3 њибридшавї)
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Љойгиршавии абрњои электро-
нии њибридшуда дар фазо. Пўши-
дашавии абрњои элекронии њибрид-
шудаи атоми карбон бо s-абрњои 
электронии атоми њидроген

Хосиятњои физикї
СН

4
 – гази беранг, бебўй, аз њаво сабук, дар об њал намешавад.

С
1
 –— С

4
 – газ,

С
5
 ––– С

15
 – моеъ

С
16

 ва болотар – моддањои сахт.

Њосил кардан
1. СН

3
СООNa + NaOH  Na

2
CO

3
 + CH

4

                     
(кат., Ni, t)

2. C + 2H
2
  CH

4

                    
(кат., Ni, t)

3. СО +3Н
2
  CH

4
 + Н

2
О

4. Реаксияи Вюртс

СН
3
––СН

2
–– С1 Na

 +  СН
3
––СН

2
––СН

2
––СН

3
+2NaС1

СН
3
––СН

2
–– С1 Na

Хосиятњои химиявї

1. Реаксияњои љойивазкунї:
                       

t СН
4
 + С1

2
  CH

3
C1 + HC1

2. Реаксияњои оксидшавї:
 СН

4
 + 2О

2
  СО

2
 + 2Н

2
О

                       
кат.  2СН

4
 + О

2
  2СН

3
ОН

                                                  О
                     

кат., t                  
 

 СН
4
 + О

2
  Н –– С + Н

2
О

                                             
                                                Н
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3. Дењидрогенонї:

                     1500
0
С

 2СН
4
  НС СН + 3Н

2
 

                       
кат., t

 
 СН

3
 ––СН

3
  СН

2
  СН

2 
+ Н

2

4. Реаксияи изомеризатсия:
                                                        

кат., t
 СН

3
 ––СН

2
––СН

2
––СН

2
––СН

3 
 СН

3
––СН––СН

2
––СН

3
 

                                                                   н-пентан  
                                                                                  СН

3
                                                                    изопентан (2-метилбутан)

5. Реаксия бо буѓи об:
                      

800
0
С

 
 СН

4
 + Н

2
О  СО + 3Н

2
 

                гази синтезї

Истифода
1. Њамчун сўзишворї (њам дар рўзгор ва њам дар техника) ва-

сеъ истифода карда мешавад.
2. Дар синтези органикї. Аз онњо њосилањои њалогенњо, ме-

танол, алдењиди мўрча ва кислотањои органикї њосил мекунанд.
3. Бо роњи дењидрогенонї карбоњидрогенњои носер, њидроген 

ва дуда њосил мекунанд.

Сиклоалканњо
Сиклоалканњо С

n
H2

n
 – карбоњидрогенњои сери њалќагї.

                                                                                            СН
2

Н
2
С  СН

2
              Н

2
С  СН

2
            Н

2
С     

                                                                                           СН
2

         СН
2
                       Н

2
С  СН

2
            Н

2
С      

                                                                                           СН
2
 

 сиклопропан                 сиклобутан                    сиклопентан

Дењидрогеннонии сиклоалканњо

                       сиклоњексан                        бензол
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Карбоњидрогенњои носер. Алкенњо С
n
H

2n
 

Сохти молекула

Барои алкенњо дурагашавии навъи sp2 хос аст.

Њосилшавии σ-бандњо Њосилшавии π-банд аз њисоби
дар молекулаи этилен. р-абрњои электронї.

Номенклатура
Номњои карбоњидрогенњое, ки дар молекулаашон банди ду-

чанда доранд, бо пасванди -ен ба охир мерасад.
 1 2 3
С

2
Н

6
  С

2
Н

4
 СН

2
  С –– СН

3

этан                 этен             
                                         СН

3
 

                               2-метилпропен-1

Њосил кардан
1. Крекинги нафт ва мањсулоти нафтї:
          

t, катализатор                    t, кат.                     t, кат.
С

16
Н

34
  С

8
Н

18
  С

4
Н

10
  С

2
Н

6
 

                                                                                                                     

                    С
8
Н

16                                   
 С

4
Н

8                                
 С

2
Н

4
 

2. Дењидрогенонии карбоњидрогенњои сер:
                      

Ni, t
 СН

3
––СН

3
  CH

2
  CH

2
 + H

2
 

3. Дењидататсияи спиртњо:

                   H
2
SO

4
, 1400C

 С
2
Н

5
ОН  CH

2
  CH

2
 + H

2
O

4. Аз њосилањои њалогенї:
                                               спирт, t
СН

3
 –– СН

2
 –– С1 + КОН  СН

2
  СН

2
 + Н

2
О + КС1
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Хосиятњои физикї
С

2
Н

4
 – этилен – гази беранг, аз њаво каме сабук, дар об бадњал-

шаванда, С
1
 –– С

4
 дар шароити муќаррарї газ, С

5
 –– С

18
 –– моеъ аз 

С
19

 –– боло моддањои сахт мебошанд.

Хосиятњои химиявї
1. Реаксияњои пайвастшавї:

а) бо њалогенњо: 
 СН

2
  СН

2
 + Br

2
  Br ––CH

2
 ––CH

2
 ––Br

б) бо њидрогенњалогенидњо мувофиќи ќоидаи Марковников:
 СН

3
 ––СН  СН

2
 + НС1  СН

3
 ––СНС1––СН

3

в) бо об (реаксияи њидрататсия):
                                    Н

2
SO

4

 СН
2
  СН

2
 + Н

2
О  CH

3
 ––CH

2
––OH

г) бо њидроген – реаксияи њидрогенонї:

                                  Ni

 СН
2
  СН

2
 + Н

2
  СН

3
 ––СН

3
 

2. Реаксияи оксидшавї:
а) дар њаво месўзанд:
 2С

3
Н

6
 + 90

2
  6СО

2
 + 6Н

2
О

б) дар иштироки оксидкунандањо аксид мешаванд (мањлули 
КМnO

4
-ро беранг мекунанд, реаксияи сифатї):

СН
2
  СН

2
+4Н

2
О+2КМnО

4
  СН

2
ОН––СН

2
––ОН+2МnО

2
+2КОН

3. Реаксияи полимершавї:

                                                         катал.

nСН
2
  СН

2
 + nСН

2
  СН

2
  (–– СН

2
 –– СН

2
 ––)

n

                    этилен                                             полиэтилен

Истифода 
1. Дар истењсоли пластмассањо (полиэтилен, полипропилен).
2. Барои синтези этанол.
3. Барои њосил кардани оксиди этилен, ки аз вай дигар мод-

дањои органикї њосил мешаванд.
4. Барои тезтар пухтани мевањо низ истифода мешаванд.
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Алкинњо.
Карбоњидрогенњои ќатори атсетиленї С

n
H

2n-2

Сохти молекула
Дар онњо банди сечанда дида мешавад. Барои атомњои кар-

боне, ки дар байнашон банди сечанда љойгир аст, њибридшавии 
навъи sp-хос мебошад. Чунин атомњои карбон сохти хаттї до-
ранд, банди сечандаи дар байни онњо буда аз як банди – σ ва ду 
банди – π иборат мебошад.

Номенклатура
Номи занљири карбоњидрогение, ки банди сечанда дорад, бо 

пасванди -ин тамом мешавад:
                                                             1       2       3        4         5
НС СН          СН

3
––С СН         НС С––СН

2
––СН––СН

3
                                                                                           
этин                     пропин                                             СН

3
 

(атсетилен)     (метилатсетилен)                     4-метилпентин-1

Њосил кардан
1. Аз этанол бо усули Лебедев:
                    4250С, А1

2
O

3
, ZnO

2С
2
Н

5
ОН  Н

2
С СН–СН СН

2
+2Н

2
О+Н

2
 

2. Дењидрогенонии каталикии карбоњидрогенњои сер:
                                             катализатор

СН
3
––СН

2
––СН

2
––СН

3
  Н

2
С СН––СН СН

2
+2Н

2
 

                                             t, Cr
2
O

3
, A1

2
O

3

СН
3
––СН––СН

2
––СН

3
  H

2
C C––CH CH

2
+2H

2
 

                                                                             
           CH

3
                                                      CH

3
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Хосиятњои химиявї
Хосиятњои химиявии алкадиенњо ба хосиятњои химиявии 

карбоњидрогенњои носер (алкенњо) монанд мебошанд.

1. Реаксияњои пайвастшавї.
Барои онњо пайвастшавии –1,2 ва – 1,4 хос мебошанд:

                                                    
1,2СН

2
СН––СН СН

2
 + Br

2
  CH

2
Br––CHBr––CH CH

2
 

                                                             
                                                              1,4
                                                                CH

2
Br––CH CH––CH

2
Br

2. Пайвастшавии њидрогенњалогенидњо мувофиќи ќоидаи Мар-
ковников мегузарад:

                                                   
1,2СН

2
СН––СН СН

2
 + НС1  CH

2
Br––CHС1––CH CH

2
 

                                                             
                                                               1,4
                                                              CH

3
––CH CH––CH

2
С1

3. Реаксияњои полимершавї:
                                   t, катализатор

nCH
2

CH––CH CH
2
  (––СН

2
––СН СН––СН

2
––)

n
 

Карбоњидрогенњои ароматї.
Аренњо С

n
H

2n-6
. Ќатори бензол

Сохти бензол
Њамаи атомњои карбони њалќаи бензол дар њолати њибрид-

шавии навъи sp2 мебошанд.

 Наќши њосилшавии Наќши њосилшавии π-бандњо
 σ–бандњо (С––С ва С––Н) аз р-абрњои электронї

σ-ва π-бандњо дар молекула
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Усулњои њосил кардан
1. Аз мањсулоти пиролизи (хушк ќатронкунии) нафт.
2. Дар љараёни ароматикунонии нафтњое, ки алканњо ва 

сиклоалканњо доранд.

 
 

346 

 
 

 сиклоњексан бензол

Хосиятњои физикии бензол
Бензол моеъи баранги бухоршаванда ва тездаргиранда 

буда, бўи хос дорад, дар об њалнашаванда аст. Дар ваќти сўхтан 
дуд мекунад. Омехтаи буѓњои бензол бо њаво таркишро ба вуљуд 
меорад. Бензол моддаи зањрнок мебошад.

Хосиятњои химиявї
1. Реаксияњои љойивазкунї:
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Истифода
1. Синтезї рангњо. 2. Дар доруворї. 3. Дар истењсоли мас-

сањои пластикї ва нахи синтезї. 4. Њосил кардани инсектид- си-
дњо ва њербитсидњо. 5. Њосил кардани моддањои тарканда. 6. 
Њалкунандањо (бензол ва толуол).
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Коркарди нафт

Нафт – моеъи равѓанин, аз об сабуктар, 
дар об њалнашаванда мебошад. Вай омехтаи

мураккаби карбоњидрогенњои массаи молекулавии 
гуногундошта (алканњо, сиклоалканњо, 

карбоњидрогенњои ароматї) аст.

Коркарди аввалини нафт:
буѓронкунї 
(ќаторкунї)

Бензин (t љўш. 40–2000С)
крбоњидрогенњое, ки
5-11 атоми С доранд.

Лигроин (t љўш. 150–2500С) 
карбоњидрогенњое, ки 
8-14 атоми С доранд.

Керосин (t љў. 180-3000С) 
карбоњидрогенњое, ки 
12–18 атоми С доранд.

Газойл – сўзишвории 
дизелї (t љўш. аз 

2750С боло).

Гудрон Мазут

Крекинги њароратї 
(термикї) дар њарорати

t=470–5500C; P=2–7 МПа, 
С

16
Н

34
С

8
Н

18
+С

8
Н

16
.

Крекинги каталитї, 
катализатор

алюмосиликатњо;
t=450–5000С;

Р–атмосферї; парахашавї
ва изомершавї.

Ароматшавии
карбоњидрогенњо.

Катализаторњо Рt, Мо, 
њарорати бал анд.

Алкинњо, сиклоалкинњо
карбоњидрогенњои ароматї

Коркарди минбаъдаи нафт:
таѓйир додани сохти

карбоњидрогенњо

Пайвастањои органикии оксигендор
Спиртњои якатомаи сер С

n
H

2n+1
OH ё ки R––OH. Молеку-

лаи спиртњо аз радикали карбоњидрогени сер ва як ё якчанд 
гурўњи њидроксилї таркиб ёфтааст.
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Номенклатура
Номи карбоњидроген + пасванди -ол, номи спирт. Муайян 

кардан лозим аст, ки гурўњи њидроксилї бо атоми карбони чан-
дум (1; 2; 3; 4; 5...) ё ки атоми карбони чандумин (якумин, дую-
мин, сеюмин) пайваст мебошад.
СН

3
–ОН     СН

3
–СН

2
–ОН     СН

3
–СН–СН

3   
 СН

3
–СН

2
–СН–СН

3
 

   метанол          этанол                                                            
   ё спирти         ё спирти                  ОН                              ОН
     метил              этил                  2-пропанол   2-бутанол ё бутили
                                            ё спирти изопропил          дуюмин

Њосил кардан
1. Дар саноат:
а) њидрататсияи алкенњо:

                          280–3000С, 8 МПа, Н
3
РО

4
 

СН
2

СН
2
+Н

2
О  СН

3
––СН

2
––ОН

б) туршонии карбоњидратњо: 
                 хамирмоя
С

6
Н

12
О

6
  2СН

3
–СН

2
–ОН + 2СО

2
  

в) метанолро аз гази синтезї њосил мекунанд:

                    220–2300С, 5–10 МПа, CuZnO
 СО + 2Н

2
  СН

3
ОН

2. Дар лаборатория: 
а) аз алкилњалогенидњо:
                               об
 С

3
Н

7
С1 + КОН  С

3
Н

7
ОН + КС1

б) њидрататсияи алкенњо:
                                                 кат., t
СН

3
–СН

2
–СН СН

2
 + Н

2
О  СН

3
–СН

2
–СН–СН

3
 

                                                                                                 
                                                                                   ОН

Хосиятњои физикї
Спиртњое, ки дар молекулаашон аз 1 то 12 атоми С доранд, 

моеъ буда, вакилњои аз онњо боло моддањои сахт мебошанд. 
Молекулањои спирт аз њисоби бандњои њидрогенї ассотсиатсия 
мешаванд:

 Н––О…Н––О…Н––О…Н––О…Н––О…
                                                                 
         R          R            R            R           R
Аз њамин сабаб дар ќатори спиртњо моддањои газмонанд 

нестанд. Бо афзудани массаи молекулавии спиртњои якатома 
њалшавандагии онњо дар об кам мешавад.
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351 

 

 
 

Истифода 
1. Метанол барои истењсоли формалдењид, рангубор ва ба 

сифати њалкунанда истифода бурда мешавад.
2. Спирти этил барои истењсоли каучуи синтезї, кислотаи 

атсетат, эфирњои гуногун ва њамчун њалкунандаи рангњо, до-
руњо ва моддањои атриётї истифода бурда мешавад.

Спиртњои бисёратомаи сер
Сохти молекула
Онњо ба спиртњои якатома монанд мебошанд. Фарќ дар он 

аст, ки дар солекулаи онњо якчанд гурўњи њидроксил дида меша-
вад. Атоми оксигени гурўњи њидроксил аз атоми њидроген зичии 
электронњоро ба тарафи худ мекашад, ки ин боиси серњарака-
тии (мусбат заряднокшавии) атоми њидроген мешавад.
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Њосил кардан
1. Дар саноат:
а) этиленгликолро бо роњи њидрататсияи оксиди этилен њо-

сил мекунанд:
                                  катал.
 Н

2
С––СН

2
 + Н

2
О  СН

2
––СН

2
 

                                                           
          О                                     ОН     ОН
б) глитсеринро бо роњи синтезї аз пропилен ва дар натиљаи 

њидролизи чарбњо њосил мекунанд.
2. Дар лаборатория:
Мисли спиртњои якатома дар натиљаи њидролизи њало-

генњосилањои алканњо бо мањлули обии ишќорњо гирифта ме-
шаванд:

 

СН
2
–– С1        К ––ОН            СН

2
––ОН

                  +                                        +  2КС1
СН

2
–– С1        К –ОН              СН

2
––ОН

Хосиятњои физикї
Этиленгликол (СН

2
ОН––СН

2
ОН) моеъи шарбатмонанд, 

бебўй, зањрнок буда, дар об њалшаванда мебошад.
Глитсерин (СН

2
ОН––СНОН––СН

2
ОН) моеъи беранги ѓализ 

буда, маззаи ширин дорад.

Хосиятњои химиявї
Хосиятњои химиявии онњо ба хосиятњои химиявии спиртњои 

якатома монанд мебошад.
1. Таъсири спиртњои бисёратома бо металлњои ишќорї:
 СН

2
––ОН                         СН

2
––О––Na

                                              
2CH––OH + 6Na  2CH––O––Na + 3H

2

                                             
CH

2
––OH                           CH

2
––O––Na

глитсерин                            глитсерати натрий
2. Таъсири спиртњои бисёратома бо кислотањо:
СН

2
––ОН               Н––С1          Н

2
 SO

4
      CH

2
––C1

                        +                                                     + 2H
2
O

CH
2
––OH               H––C1                            CH

2
––C1

                                                                          дихлорэтан
СН

2
––ОН               Н––О––NO

2
       CH

2
––O––NO

2
                                             H

2
SO

4
       

CH––OH + Н––О––NO
2
  CH––O––NO

2
       + 3H

2
O

                                                                
CH

2
––OH Н––О––NO

2
                    CH

2
––O––NO

2
 

                                                                  тринитроглитсерин
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Спиртњои бисёратома аз сабаби зиёд будани хосияти кис-
лотагии атоми њидрогени гурўњи њидроксил бо асосњо ба реак-
сия мераванд:

СН
2
––ОН           Н––О     

NaOH           
 CH

2
––O

                    + Cu                                        Cu + 2H
2
O

CH––OH            H––O                         CH––O
                                                                     
CH

2
––OH                                                 CH

2
––OH

Истифода
1. Этиленгликол њамчун антифриз ба кор бурда мешавад. 

Дар истењсоли пайвастњои калонмолекула, масалан, лавсан ва-
сеъ истифода мешавад.

2. Глитсерин: а) дар тиб ва саноати парфюмерї барои тай-
ёр кардани кремњои молидании пўст; б) дар истењсолоти пўсту 
чарм; в) дар саноати бофандагї; г) барои њосил кардани нитро-
глитсерин истифода бурда мешавад.

Фенолњо
Дар молекулаи онњо гурўњи њидроксил бо њалќаи бензол 

пайваст мебошад.
Сохти молекула 
Бар хилофи радикалњои алканњо (СН

3
––, С

2
Н

5
–– ва ѓ.) 

њалќаи бензол хусусияти аз атоми оксигени гурўњи њидроксил 
ба тарафи худ кашидани электронњоро дорад.

 
 

354 

 

 Дар натиљаи ин атоми оксигени фе-
нолњо нисбат ба оксигени спиртњо зи-
чии электронњоро аз њидроген бештар 
ба тарафи худ мекашад. Бинобар ин, дар 
молекулаи фенолњо банди химиявии 
байни атомњои оксигену њидроген зиёд-
тар ќутбнок буда, хусусияти зиёди кис-
лотагї дорад.

Дар њалќаи бензол бошад, зичии электронњо зиёд меша-
вад, ки ин боиси фаъол шудани он дар реаксияњои љойивазку-
нии электрофилї мегардад.
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354 

 Хосияти физикї
Фенол моддаи булўрии беранг буда, бўйи махсус дорад. 

Њарорати гузаришиш 40,90С ва њарорати љўшишаш 1820С, 
зањрнок, дар оби хунук кам ва дар оби гарм наѓз њалшаванда 
аст.

 
 

355 
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Истифода
1. Дар истењсоли полимерњо, массањои пластикї ва мод-

дањои рангубор. 2. Доруворњо. 3. Моддањои тарканда. 4. 
Мањлули обии фенол њамчун моддаи дезинфексиякунанда ба 
кор меравад.

Алдењид ва кетонњо
Дар молекулаи онњо гурўњи функсионалї карбонил –С– мебошад.

                                                                                          
                                                                                         О

Сохт
Дар гурўњи карбонил банди дучанда ќутбнок мебошад.

 
 

356 

 

 
 

356 
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Хосияти физикї
Формалдењид гази беранг, бўйи тунд дорад, дар об наѓз 

њал мешавад. Мањлули 40% онро формалин меноманд. Атсе-
талдењид моеъи беранг, бўйи тунд дорад, дар об наѓз њалша-
ванда аст. Атсетон моеъи беранг, бўйи махсус дорад, дар об 
наѓз њалшаванда аст.

 
 

357 

 

 

Истифода
Аз метанол зифти фенолформалдењидї, пластмассањои 

гуногун ва формалин њосил мекунанд. Атсеталдењид асосан 
барои истењсоли кислотаи атсетат ба кор бурда мешавад. Атсе-
тонро њамчун њалкунанда истифода мебаранд.
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Кислотањои якасосаи сери карбонї

 
 

358 

 

 

Гурўњи функсионалии карбоксил ––СООН (карбонил + 
њидроксил) мебошад.

Сохт

 

 
 

358 

 

 

Банди дучандаи байни карбон ва оксиген нисбати алдењи-
ду кетонњо (карбонил) мустањкамтар мебошад, банди ––О––Н 
бошад, нисбат ба спиртњо ноустувортар аст.

 
 

358 

 

 
Хосиятњои физикї
Вакилњои аввалаашон моеъњои дар об њалшаванда буда, 

бўйи тунд доранд. Бо баробари афзудани массаи молекулавї 
њалшавандагии онњо кам шуда, њарорати љўшишашон меафзояд. 
Вакилњои олии онњо (аз С

9
 сар карда) моддањои сахт мебошанд.
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359 

 

 

Истифода

Кислотаи мўрча дар тиб барои њосил кардани эфирњои 
мураккаб ва њамчун барќароркунанда истифода бурда ме-
шавад. Кислотаи атсетат дар истењсоли доруворї, моддањои 
рангубор, эфирњои мураккаб ва атсетилселлюлоза истифода 
бурда мешавад.

Эфирњои мураккаб R––COOR1

Номенклатура
Аз номи кислота ва радикали карбоњидрогене, ки ба љои 

атоми њидрогени гурўњи њидроксили кислота омадааст, тартиб 
дода мешавад, масалан:

 
 

360 

 
 

эфири метилформиат эфири этилатсетат эфири амилатсетат
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Њосил кардан
1. Усули асосии њосил кардани эфирњои мураккаб – ин 

дар иштироки кислотањои минералї аз кислотањои карбонї ва 
спиртњо њосилшавии онњо мебошад.

 
 

360 

 
 

Хосиятњои физикї
Моеъњои дар об њалнашаванда, дар спиртњо наѓз њал ме-

шаванд. Эфирњои мураккаб бўи мевагї доранд.

 
 

361 
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Истифода
1. Дар атторї. 2. Дар саноати хўрокворї. 3. Дар истењсоли 

пластмассањо. 4. Дар истењсоли нахи сунъї. 5. Дар истењсоли 
моддањои шўянда ва моддањои тарканда. 6. Њалкунандаи ран-
гњо ва лак.

Ангиштобњо (карбоњидратњо). Глюкоза

 
 

361 

 
 
 

Дучоршавї дар табиат
Глюкоза дар меваи дарахтњо ва мевањои буттагї, дар гули 

рўстанињо, вале аз њама зиёд дар шарбати ангур дида мешавад. 
Дар организми рўстанињо дар натиљаи реаксияи фотосинтез 
њосил мешавад.

                             рўшної, хлорофилл
6СО

2
 + 6Н

2
О 

Њосил кардан 
1. Дар саноат глюкозаро тавассути њидролизи крахмал њо-

сил мекунад:

 
 

362 

 
 
 

2. Дар лаборатория бори аввал А.М. Бутлеров глюкозаро 
њосил карда буд:

 
 

362 
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Хосиятњои химиявї
1. Реаксияњои гурўњи алдењидї:

 
 

362 

 
 
 

2. Реаксињои гарўњи њидроксил:
а) глюкоза аз њисоби гурўњњои спиртї (ОН) бо кислотањо 

ба реаксия дохил шуда, эфирњои мураккаб њосил менамояд;
б) глюкоза аз њисоби гурўњњои њидроксилї бо асосњо низ 

ба реаксия дохил шуда, алкоњолятњо њосил мекунад.

3. Ба њодисаи туршшавї дучор омада, спирти этил њосил 
мекунад:

 
 

362 

 
 
 

Истифода
Глюкоза дар саноати ќаннодї ва тиб, вале мањсулотњои 

туршшавии глюкоза бошад, дар рўзгор васеъ истифода бурда 
мешаванд. 

Сахароза
Сохти молекула 
 Молекулаи сахароза аз молекулањои α-глюкоза β-фруктоза, 

ки бо њам пайваст шудаанд, иборат мебошад. 

 
 

363 

 

Дучоршавї дар табиат
Сахароза дар шираи лаблабуи ќанд (16–20%) ва найшакар 

(14–16%) мављуд аст. Дар якљоягї бо глюкоза дар мева ва бар-
ги бисёр рустанињо низ дида мешавад.
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Њосил кардан
Сахарозаро асосан аз лаблабуи ќанд ва найшакар њосил 

мекунанд. Лаблабуи ќандро шуста, реза карда, бо об, оњак ва 
оксиди карбон (IV) кор карда мебароянд. Мањлули њосилшуда-
ро буѓрон карда, сетрифуга мекунанд.

Хосиятњои химиявї
Сахароза дар њарорати баланд ва дар иштироки кислота- 

њои минералї њидролиз мешавад:

 

 
 

363 

 

Истифода
Сахарозаро ба сифати моддаи хўрокворї дар саноати ќан-

нодї барои тайёр кардани асали сунъї истифода мебаранд.

Крахмал
Молекулаи крахмал аз боќимондањои молекулаи α-глюкоза 

таркиб ёфтааст:

 
 

364 

 
 
 

Дучоршавї дар табиат
Дар натиљаи реаксияи фотосинтез дар организми раста-

нињо њосил мешавад:

 
 

364 

 
 
 

Бисёртар дар лўндаи картошка, донаи гандум, љуворимак-
ка ва биринљ дида мешавад.
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Њосил кардан
Крахмалро аз лўндаи картошка, донаи љуворимакка ва 

биринљ дида мешавад.

Хосиятњои химиявї
Вобаста ба шароити крахмал зина ба зина њидролиз ме-

шавад:

 
 

365 

 

 
 

Реаксияи хоси крахмал, реаксияи он ба йод мебошад.

Истифодабарї
Крахмал маводи муњимми ѓизої мебошад. Барои оњар-

дињии матоъ ва либос истифода бурда мешавад. Аз он ширинии 
декстринї тайёр менамоянд. Дар натиљаи њидролизи пурра ба 
глюкоза мубаддал мешавад.

Селлюлоза
Сохти молекула
Молекулаи селлюлоза аз боќимондањои молекулаи β-глю-

коза таркиб ёфтааст:

 
 

365 

 

 
 

Дучоршавї дар табиат
Селлюлоза дар натиљаи реаксияи фотосинтез дар растанињо 

њосил мешавад. Селлюлоза – љисми асосии таркиби пардаи њуљай-
раи рўстанињо мебошад. Нахи пахта, пояи заѓир, канаб асосан аз 
селлюлоза иборат мебошанд, 50%-и аррамайдаи чўбро селлюло-
за ташкил медињад.

Њосил кардан
Селлюлозаро асосан аз аррамайдаи чўб бо усули сулфитї 

њосил мекунанд.
Аррамайдаро дар мањлули NaHSO

3
, тањти фишори 0,5–0,6 

МПа то 1500С гарм мекунанд. Дар натиља селлюлоза дар шак-
ли нисбатан тоза људо мешавад.
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Хосиятњои химиявї
1. Њидролизи селлюлоза:

 
 

366 

 
 

 
 

Истифода
Мањсулотњои зерини реаксияи этерификатсияи селлюлоза 

васеъ истифода бурда мешаванд: атсетилселлюлоза (барои њо-
сил кардани шоњии атсетатї, шишаи органикї, наворњои насў-
занда), динитроселлюлоза (барои тайёр кардани селлюлоид), 
тринитроселлюлоза (борути бедуд).

Баъзе формулањое, ки њангоми њалли масъалањои 
химиявї истифода шудаанд

 п  = т/М =  V/V
M

 = N/N
A
 n  -  микдори модда (мол);

			    m -  массаи модда (г);
			    М -  массаи молярии модда (г/мол);
			    V - њаљм (л);
			    V

M
 -  хачми молярии газ (л/мол);

			    V
M

 - дар ш.м. = 22,4 л/мол;
 			    N - микдори заррачањо (атомњо, 		

				     молекулањо, ионњо):
			    N

a
 = 6,02 • 1023 (заррача/мол) адади Авогадро;
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D
H

 = М(газ)/М(Н
2
) D

H
 -  массаи нисбии модда нисбат 

ба
њидроген;

D
x
 -  М(газ)/М(њаво) D

x
 -  массаи нисбии модда нисбат 

ба њаво; М(њаво) = 29 г/мол;
ω= m(модда)/m(мањлул, омехта) ω - њиссаи массаи модда 

дар мањлул
 ё омехта;
ϕ = V (модда)/ V (омехта) ϕ - њиссаи њаљмии модда дар 

омехта;
χ =n(модда)/n(омехта) χ - њиссаи молярии модда дар 

омехта;
ρ = m(г)/V(мл) ρ - зичии модда ё махлул.

Алоќамандии мутаќобили бузургињои физикавї

Масса (m) 

Миќдори 
модда
(V ё n)

Њаљм (V)

Њаљми 
молярї

(V м)

 
 

368 

 

Массаи 
молярии 

(М)

 
 

368 

 

Массаи
нисбии 

молекулавї

 
 

368 
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Зичии нисбї 
(d)

 
 

368 

 

Адади 
Авогадро

(N
A
)

 
 

368 

 

Њиссаи мас-
саи модда 

дар мањлул 
(ω)

 
 

368 

 

Њиссаи мас-
саи элемент 
дар модда 

(ω)

 
 

368 

 

Консентрат-
сияи молярї 

(с)

 
 

368 
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Фењрасти алифбоии истилоњотї 
ва насабї3

А
Авитаминоз
Аденин
Алдењид ва кетон 193
Алдењиди мўрча 203
Алдењиди сирко 193, 212
Алдењиди формиат 193, 212
Алдозањо
(алдењидоспиртњо) 247, 248, 274
Алисиклї 51
Алкадиенњо 59
Алканњо 19
Алкенњо 59, 130
Алкинњо (атсетилен) 59, 96, 130
Алоќамандии 55, 76, 81, 127
Аминњо
Аминњои ароматї
Аминокислотањо
Ангиштсанг 144
Ангиштобњо 247, 274
Анилин
Анњидрид 219
Анњидриди кислотањои карбонй 232
Апофермент
Асосњои пиримидинї
Асосњои пуринї
Атоми карбони якума 22
Атоми карбони дуюма 22
Атоми карбони сеюма 22
Атсетон 204, 212

3 Дар фењристи алифбої истилоњоти асосї, мафњумњо ва номњои олимоне, ки 
дар матни китоби дарсї вомехўранд, дохил шудаанд.
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Б
Байер А. И. 204
Бакеланд А. X. 204
Банди σ (сигма) 61, 110
Банди π (пи) 62, 111 
Банди њидрогенї 158
Банди пептидї
Бензин 136
Бензол 109
Бертло П.Э. 6, 75, 242
Бертселиус Я. 6, 9
Бутлеров А. М. 6, 12, 13, 14, 16, 251

В
Вёлер Ф. 6, 7 
Витаминњо
Витализм 6
Вулкониши каучу (бо сулфур љўшонидани каучу) 87
Вюртс Ш.А. 45 

Г
Газ 145 
Гази равганй 158 
Гази синтези (тавлифй) 46 
Газолин 136 
Газњои табий 133 
Гексоза*о 274 
Гиповитаминоз	  
Глазунова Е.М. 96 
Глитсерин 171, 191 
Глюкоза 248 
Гуанин 
Гудрон 137 
Гурухи карбоксилї 232 
Гуруњи пептидї 
Гуруњи функсионалї 151, 191 
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Ѓ
Ѓайрирегулярї 87

Д
Дардчаи оксидшавй 17 
Дезоксирибоза 247, 254 
Дењидрататсия 159, 161 
Дењидрогенонї 37, 75 
Диазометод 284 
Дивинил 80 
Диендо 59, 80 
Диенњои аз хамдигар људо (ойиќшуда) 80, 147 
Диенњои пайванд (алоќаманд) 80, 147
Диенњои ѓуншуда (кумулй, анбошта) 80
Динамит 191
Дисахаридњо 247, 274
Дурагашавии навъи sp3 29
Дурагашавии навъи sp2 61, 82
Дурагашавии навъи sp 93
Дурагашавии (њибридшавии) абрњои электронї 29, 61, 93

Ж
Жерар Ш. 11

3
Замима 303
Зелинский Н.Д. 124, 125
Зифти ангиштсанг 141
Зифти фенолформалдењид 203, 324

И
Идеалистї 13
Изомерия 16, 21, 38
мета- изомер 112
орто- изомер 112
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пара-изомер 112
сис-изомер 17, 64
транс-изомер 17, 64
Изомерњо 12, 21, 27
Изопрен 80
Инсектидсидњо 126
Исобоев М.Љ- 96
ИЮПАК 23

К
Капрон
Карасин 137 
Карбоксил 217
Карбонил 195 
Карбоњидратњо 9, 247, 274 
Карбоњидрогенњо 19, 133
Карбоњидрогенњои ароматї 55,
109, 113, 124, 135, 178
Карбоњидрогенњои атсетиленї 99, 135
Карбоњидрогенњои диенї 80, 130
Карбоњидрогенњои ќатори этилен (носер, бењад) 59, 62, 

130, 140
Карбоњидрогенњои сер (њаднок, машбуъ) 19, 21, 27, 30, 44, 

55, 135
Карбоњидрогенњои њалкагї 51
Ќатори њомологї 20, 130
Каримов М. Б. 173
Каучуи синтезї 86
Каучуи табиї 84
Кекуле Ф.А. 10, 11, 110
Кетозањо (кетоспиртњо) 274
Кислотаи атсетат 214
Кислотаи глюконат 250
Кислотаи капронат 214
Кислотаи линолат 228
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Кислотаи мўрча 214
Кислотаи нуклеинї
Кислотаи олеинат 228
Кислотаи палмитинат 214
Кислотаи пикрат 182
Кислотаи равѓанї 214
Кислотаи стеарат 214
Кислотањои дуасосаи карбонї 232
Кислотањои носер 232
Кислотадои якасосаи карбонї 213, 228, 232
Кимсанов Б.Њ 173
Колбе А. В. 6
Конформатсия 32
Конформатсияи тетраэдрї 30
Крахмал 258
Крезол 193
Крекинг 37, 138
Ксилол 113
Купер А. С. 11
Кучеров М. Г. 95
Ќоидаи Марковников 53, 66, 95, 148
Ќоидаи тамоюл 117

Л
Лебедев С. В. 8, 81, 86 
Левина Р.Я. 54 
ЛибихЮ. 11
Лигроин 136

М
Марковников В. В. 8, 53, 55, 66, 95, 150
Машѓулиятњои амалї 285
Менделеев Д. И. 8 
Моддањои шуяндаи синтезї 246 
Модел 31
Моносахаридњо 247, 253, 274 
Муназзам 85
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Н
Назарияи радикалњо 10
Назрияи сохти химиявии Бутлеров А. М. 11, 12
Назарияи хелњо 10
Нафт 135, 145
Нафтенњо 51, 54
Несмеянов А. Н. 283
Никитин В. И. 96, 99
Нитроглитсерин 173
Нобел А.Б. 174
Номенклатура (номгузорї) 22, 63, 93
Номуназзам 87 
Носиров И.М. 136 
Нуклеозидњо
Нуклеотидњо
Нуъмонов Э.У. 8, 136

О
Оксинитрилњо 196, 212 
Оксимеркуронидан 54
Олефинњо 60, 63, 148

П
Пайвастахои органикии оксигендор 151, 191
Пайвастахои органикии сулфур 279
Пайвастањои њетеросиклї
Парафинњо 19, 137
Пентозањо 247, 274
Пестидсидњо 126
Пиридин
Пиролиз 37, 124, 139, 141
Пиррол
Пирролидин
Полимершавї 71, 258
Плипептид
Полисахаридњо 164, 247, 274
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Р
Радикали озод 34
Радикалњо 23 
Реаксияи Вюртс 44
Реаксияи Кучеров 95, 202
Реаксияи «Оинаи нукрагин» 198, 250
Реаксияи «Оксиду барќароршавї» 38
Реаксияи этерификатсия 235
Реаксияњои занљирї 23, 35
Резин 88
Рибоза 247, 254

С
Сафедањо
Сахароза 254 
Селлюлоза 261 
Семенов Н.Н. 35 
Сиклопарафинњо 51, 55
Ситозин
Собиров С.С. 96 
Собун 246
Собунонидани чарбњо 246
Сохти пайвастњои органикї 14
Сохти фазої 14 
Сохти химиявї 11 
Сохти якуми сафеда
Сохти дуюми сафеда
Сохти сеюми сафеда
Сохти чоруми сафеда
Сохти электронї 14 
Спирти дуатома 191
Спирти дуюмин 191 
Спирти мўрча 191, 232
Спирти сеатома 191
Спирти сеюмин 191 
Спирти чўб 164, 192 



423

Спирти якатома 151, 163, 191
Спирти якумин 191 
Спирти ѓалла 164
Спиртњо 76, 151, 191 
Спиртњои ароматї 179 
Спиртњои бисёратома 171 
Стереомуназзам 33, 85 
Стереорегулярї 85, 87
Стехиометрия 70 Стирол 114

Т
Таљрибањои лабораторї 295 
Тетраэдр 29 
Тетрозањо 29, 274, 247
Тефлон 76 
Тимин
Толуол 120, 126 
Триозањо 247

У
Уратсил

Ф
Фаворский А. Е. 96
Фарќи њомологї 20
Фенол 178, 192
Ферментњо
Формалин 196, 203 
Формулаи структурї 15, 28 
Фотосинтез 251, 274 
Франкланд Э. 11
Фруктоза 252 
Фунгитсидњо 126

X
Химияи органикї 6
Хлорпрен 84
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Холиќов Ш.Х. 8
Холиќов Љ.Х. 8

Њ
Њайдаров К.Њ. 99
Њалогенонї 36
Њербитсидњо (гиёњкушњо) 126
Њексозањо 247, 274
Њибридшавї 29
Sp3 –њибридшавї 29
sр2 -њибридшавї 110
sp- њибридшавї 192
Њидрататсия 67, 95
Њидрогенонидани чарбњо 120, 246
Њидрогенонї 66, 158
Њидроксил 151, 192
Њидролизи сафедањо
Њидролизи чарбњо 246
Њомолог 20
Њосилањои њалогенї 36

Ч
Чарбњо 241, 246 
Чарбњои моеъ 246
Чарбњои сахт 246

Э
Эластикї 86
Электроноаксепторњо 18 
Электронодонорњо 118 
Этерификатсия 241, 246, 263 
Этилатсетат 237
 Этилен 60
Этиленгликол 173, 192
Эфири мураккаб 233
Эфирњои содда 192
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