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ТАРЗИ ИСТИФОДАБАРИ 
АЗ КИТОБ

М оддахои органики пайвастхои як элемент - 
карбон мебошанд. Вале ба ин нигох накарда, микдори 
онхо аз микдори моддах,ои гайриорганикй як чанд 
маротиба зиёдтар аст. Аз тарафи дигар, сохти 
моддах,ои органики хеле мураккаб буда, дар мадди 
аввал донистанашаванда менамоянд. Бинобар ин, 
онх,оро ба таври механикй дар хотир нигох, доштан 
хеле душвор аст. Аммо баъзе конуниятхо ва прин- 
сипхое хдстанд, ки онхо барои бо осонй аз худ 
намудани ин фан ёрй мерасонанд.

Мухимтаринашон инхоянд:
• донистани к,онунх,ои умумии химия, ки МО бо 

онх,о дар синфх,ои 8 ва 9 шинос шуда будем;
• дуруст навиштан ва хонда тавонистани форму- 

лахои пайвастхои органики, бо назардошти чорвален- 
тагии атоми карбон дар онх,о;

• донистани хусусияти хоси атоми карбон, пеш аз 
хама, тавассути бандх,ои якчанда (-) , дучанда (=) ва 
сечанда (s) бо хдмдигар пайваст шуда, занчир ва 
хдлка х,осил намудани он;

• донистани тарзх,ои гуногуни навиштани 
формулах,о (молекулавй, нимструктурй, структурй, 
графики ва гайра)-и пайвастх,ои органики;

• донистан ва дар мавридхои лозимй дуруст исти- 
фода бурдани назарияи сохти химиявии пайвастх,ои 
органикй;

• мукаммал аз худ намудани мавзуи «Карбоадд- 
рогенх,ои х,аднок», ки асоси химияи органикиро 
ташкил медихднд ва омузиши моддахои органикй 
мах,з аз х,амин синф огоз мегардад;
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Дар китоб тартиби зерини тавсифи синфхои 
пайвастхои органикй истифода карда шудааст:

• таърифи синфхои алохидаи пайвастх,ои органикй 
ва баъзе истилохоти дигар бо харфхои сиёх чудо 
карда шудаанд;

• барои чукуртар омухтан ва ташаккул ёфтани 
фикрронии мантикии хонандагон дойр ба хар як 
мавзуъ, дар охири хар як фасл саволхо, масъалахо, 
машкхо ва маводхои иловагй оварда шудаанд. Дар  
баъзе мавридхо тарзи халли як катор масъала ва 
машкхо низ дода шудаанд;

• дар охири хар як мавзуъ барои худназораткунй 
ва омузиши мустакилонаи хонандагон саволхо,. 
масъала ва машкхо низ оварда шудаанд;

• дар охири хар як боб алокамандии байни 
синфхои пайвастхои органикй дар шакли накша дода  
шудааст, ки хонандагон бояд муодилаи реаксияи хар 
як алокамандиро тартиб дода, шароити гузаштани 
онхоро нишон диханд;
. • алокамандии байни пайвастхои алохидаи 
органикй дар расмхое, ки истифодабарии синфхои 
алохидаро тасвир менамоянд, дарч гардидааст;

• барои мустахкам кардани дониш дар охири хар 
як боб тавсифи истилохоти химиявие, ки дар мавриди 
омузиши мавзуъхои алохида ба хонандагон дучор 
меоянд, оварда ш удаанд;

• дар охири китоб чамъбаст ва фишурдаи 
маълумот оид ба синфхои алохидаи пайвастхои 
органикй оварда шудааст, ки барои такрори 
маълумот дар мавриди санчишу имтихонхо кумак 
мерасонанд.

Сохтори умумии китоб аз сохтори китобхои дарсии 
мавчуда (Л.А.Светков -  Химияи органикй ва 
Г.Е.Рудзитис, Ф.Г. Фелдман -  Химияи синфи 10) 
фарки куллй надорад. Баръакс, муаллифон аз ин 
китобхо то андозаи муайян истифода бурдаанд. 
Масалан, мо хангоми тархрезии накшаву расмхое, ки  
алокамандии байни синфхо ва пайвастхои алохидаи 
органикиро тасвир менамоянд, ба маводхои методии
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китоби дарсии Г.Е.Рудзитис, Ф.Г. Фелдман такя 
намудем.

Дар вакти тартиб додани китоб мо инчунин аз 
маслихдтх,ои муфиди муаллимони шоистаи чумхурй -  
директори гимназияи №1 нохияи Исфара Азизов 
Абдухафиз, муаллими химияи мактаби № 50 нохияи 
Варзоб А бдусалох М анонов, муаллими химияи 
мактаби №52 нохияи Мир Саид Али Хдмадонй Анвар 
Умаров, муаллими химияи мактаби №27 нохияи 
Бохтар Х,икматулло Тошев ва муаллими химияи 
мактаби № 4 нохияи Мир Саид Али Х,амадонй М урод  
Х,асанов васеъ истифода бурдем.

Дустони азиз!
Ш умо бояд нагз донед, ки маълумотхое, ки 

хангоми омузиши фанни химияи органикй пайдо 
мекунед, на факдт барои бахо гирифтан ё имтихон 
супоридан лозим мешаванд, балки онхо, инчунин дар 
фаъолияти мехнатй ва корхои харрузаатон ба шумо 
кумак мерасонанд. Имруз дар тамоми чахон эътироф 
шудааст, ки хаёт ва фаъолияти солими инсон ба 
холати мухити зист вобаста мебошад. Х,олати 
ногувори экологии табиат дар баъзе мавзеъхо аз 
надонистани дастовардхо ва риоя накардани 
конуниятхои асосии химия аз тарафи одамон cap 
мезанад. Бинобар ин, хар як инсон, навобаста ба 
касбу кораш, бояд бо асосхои химия шинос бошад, 
чунки нигох доштан ва тараккй додани тамаддуни 
чахонй вазифаи хар як фарди чомеа мебошад.

Китоби дарсии мазкур асосан барои равняй табий 
навишта шудааст, вале муаллимону хонандагони  
мактабхои тахсилоти миёнаи умумй ва дигар равияхо 
(гуманитарию чамъиятй ва риёзию иктисодй) низ 
метавонанд аз ин китоб истифода намоянд.
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МУКАДДИМА

Мавзуи химияи органикй. Мо дар чараёни омузиши химияи 
гайриорганикй бо моддахои басо гуногун шинос шудем ва дар 
хотир надорем, ки як элементи химиявй хатман дар таркиби 
кием и зиёди моддахо вучуд дошта бошад. Аммо тамоми 
моддахои органикй дар таркибашон баробари элементхои 
дигар хамеша карбон доранд. Бинобар ин, мавзуи химияи 
органикй аз омузиши пайвастхои карбон бо дигар элементхо 
иборат аст.

Химияи органикй як кисми илми химия буда, пайвастх,ои 
карбон, сохт ва табдилоти онх,оро меомузад.

Моддахои органикй ва гайриорганикй. Ба вучуд омадани 
химияи органикй. Дар ибтидои асри XIX тамоми моддахои то он 
давр маълумбударо аз руи пайдоишашон ба ду гурух чудо карда 
буданд: моддахои маъданй (гайриорганикй) ва моддахои 
органикй. Як гурух олимони хамон замон, аз чумла Я. 
Берселиус, чунин мешумориданд, ки модахои органикй факат 
дар организмхои зинда тахти таъсири «кувваи хаётбахш»-и 
махсус ба вучуд меоянд. Ин акидаи идеалистии олимон номи 
витализмро гирифт (калимаи лотинии vita «хаёт» аст). 
Таълимоти виталисты бо рохи сунъй хосил кардани моддахои 
органикиро аз моддахои гайриорганикй имконнопазир дониста, 
ба инкишофи минбаъдаи илм монеъ гардид. Ба акидаи 
виталистй бори нахуст шогирди Берселиус - олими немис Ф. 
Вёлер зарбаи сахт расонид. Вай аввалин шуда аз моддахои 
гайриорганикй моддахои органикй хосил кард: соли 1824 
кислотаи оксалат ва соли 1828 бошад карбамидро синтез намуд. 
Хол он ки кислотаи оксалат дар таркиби растанихо дида мешуд 
ва карбамид бошад дар организми хайвонот ва одам хосил 
мегардид. Синтези моддахое, ки пеш факат организмхои зинда 
ба вучуд меоварданд, зуд-зуд паси хам ба амал меомад.

Соли 1845 А.В.Колбе ба тарзи сунъй кислотаи атсетатро ба 
даст овард. Соли 1854 химики франсавй М. Бертло чарбхоро 
синтез кард. Соли 1861 олими рус А.М.Бутлеров бори нахуст 
моддаи кандинро хосил намуд.

Минбаъд кашфиётхои олимон дар рохи синтези моддахои 
органикй таълимоти виталистиро, ки гуё моддахои органикиро
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факат организмхои зинда ба вучуд меоранд, комилан рад 
карданд. Таълимоти идеалистй оид ба «кувваи хаётбахш» 
тамоман шикает хурд. Дар ин бора Ф.Энгеле навишта буд: «Ба 
туфайли бо рохи гайриорганикй хосил кардани пайвастхои 
химиявие, ки то он замон махсули организмхои зинда хисоб 
меёфтанд, исбот гардид, ки конунхои химия барои моддахои 
органикиву гайриорганикй эътибори якхела доранд ва 
тафовутхои рафънопазире, ки дар байни табиати зинда ва 
гайризинда вучуд доштанд, аз байн бардошта ш уд...».

ВЁЛЕР Фридрих 
(1800-1882)
Химики немис. Аъзои хори^ии АИ 
Петербург (аз соли1853). 
Тадк;ик,от*ои у ба химияи органикй 
ва гайриорганикй тааллук, доранд. 
Кислотаи сианид (1822), алюминий 
(1827), берилий ва иттрийро (1828) 
кашф кардааст.

Х,акнкатан хам, дар байни моддах,ои органикй ва 
гайриорганикй тафовути бузурги рафънопазир вучуд надорад. 
Онхо факат бо баъзе хусусиятхояшон фарк мекунанд. Кием и 
зиёди моддахои гайриорганикй сохти молекулавй надоранд, 
бинобар ин харорати гудозиш ва чушиши онхо баланд 
мебошад. Моддахои органикй бошанд, чун коида, сохти 
молекулавй доранд ва аз хамин сабаб харорати гудозиш ва 
чушиши онхо пасттар мебошад.

Такрибан хамаи моддахои органикй сузандаанд ва дар 
натичаи гарм кардан нисбатан зуд ба чузъхо чудо мешаванд. Аз 
руи хосил шудани оксиди карбон (IV) дар натичаи сухтан ва ё ба 
ангишт табдил ёфтани модда мансубияти онро ба пайвастхои 
органикй ба осонй муайян кардан мумкин аст.

Химияи органикй ва ахамияти он. Х°ло бисёр моддахои 
органикие синтез шудаанд, ки хатто дар табиат дучор хам 
намешаванд, чунончи, бисёр массахои пластикй (пластмассахо), 
навъхои мухталифи каучу, хар гуна моддахои рангубор, 
моддахои тарканда, дорувор ва гайра. Ба ин муносибат номи 
илми «химияи органикй» маънои ибтидоияшро гум карда, 
ахамияти васеътар пайдо кардааст.

Комёбихои химияи органикй дар истехсолоти имруза ба 
таври васеъ истифода мешаванд. Саноати химияи органикй
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чараёни коркарди моддахои табий ва синтези органикиро дар 
микёси васеъ ба амал оварда, барои дигар сох,ах,ои саноат, 
кишоварзй, тиб, маданият ва маишат моддахои заруриро ба 
вучуд меоварад. Дар замони хозира зиёда аз 15 миллион 
моддахои органикй маълуманд.

Олимон дар натичаи тадкикотхои худ асосхои илмиеро 
бунёд кардаанд, ки ба тараккиёти минбаъдаи химияи органикй 
мусоидат менамоянд. Яке аз онхо олими барчастаи рус
A.М.Бутлеров буд, ки назарияи сохти химиявии пайвастхои 
органикиро ба вучуд овард. Дар хамин асос химияи органикй 
хамчун сохаи алохидаи илм зуд тараккй кард. Дар як муддати 
кутох микдори зиёди моддахои органикиро синтез карданд ва 
сохаи тамоман нави саноати химия пайдо шуд. Олими рус Н.Н. 
Зинин соли 1842 усули саноатии аз бензол хосил кардани 
анилинро кашф кард. Ин усул барои истехсоли рангхои синтезй 
асос гузошт. Бо усули С.В. Лебедев соли 1932 истехсоли 
саноатии каучуи синтезй cap шуд. Дар тараккиёти саноати нафт 
хизматхои В.В.Марковников ва Н.Д.Зелинский нихоят калон 
мебошанд.

Дар тараккиёти минбаъдаи химияи органикй олимони точик:
B.И.Никитин, Э.У.Нуъмонов, К.Т.Порошин, К.Х-Хайдаров, 
Ч,.Х.Холиков, И.М.Носиров, Б.Х-Кимсанов, С.Г.Бандаев, 
Ш.Х.Холиков, С.С.Собиров, М.А.Куканиев ва дигарон низ 
сахми арзанда гузоштаанд.

Имрузхо дар рохи дарёфти усулхои истехсоли моддахое, ки 
махсулоти мухими хуроквори (равган ва чарбхо) -ро иваз карда 
метавонанд, роли химияи органикй хеле калон аст. Сахми 
химияи органикй дар коркарди махсулоти кишоварзй, нафт, 
гази табий ва ангиштсанг низ дар мадди аввал меистад.

МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХЙ

•  Истилох,и «химияи органикй» бори аввал соли 1808 дар китоби 
дарсии «Химия»-и Я. Берселиус оварда шудааст.

• Аввалин китоби дарсй аз химияи органикй соли 1827 нашр шудааст, 
ки муаллифи он Я. Берселиус мебошад.

•  Таърифи химияи органикиро бори аввал солх,ои 50-уми асри Х1Х  
А.Кекуле дар китоби навиштааш - «Химияи органикй» додааст.

•  Бо забони русй аввалин китоби дарсиро аз химияи органикй Д.И. 
Менделеев навиштааст.



БОБИ 1. НАЗАРИЯИ СОХТИ ХИМИЯВИИ 
ПАЙВАСТХОИ ОРГАНИКИ

§1. Заминахои пайдоиши назарияи сохти 
химиявии пайвастхои органикй

Дар аввалхои асри XIX саноат ру ба тараккй овард, тичорат 
вусъат ёфт. Бинобар ин дар назди сохахои мухталифи илм, аз 
чумла химияи органикй, вазифахои мушаххас гузошта шуда буд. 
Масалан, барои саноати бофандагй моддахои гуногуни 
рангкунанда лозим буд, барои тараккй додани саноати 
хурокворй усулхои бехтари коркарди махсулоти хочагии 
кишлок ва дар сохаи гиб бошад, истехсоли дорухои гуногун аз 
чумлаи онхо буданд. Дар чараёни ичрои ин вазифахо фанни 
химияи органикй низ ру ба тараккй овард. Усулхои нави синтези 
пайвастхои органикй ба вучуд омаданд, ки онхо дар навбати худ 
ба зиёд шудани микдори моддахои органикй сабаб гардиданд.

Аммо дар ин мархила тасаввуроти назариявии ягонае вучуд 
надошт, ки хамаи ходисахои дар рафти тадкикот ва кашфи 
пайвастхои нави органикй бавучудомадаро пурра шарх дихад. 
Аз чумла дар таркиби карбохидрогенхо: этан - СгШ, пропан - 
С3Н 8, бутан - С4Н 10, бензол- СбНб, толуол- С7Н 8 ва гайра 
чандвалента будани карбонро олимон фахмонда наметаво- 
нистанд. Намедонистанд, ки барои чй моддахои гуногун массаи 
молекулавии нисбии якхела доранд? Масалан, формулахои 
молекулавии глюкоза ва фруктоза якхела СвНпОб мебошанд. Аз 
тарафи дигар, ба саволи «Чаро ду элемент (карбон ва хидроген) 
ин кадар пайвастхои бисёр хосил мекунанд ва умуман чаро 
микдори моддахои органикй аз гайриорганикй бисёртаранд»? 
чавоб ёфта намешуд.

Назарияи виталистии Я. Берселиус. Ин назария яке аз аввалин 
тасаввуротхои назариявй дар химияи органикй мебошад. 
Мувофики ин назария моддахои органикй факат дар организми 
зинда бо иштироки «Кувваи хаётбахш» хосил шуда метавонанду 
халос. Ин назарияро паи хам назарияхои радикалхо ва хелхо 
иваз карданд.
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Назарияи радикалхо. Назарияи радикалхо дар солхои 30-уми 
асри XIX аз тарафи Ю. Либих ва Ф. Вёлер пешниход шуда буд. 
Назарияи радикалхоро инчунин назарияи дуалистй (аз калимаи 
юнонии «дуалис»-ду) меноманд. Мувофики он моддахои 
органикй аз ду кием- радикали органикй ва бокимондаи 
гайриорганикй (Н, С1, ОН, NH 3) иборат мебошанд.

Назарияи хелхо. Баъдтар, солхои 40-уми асри XIX О. Лоран 
ва Ш. Жерар назарияи хелхоро пешниход карданд. Мувофики 
он хамаи пайвастхои органикй хосилахои моддахои оддитарини 
гайриорганикй -  хидроген, хлориди хидроген, об ва аммиак 
мебошанд. Масалан, хамаи карбохидрогенро хосилаи хидроген, 
пайвастхои хлордорро хосилахои хлориди хидроген, спиртхо, 
эфирхо ва кислотахоро хосилахои об, аминхо ва амиди 
кислотахоро бошад, хосилаи аммиак мешумурданд. Формулахои 
химиявии моддахои органикиро тарзе менавиштанд, ки бо ёрии 
онхо ин ё он хосияти химияивии моддаро ифода кардан мумкин 
бошаду халос.

КЕКУЛЕ Фридрих Август 
(1829-1896)
Олими немис.Тад^икртхри у ба 
масъалахри назариявии химияи 
органикй ва синтези пайвастхои 
органикй бахшида шуда буданд. 
Чорвалента будани карбонро мук,аррар 
кардааст. Формулаи структурии 
бензолро пешнихрд карда буд.

Дар нимаи дуюми асри X IX  кашфиёт^ои бузурги илмие низ 
буданд, ки то имруз мохияти худро гум накардаанд ва барои ба 
вучуд овардани назарияи илмй дар химияи органикй асос 
гузоштанд, ки мухимтаринашон инхо мебошанд:

1. Таълимоти атому молекула, ки дар съезди 1 
Байналхалкии химикон сентябри соли 1860 дар шахри Карлсруэ 
(Олмон) кабул карда шуда буд.

2. Пайдоиши мафхум дар бораи валентнокй, ки аз тарафи 
Э. Франкланд пешниход карда шуда буд, яке аз мархилахои 
асосии тараккиёти химия мебошад.

3. Таълимотро дар бораи валентнокй А.Кекуле тараккй 
дода, соли 1858 чорвалентагии атоми карбонро муайян кард. 
Дар хамин сол А.Купер нишон дод, ки атомхои карбон
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кобилияти бо хамдигар пайваст шуда, занчири дароз х,осил 
карданро доранд.

Аммо ба хамаи ин нигох накарда А.Кекуле ва А.Купер дар 
масъалаи донисташавандагии «сохти дохилии молекулахо» 
тарафдори назарияи хелхо ва радикалхо буданд.

Ягона назарияи аз чихати илмй асоснок кардашуда, ки ба- 
бисёр масъалахо равшанй андохт, ин назарияи сохти химиявии 
пайвастхои органикии олими рус А.М.Бутлеров буд.

§2. Нуцтахои асосии назарияи сохти 
химиявии пайвастхои органикй

Чй тавре дар боло кайд гардид, заминахои асосии пайдоиши 
назарияи сохти химиявии пайвастхои органикй бо номи 
олимони асри XIX ба монанди Ю.Либих, А.С.Купер, Э. 
Франкланд, Ф.А.Кекуле ва Ш.Ф.Жерар алокаманд мебошанд. 
Аммо роли халкунандаро дар пайдоиши ин назария (1861) 
олими рус Александр Михайлович Бутлеров бозид.

Мохияти асосии назарияи сохти химиявии А.М.Бутлеровро 
чунин баён кардан мумкин аст:

1. Дар молекулахои пайвастхои органикй атомхо бо якдигар 
мувофики валентнокиашон бо тартиби муайян пайваст 
мебошанд.

Тартиби ба якдигар пайваст шудани атомхоро дар молекула 
ва характери бандхои онхоро А.М.Бутлеров сохти химиявй 
номид. Мувофики ин тасаввуротхо валенти элементхоро дар 
формула шартан бо хатчахо ишора мекунанд.

Бутлеров сохтро барои он химиявй номидааст, ки бо рохи 
тачрибавй табаддулоти химиявии моддахоро омухта, сохти 
молекулахоро муайян кардан мумкин аст. Сохти вокеии 
молекулахое, ки баъдтар бо методхои муосир муайян карда 
шудаанд, бо сохти химиявии онх,о пурра мувофик омадаанд, ки 
он боз як бори дигар дуруст будани назарияро исбот кард.

Масалан, дар формулаи структурии метан, ки соддатарин 
карбохидроген аст, хамаи чор атоми хидроген ба як атоми 
карбон тавассути чор банд пайваст шудаанд (хидроген 
яквалента ва карбон бошад чорвалента аст). Дар молекулаи этан 
бошад, атомхои карбон барои ба хам пайваст шудан яктогй 
вохиди валенташонро сарф намуда, боз сетогй вохиди озоди 
валент доранд, ки аз хисоби онх,о 6 атоми хидрогенро нигох 
медоранд:
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метан

Н Н 
этан

2. Хосияти моддахо на ганхо ба навъ ва микдори элементной 
химиявии ба таркиби молекула дохилшаванда, балки ба тартиби 
пайвастшавии онхо дар молекула низ вобаста аст.

Махз хдмин кисми назарияи сохти химиявии моддахои 
органикй ходисаи изомерияро маънидод кард. Х,одисаи 
изомерия, яъне мавчудияти моддахои гуногуни таркибашон 
якхела ва хосиятхояшон гуногун дар он замон маълум буд, вале 
танхо назарияи сохти химиявй онхоро равшан шарх дода 
тавонист.

3. Аз руи хосиятхои модда сохти молекуларо муайян намудан 
ва аз руи сохти молекула хосиятхои онро пешгуй кардан мумкин 
аст.

Яъне, дар натичаи омухтани хосиятхои модда сохти онро 
муайян кардан мумкин аст ва баръакс, агар мо сохти модцаро 
донем, хосиятхои онро пешгуй карда метавонем. Дар ин чо 
А.М.Бутлеров алокамандии диалектики (илми)-и сохт ва 
хосиятхои моддахоро нишон додааст.

БУТЛЕРОВ Александр Михайлович 
(1828-1886)
Химики рус, академики АИ Петербург 
(аз соли 1874). Назарияи сохти 
химиявиро эчод карда, бо хамин 
асос^ои химияи органикии муосирро 
гузоштааст (1861). Ходисаи 
изомерияро пешгуй кард ва аввалин 
бор онхоро ба даст овард. Як ^атор 
пайвастхои нави органикиро синтез 
кардааст.

4. Дар молекулаи моддахо атомхо ва гурухи атомхо ба 
хамдигар таъсир мерасонанд.

Хосиятхои моддахои органикй ба таъсири байнихамдигарии 
атомхо ва ё гурухи атомхои дар молекула буда низ вобаста 
мебошанд. Аз химияи гайриорганикй ба мо маълум аст, ки 
хосияти моддахои гурухи хидроксодошта ба табиати атоме, ки 
бо он пайваст мебошад (бо атоми металл ё гайриметалл) зич
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алокаманд аст. Масалан, гурухи хидроксо дар асосх,о ва 
кислотахо дида мешавад. Вале хосиятхои ин пайвастхо гуногун 
мебошанд.

МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХЙ

•  А.М.Бутлеров дар маърузаи худ «Оид ба сохти химиявии моддахо» дар 
анчумани табиатшиносон дар ш. Шпейер (Германия), соли 1861 гояхои 
асосии назарияи сохти химиявии моддахои органикиро баён карда буд.

•  М.Бутлеров дар китоби дарсии худ «Мук;аддимаи омузиши пурраи 
химияи органикй», ки соли 1864 нашр шуда буд, нук^ахои асосии 
назарияи сохти химиявии моддахои органикиро муфассал шарх, дода 
буд.

§3. Ах,амият ва тараккиёти минбаъдаи назарияи 
сохти химиявии А.М.Бутлеров

Назарияи сохти химиявии А.М.Бутлеров дар солхои аввал аз 
тарафи олимон дастгирй карда нашуд. Чунки мохият ва 
характери он ба чахонбинии идеалисты (динй), ки дар он маврид 
хукмронй мекард, мухолиф буд. Лекин баъди якчанд сол ин 
назария макбули хамагон гардид. Сабабхои аз нав 
таваччухкунии олимон ба ин назария ва тантанаи он асосан аз 
ду манбаъ сарчашма мегирад:

1. Назарияи А.М. Бутлеров ба хамаи он бесарусомонихои 
тасаввурнашавандае, ки дар химияи органикй вучуд дошт, 
хотима гузошт. *

2. Назария на танхо сохти молекула ва хосиятхои хамаи 
моддахои органикии то он вакт маълум бударо шарх дода 
тавонист, балки маълумотхои зиёди амалиро ба як системаи 
муайян дароварда, мавчудияти пайвастхои нави органикиро 
пешгуй кард ва роххои хосил кардани онхоро нишон дод.

Чунонки худи А.М.Бутлеров пешбинй карда буд, назарияи 
сохти химиявй бетагйир намонд. Дар солхои охир омузиши 
сохти пайвастхои органикй ба яке аз масъалахои мухим табдил 
ёфт. Барои ин максад ба гайр аз усулхои химиявй, усулхои 
физикавй, аз кабили навъхои гуногуни спектроскопй, 
рентгенография ва гайрахо истифода бурда мешаванд.

Тараккиёти минбаъдаи назарияи сохти химиявии Бутлеров ду 
самти асосиро дар бар мегирад. Самти якум- ин омухтани сохти

' Вазъиятеро, ки дар химияи органикй пайдо шуда буд, Вёлер дар мактуби худ 
ба Берселиус (соли 1835) ин тавр ифода кардааст: «Х,оло химияи органикй 
метавонад хар касро девона кунад. Ман онро чун чангали пур аз ачоибот, 
бешазори бехадду каноре тасаввур мекунам, ки на илочи аз даруни он 
баромадан хасту на чуръати ба он ворид шудан».
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фазоии молекулахои моддахои органикй буда, дар фазо нисбат 
ба якдигар чойгиршавии атомхо ё гурухи атомхоро дар 
молекула меомузад. Вай ба шарху баён ва пешгуй кардани 
далелхои наве имконият дод, ки тасаввуроти пештараи 
назариявй аз ухдаи он намебаромад. Самти дуюм омухтани 
сохти электронии пайвастхои органикй мебошад. Ин таълимот 
ба дарки табиати банди химиявй, исбот кардани ходисаи 
таъсири байнихамдигарии атомхо дар молекула ва ба шарх 
додани сабаби ин ё он хосияти химиявиро зохир кардани модда 
имконият медихад.

Назарияи сохти химиявии А.М.Бутлеров дар рохи тадкики 
пайвастхои органикй холо хам мохияти худро гум накардааст, 
балки тахкурсии асосии тамоми химияи органикй мебошад.

§4. Сохти пайвастхои органики

Омузиши сохти пайвастхои органикй дар замони хозира яке 
аз масъалахои мухим ба шумор меравад. Чй тавре А.М.Бутлеров 
кайд карда буд, сохти молекуларо надониста, дар бораи 
хосиятхои химиявии он сухан рондан имконнопазир мебошад.

Дар вакти тасвир кардани сохти молекулахои пайвастхои 
органикй у хусусиятхои атоми карбон, пеш аз хама чорвалентагй 
ва кобилияти бо якдигар пайваст шуда занчир ва халкд хосил 
карда тавонистани онро ба назар мегирад. Банди ковалентй дар 
формулахои структурй шартан бо хатчахо ишора карда 
мешавад. Агар гуфтахои болоро ба назар гирем, формулаи 
структурии пайвастхои оддитарини органикиро чунин тасвир 
кардан мумкин аст:

Н Н Н

Н—  С—Н Н —  С—  С—О—н

н
метан

н н
спирти этил сиклопентан

н н н н

бутан

н н н

н
н

н

н
н

Н изобутан
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Чунон ки мебинем, атомхои карбон бо якдигар силсилавор 
пайваст шудаанд ва карбон дар хамаи ин пайвастхо чорвалента 
мемонад (хар як хатча як валентро ифода мекунад).

Тасвири тархи (схематики)-е, ки дар он тартиби бо хамдигар 
пайвастшавии атомхо дар молекула нишон дода шудааст , 
формулаи структурй номида мешавад.
Аксаран формулаи структурии моддахоро ба шакли мухтасар 

(нимструктурй) низ менависанд. Дар формулахои нимструктурй 
хатчахо робитаи атомхои карбонро ифода мекунанд, вале 
бандхои байни атомхои карбону хидрогенро нишон намедиханд:

СН4 СНз— СНз СНз— СН 2— СНг— СНз 
метан этан бутан

С Н г -С Н — СНз
I

СНз
изобутан

Формулахои структурии дар боло овардашуда танхо тартиби 
бо хам пайвастшавии атомхоро дар молекула инъикос намуда, 
дар фазо нисбати якдигар чойгиршавии онхоро нишон 
намедиханд. Аз ин сабаб шаклхои гуногуни тасвир кардани 
формулахои структурии моддахои органикй мавчуд аст, ки дар 
онхо тартиби (пайдархамии) васли атомхо бетагйир мемонад. 
Масалан, мо формулаи нимструктурии бутанро ба шаклхои 
зерин тасвир карда метавонем, ки дар онхо тартиби 
(пайдархамии) васли атомхо тагйир намеёбад:

Н2С -си . н 2с

НоС- -СН3

н ,с -

СН3
I

- с н 2 н ?с - -СНя

сн . Н3с -
н , с -

- с н ,

СНз

-(СН2)2.

с н 2

с н .

- с н ,

Хдмин тавр, формулахои структурй формулахои химиявие 
мебошанд, ки дар' онхо тартиби бо хамдигар пайвастшавии 
атомхо дар молекула мувофики валентнокиашон нишон дода 
мешаванд.

Бо баъзе масъалахои дигари сохти пайвастхои органикй, аз 
чумла геометрия ва стереохимияи онхо (яъне дар фазо нисбат ба 
якдигар чойгиршавии атомхо дар молекула) дар рафти омузиши 
синфхои алохидаи химияи органикй муфассал шинос мешавем.



§5. Изомериям пайвастхои органики

Яке аз ноаёнтарин масъалахо дар химияи органикии то 
давраи Бутлеров ин зохиршавии ходисаи изомерия буд. А.М. 
Бутлеров сохти молекулахои карбохидрогенхоро омухта, ба 
хулоса омад, ки хосияти моддахои органикй на танхо ба таркиб, 
балки ба тартиби пайвастшавии атомхо дар молекула низ 
вобаста мебошад. Чунончй, то соли 1861 факат як моддаи 
таркиби молекулавиаш С4Н 10 - бутан маълум буду халос. А.М. 
Бутлеров пешгуй кард, ки боз як моддаи дигари таркиби 
молекулавиаш С4Н 10, ки бо тартиби пайвастшавии атомхо дар 
молекула аз карбохидрогени аввала фарк мекунад, бояд вучуд 
дошта бошад. Ин моддаро у изобутан (аз калимаи юнонии 
«изос», ки маънояш «баробар» аст) номид ва баъдтар усули 
синтези онро пешниход кард. Моддаи нав дорой хосиятхои 
дигар буд, аз чумла харорати чушишаш пасттар (-11,7 °С) 
мебошад.
1 2 3 4 1 2 3

СНз— С Н 2— СНг— СНз CHj—С Н — СНз
бутан

(харорати чушиш -  0,5 °С) изобутан СНз
(2-метилпропан)

(харорати чушиш -  11,7 °С)

Ин ходиса яке аз аввалин далелхо буд, ки дуруст будани 
назарияи сохти химиявиро исбот кард.

А.М. Бутлеров сохти пентанро омухта, ба хулоса омад, ки 
карбохидрогени таркибаш С 5Н 12 эхтимол 3 изомер дошта бошад. 
Минбаъд хамаи онхоро шогирди у М.Д.Лвов синтез карда буд.

1 2 3 4 5 1 2 3 4

СНз—СНг—  СНг— СНг—  СН3 СНз—  СН—  СНг—СН3 
н-пентан

(харорати чушиш -36,2°С) СНз
2-метилбутан 

(харорати чушиш - 28°С)
СНз

1 | г з 2,2-диметилпропан
СНз—  С —  СНз (харорати чушиш - 9,5 °С)

СНз
Дар изомери якум хамаи атомхои карбон ба таври хаттй бо 

хам пайваст буда, хар як атоми карбони дар байни занчир буда
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(С2-С4) бо ду атоми карбони хамсоя пайваст аст; дар изомери 
дуюм бошад, атоми карбони дуюм бо сс атоми карбон, вале дар 
изомери сеюм атоми карбони мобайнй якбора бо чор атоми 
карбони дигар пайваст мебошад.

Моддах,ое, ки таркиб ва массаи молекулавии якхела дошта, 
сохти молекулаашон гуногун аст ва бинобар ин дорой 
хосиятхои мухталиф (гуногун) мебошанд, изомер номида 
мешаванд.
Одатан изомерхоро ба ду гурухи асосй- структурй ва фазой 

чудо мекунанд. Изомерхои структурй аз хамдигар бо тартиби 
пайвастшавии атомхо дар молекула фарк мекунанд. Ба инхо 
изомерхое, ки аз якдигар бо сохти занчири карбони, бо мавкеи 
гуруххои функсионалй (гуруххои -О Н, -Cl, -NH 2 ва гайра) дар 
молекула, бо мавкеи бандхои каратй (бандхои дучанда ва 
сечанда) дар карбохидроген^ои бехад фарк мекунанд, дохил 
мешаванд. Ба изомерхои структурй инчунин пайвастхде низ 
дохил мешаванд, ки онхо таркиби якхела дошта (масалан, 
карбохидрогенхои атсетилснй ва диенй), ба синфхои гуногуни 
пайвастхои органикй мансуб мебошанд. Ба изомерхои фазой 
(стереоизомерхо) бошад, изомерхои геометрй (сис- ва транс- 
изомерхо) ва изомерхои оптикй дохил мешаванд. Дар мисолхои 
овардашуда изомерхо аз якдигар бо сохти занчири карбонй 
фарк мекунанд.

Ходисаи изомерия дар химияи органикй хеле васеъ пахн 
шудааст ва мо дар чараёни омузиши хамаи синфхои пайвастхои 
органикй бо он дучор мешавем.

§6. Табиати электронии бандхои (робитахои) химияви 
дар пайвастхои органикй

Дар пайвастхои органикй атомхо байни хамдигар тавассути 
бандхои химиявии ковалентй пайваст мебошанд. Бандхои 
ковалентй дар пайвастхои органикй вобаста ба табиати атомхои 
бандхосилкунанда метавонанд кутбнок ё бекутб бошанд. Ин 
бандхо дар моддахои органикй мисли бисёр моддахои 
гайриорганикй дар натичаи пушидашавии s-s-, s-p- ё р-р- абрхои 
электронй хосил мешаванд. Дар натича метавонад ст-(сигма) ва 
я-(пи) бандхо хосил шаванд. Барои пайвастхои органикй мисли 
баъзе пайвастхои гайриорганикй ходисаи хибридшавй хос 
мебошад. Атомхо дар пайвастхои органикй вобаста ба 
кутбнокии бандхои химиявй кисман заряднок мешаванд. Дар 
химияи гайриорганикй ин зарядхоро бо ададхои бутун ифода
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карда, дарацаи оксидшавй меномиданд. Дар химияи органикй 
бошад атомхои кисман заряднокро бо харфхои 8+ (делта) ва 5- 
ифода менамоянд.

Лапкидани зичии электронхоро аз як атом ба атоми дигар
дар бисёр мавридхо бо тирча (—►, <—, ■г>, о) ифода мекунанд.

Ба шумо маълум аст, ки дар вакти гузаштани реаксияхои 
химиявй чойивазкунии атомхо ва гурухи атомхо ба амал меояд. 
Дар натичаи ин баъзе бандхои химиявй канда шуда бандхои 
химиявии нав хосил мешаванд. Дар вакти омухтани хосиятхои 
химиявии халогенхо мо бо тарзи кандашавии банди ковалентй 
шинос шуда будем. Дар реаксияхое, ки пайвастхои органикй 
иштирок мекунанд, кандашавии бандхои ковалентй айнан хамин 
тавр мегузарад. Ин коидахо дар оянда, хангоми омухтани 
реаксияхои алохида баррасй хоханд шуд.

САВОЛ ВА МАШКХО БАРОИ Х/ШЛИ МУСТАКИЛОНА____________
,

1. Химияи органикй чиро меомузад?
2. Нук^аи назари виталистон нисбати хосил кардани пайвастхои органикй 

чй гуна буд?
3. Агар ба тасаввуроти муцаррарии худ дар бораи валент пайравй кунем, 

карбонро дар таркиби С6Н6 (бензол) ва С7 Н8 (толуол) бояд чандвалента 
шуморем?

4. Кадом пайвастхрро органикй меноманд?
5. Замина^ои пайдоиши назарияи сохти химиявй кадом^оянд?
6. Ну^тахои асосии назарияи сохти химиявии Бутлеровро номбар кунед.
7. Формулаи структурии карбох,идрогенх,ои пентан С 5Н 12 ва гексан C6H i4-po 

монанди формулах,ои §4 тартиб дих,ед.
8. Бо чанд мисол назарияи сохти химиявиро дар бораи ба сохти химиявй 

вобаста будани хосиятхри моддахо шарх ди^ед.
9. Кадом гояхои илмй асоси назарияи сохти химиявй шуда буданд? Ин 

ацидах;оро кадом олимон баён карда буданд?
10. А.М. Бутлеров сохти химиявй гуфта чиро дар назар дошт?
11. Бо мисолхри мушаххас фахмонед, ки изомер чист?
12. Бо мисолх,о таъсири байнихамдигарии атомхо ва гурух,и атом^оро дар 

молекула исбот намоед.
13. Ахамияти илмию амалии назарияи сохти химиявии А.М. Бутлеровро 

шарх ди*ед.
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БОБИП. КАРБОХИДРОГЕНХОИ СЕР 
(АЛКАН*0 ё ПАРАФИН*0)

Карбох,идрогенх,о пайвастхои органикие мебошанд, ки 
молекулаашон танх,о аз ду элемент - карбон ва хидроген 
таркиб ёфтаанд.

Дар карбохидрогенхои сер атомхои карбон байни якдигар бо 
бандхои оддии якчанда (як хатча "— ") С—С пайваст буда, 
валентной бокимондаи карбон бо х,идроген (С—Н) пайваст 
мебошанд:

Карбохидрогенхое, ки формулаи умумии СпН2п+2 дошта, дар 
шароити мукаррарй хидроген ва дигар элементхоро ба худ 
пайваст намекунанд, карбохидрогенхои сер (алканхо ё 
парафинхо) номида мешаванд.

Дар формулаи умумй п- адади бутун буда, микдори атомхои 
карбонро дар карбохидроген нишон медихад, адади атомхои 
хидрогенро бошад, хдсоб кардан мумкин аст. Агар микдори 
атомхои карбон ва хидрогени карбохидрогенхои серро мукоиса 
кунем, мо мебинем, ки ба хар як п атоми карбон 2п+2 атоми 
хидроген рост меояд. Масалан, агар бутан 4 атоми карбон дошта 
бошад, он гох микдори атомхои хидрогенаш (С4Н 2. 4+2 = С4Н 10) 
дах мешавад. Дар пентан, ки 5 атоми карбон дорад, микдори 
атомхои хидроген (С 5Н 2.5+2 = С 5Н 12) ба 12 баробар аст.

Н Н Н

Н—С—Н
I Iн—С—С—н

н н н
н н н н н н н

I I I
н—с —с—с —н н—с —с—с —с—н

н н н н н н н
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§ 1. Катори гомологии карбохидрогенхои сер

Катори пайвастх,ое, ки ба хамдигар монанд буда, аз хамдигар 
танх,о бо як ва ё якчанд гурухи СН2 фарк мекунанд, катори 
хомологй (аз калимаи юнонии "хомолог" -монанд) номида 
мешаванд.

Хар як вакил аз вакили ояндаи катори гомологи бо гурухи 
СНз, ки массааш баробари 14 мебошад, фарк мекунад. Масалан, 
агар ба молекулаи метан СН*4 гурух,и СН?-ро илова намоем, 
вакили ояндаи катори хомологй этан- СгНб хосил мешавад ва 
агар ба молекулаи этан гурухи СНг илова кунем, он гох, пропан 
С3Н8 хосил мешавад ва гайра. Гурухи СНг-ро фаркц гомологи 
меноманд. Пайват^ое, ки к,атори уомологиро ташкил мекунанд, 
х^омолог^о номида мешаванд. Карбох,идроген\ои сер катори 
хомологий метанро (чадвали 1) хосил мекунанд ва хамаи онхо 
хомологхои метан мебошанд. Х,омологхо сохти ба хам монанд 
ва хосиятхои химиявии умумй доранд.

Цадвали 1. 
Карбохидрогенхои сер

Ном Формулаи
молекулавй

Формулаи
нимструктурй

Харорати
чушиш(°С)

Зичи
дар

20°С
Метан СН4** СН4 -162 0.416
Этан СШб С Н 3С Н 3 -69 0.546

Пропан СзН8 СН 3СН 2С Н 3 -42 0.508
Бутан С4Н,о СНз(СН2)2СНз 05 0.584
Пентан С5Н,2 СНз(СН2)зСНз 36 0.626
Хексан СбНы СНз(СН2)4СНз 69 0.659
Хептан С7Н,6 СНз(СН2)5СНз 98 0.684
Октан С8Н,8 СНз(СН2)бСНз 126 0.703
Нонан С9Н 20 СНз(СН2)7СНз 151 0.718
Декан С 10Н 22 СНз(СН2)8СНз 174 0.730
Ундекан СпН24 СНз(СН2)9СНз 196 0.740
Додекан С 12Н 26 СНз(СН2)юСНз 216 0.749
Теградекан С14 Изо СНз(СН2)12СНз 254 0.763
Хсксадекан С,бНз4 C H 3(C H 2)i4C H 3 287 0.773

* Формулам химиявии метан мутобики талаботхои замони хозира бояд ШС
навишта шавад, аммо ин тарзи навишти метан(СН4) хануз истифода мешавад.
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§ 2. Изомерия ва номенклатураи 
карбох,идрогенх,ои сер

Изомерия. Ходисаи изомерия дар карбохидрогенхои сер аз 
бутан (С4Н10) cap мешавад. Бо баробари зиёд шудани микдори 
атомх,ои карбон дар молекула микдори изомерхо низ меафзояд 
(Чадвали 2).

Чадвали .

Микдори атомхои 
карбон дар 
карбохидроген

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 20

Микдори изомерхо - - - 2 3 5 9 18 35 75 802 366319

Бутан ва изобутан мисоли оддитарини ходисаи изомерия дар 
карбохидрогенхои сер мебошанд. Таркиби онхо якхела (С4Н 10) 
буда, аз хамдигар бо сохг ва хосиятхои худ фарк мекунанд.

н н н н н н н

н

н II н н

С Н г -  СНг— СНа— СНз

бутан (харорати чушиш -0,5°С)
изобутан 

(харорати чушиш-11,7°С)

Чй тавре аз чадвали 2 мебинем, агар бутан ду изомер дошта 
бошад, декан (С 10Н 22) 75 изомер, дорад. Барои муайян кардани 
формулаи структурии хамаи изомерхои карбохидроген аввал 
изомери нормалии онро (занчири ростро) менависанд:

1 2 3 4 5 6 
СН,—СН:—СН2—СН2— СНз—сн, 

н - хсксан
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Сипае дарозии занчирро ба як атоми карбон кутох карда, 
изомерхои имконпазирро навиштан лозим аст:

1 2  3 4 5 
СНз— С Н — СН:— СН2— СН,

сн,
2 -  метилпентан

1 2  3 4 5

сн,
3-метилпентан

Акнун занчирро ба ду атоми карбон кутох мекунем ва 
изомерхои онро менависем:

Хамин тавр, мо структураи хамаи панч изомери хексанро 
хосил кардем.

Аз формулахои дар боло овардашуда бармеояд, ки атомхои 
карбон бо хамдигар пайваст шуда натанхо силсилаи рост, балки 
силсилахои шохронда низ хосил мекунанд. Агар карбон дар 
молекулаи пайвастхои органикй танхо бо як атоми дигари 
карбон пайваст шуда бошад, онро атоми карбони якума (СНз), 
агар бо ду атоми дигари карбон пайваст бошад -  дуюма (СНг), 
бо се атоми карбон пайваст бошад -  сеюма (СН) ва агар бо чор 
атоми карбон пайваст бошад - чорума номида мешаванд. 
Масалан, дар молекулаи изооктан 5 атоми карбони якума (СНз), 
як дуюма (СН2), як сеюма (СН) ва як аоми карбони чорума (С) 
мавчуд аст.

СНз—С—  СНг—СН —СНз (изооктан) - 2,2,4 триметилпентан

СНз— С Н — С Н — СН,

СН, СН,
2,3 -диметилбутан

1 2  3 4

СН,
2,2-диметилбутан

СНз

С Н з СН з
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Номенклатура (номгузор»). Номи вакилхои оддитарини 
карбохидрогенхои сер (метан, этан, пропан ва бутан) таърихй 
буда, маънои илмй надоранд. Аз карбохидрогени панчум cap 
карда (чадвали 1), номи карбохидрогенхо аз шумори юнонй, бо 
илова кардани пасванди -ап, гирифта шудааст. Масалан, пентан 
(пента-панч), гексан (гекса-шаш) ва гайра. Аммо, ин номхо 
танхо барои изомерхои нормалй, яъне барои изомерхое 
(карбохидрогенхое), ки занчири рост доранд, мансуб мебошанд.

С Н з- СН 2-  СН 2-  СН 2-  СНз С Н з- СН 2-  СН 2-  С Н 2-  СН 2-  СНз 
пентан хексан

Вале, чй тавре аз чадвали 2 мебинем, бутан, ду изомер, 
пентан, се изомер, гексан 5 изомер, октан бошад, 18 изомер 
доранд. Агар аз 5 изомери гексан танхо яктои он (кадоме, ки 
занчири рост дорад) номи гексанро гирад, пас дигари онхоро чй 
тавр номгузорй мекунем? Х,оло аз чониби Иттиходи 
байналмилалии химияи назариявй ва амалй - International Union 
of Pure and Applied Chemistry, ба таври кутох IUPAC (ИЮПАК) 
номенклатураи махсус кабул карда шудааст. Ба ин номенклатура 
бори охирин соли 1979 тагйироту иловахо ворид карда шуда 
буданд. Барои он ки аз номенклатураи ИЮПАК дуруст 
истифода карда тавонем, ду чизро хатман ба эътибор гирифтан 
лозим аст: якум - донистани номи карбохидрогенхои дар 
чадвали 1 овардашуда ва шинохта тавонистани онхо; дуюм- 
донистан ва шинохтани оддитарин радикалист карбохидрогенхо 
мебошад. Агар аз молекулаи карбохидрогенхо яктогй атоми 
хидрогенро кам кунем, он гох гурухи атомхое хосил мешаванд, 
ки онхоро радикал меноманд. Номи радикалхоро бо рохи ба 
номи карбохидрогенхои мувофик ба чои пасванди -ан илова 
намудани пасванди -ил хосил менамоянд. Формулаи умумии 
радикалхои карбохидрогенхои сер Cnlhn+i буда, оддитаринашон 
инхо мебошанд:

С Н з- С Н з- СН 2-  С Н з- С Н 2-  СН 2-
метил этил пропил

С Н з- С Н - С Н з- С Н 2-С Н 2-  СН 2-
| н-бутил

СНз 
изопропил

Барои ба карбохидрогенхои шохронда мувофики номен­
клатураи ИЮПАК номгузорй кардан аз коидахои зерин 
истифода мебаранд:
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1. Дар молекулаи карбохидроген силсилаи дарозгарини 
атомхои карбонро ёфта, онро аз хамон каноре, ки радикал 
наздиктар чойгир шудааст, ракам мегузоранд.

2. Дар вакги ракамгузорй мавкеи радикалхои занчирро 
муайян карда, онх,оро аз оддитаринашон cap карда номбар 
мекунанд ва дар интихо ба силсилаи ракамгузоришуда номи 
карбохидрогени мувофикро медиханд. Масалан:

СН ,

с н ,-с н 3
СН — СН—СН— СН,—СН,—СН з

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

якхела чойгир бошанд, он гох ракам ду бор такрор карда 
мешавад. Микдори радикалхои якхеларо бо шумори юнонй (ди- 
ду, три-се, тетра-чор ва гайра) ифода менамоянд. Масалан:

СНз СНз СНз
1 Ь  3 1 2 1 3 1 4

СНз — С — СН, СН,— С — С — СНз

СН, СН3 СН,
2,2 - диметилпропан 2,2,3,3 -  тетраметилбутан

4. Агар ду радикал аз чонибхои гуногуни занчир дар 
масофахои якхела чойгир шуда бошанд, он гох ракамгузорй аз 
чониби радикали хурд cap карда мешавад. Масалан:

С.Н2-  СНз
I 2 3 U  5 6

СНз —  сн2 —  СН — СН — СНз— СН
I

СНз
3- метил - 4 - этилхексан

Истифодаи ин коидахо ба мо имконият медиханд, ки ба хар 
як карбохидроген ном дода тавонем ё ин ки аз руи номашон 
формулаи онхоро тартиб дихем.

___________________________ Х Д Л Л И  М А Ш К  В А  М А С Ъ А Л А Х ; 0 ___________________________

Машк. Формулаи структурии хамаи изомерхои имконпазирро барои 
пентан (С5Н12) нависед.
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Хал : Пентан (С5Н 12) хамаги се изомер дорад (чадвали 2).
СНз

1 2 3 4 5  1 2 3 4  I 2 I 3

СНз- СН2-С Н 2-  СН2-  СН з; СНз-СН -СН г-СН з ; СНз-С-СНз
I I

СНз СНз
и- пентан изопентан неопентан

х.чуш.36°С (2 - метилбутан) (2,2 диметилпропан)
х.чуш.28°С хчуш.10°С

Машк. Хамаи изомерхои хептанро, ки дар молекулаашон карбони чорума 
доранд, нависед ва ба онхо номгузорй кунед.

Хал: Изомерхои карбони чорумадоштаи хептан сето мебошанд:

СНз СНз СНз
5 4 3 I 2 1 1 2 I 3 4 5 4 3 | 2 1

СНз- СНг- СНг- С - СНз; СНз- СНг- С - СНг- СНз; СНз- СН- С - СНз

СНз СНз СНз СНз
2,2 -диметилпентан 3,3 -  диметилпентан 2,2,3 -  триметилбутан

Машк. Алканхоеро, ки формулаи структуриашон дар зер оварда шудаанд, 
номбар кунед:

1 2 3 4  5 6

сн — сн—сн — сн с н —сн 2
7 II

СН з с н , сн

7 СНз

*сн2
1 2 3 4 5 |

С Н 3 - С Н - С Н 2 - С Н 2 - С Н  — С Н з  

СНз

Хал: Мо аз аввал силсилаи дарозтаринро дар формулахои овардашуда 
меёбсм ва ба он ракам мегузорем ва баъд радикалхоро, аз руи мавкеашон дар 
молекула номбар мекунем ва дар интихо ба силсилаи интихобкардаамон номи 
карбохидрогени мувофикро медихем. Чй тавре мебинем, дар формулахои дар 
боло овардашуда занчири дарозтарин аз хафт карбон иборат буда, дар 
карбонхои 2 ва 5-уми онхо радикали метил мавчуд аст, яъне хар дуй онхо як 
модда буда, номашон 2,5-диметилхептаи аст.
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I 2 3 4 5 6
СНч— С Н — CH-.— C H -— СН — СН-

I '  I 17
с н ,  с н ,  CH,

I 2 .1 4 5 6 7 
CH , -  СН -С Н -— CH-.— CH -  CH, —CH,

I I
CH, CH,

2,5 - диметилхептан

Айнан, мисоли дигар:
7 CH,

СН, 6 СН-
I 12 3 4 | 5 

СН, С — СН - СН ;— СН -  СН,

с н ,  СН,

ё
с н ,

I |2 3 4 5 6 7
С Н , - С  - С Н — СНг —С Н — СНз— СН»

СН, С Н , СН,

2,2,3,5, - тетраметилхептан

Машк. Формулаи структурии 2,5-диметил-З-этилоктанро нависед.

Хал : Дар чунин маврид мо аввал силсилаи дарозтаринро, ки октан 
мебошад, менависем ва сипас мувофики мавкеи нишон-додашуда радикалхоро 
мегузорем.

С Н ;— СН,
I 2 I 3 4 5 6 7 X

СН, СИ СН С Н г- с н  С Н г СНз— С Н ,

([и, <!:н,
2,5 - диметил - 3 -  этил октан

Машк- Формулаи молекулавии карбохидрогени серро, ки дар таркибаш 14 
атоми карбон дорад, нависед.

Хал: Формулаи умумии карбохидрогенхои сер СпНгп+2 аст. Агар п = 14 
бошад, он гох СпНгп+2 = Ci4H2..i4+2= СмН28+2= СиНзо, яъне формулаи 
карбохидрогени сери номаълум СнНзо мебошад.
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Машк. Формулаи молекулавии карбохидрогени серро, ки дар таркибаш 28 
атоми хидроген дорад, тартиб дихед.

Хал: Агар микдори атомхои карбон ва хидрогенро мукоиса намоем, мо 
мебинем, ки ба хар як п атоми карбон 2п +2 атоми хидроген рост меояд. Яъне 
2п +2 = 28 будааст. Пас,

26
2п = 28 -  2 ; 2п = 26; п = —  = 13 мебошад. Яъне п = 13 аст.

2

Аз формулаи умумии карбохидрогенхои сер истифода бурда, формуляи 
карбохидрогенро меёбем:

СпНгп+ 2  = С13Н2.13+2 = С1зШб+2= СлзНгк

Машк. Формулаи молекулавии карбохидрогени серро, ки дар таркибаш 17 
атоми карбон дорад, нависед.

Машк. Формулаи молекулавии карбохидрогени серро, ки дар таркибаш 7 
атоми карбон дорад, нависед.

Машк. Изомерхои хексанро нависед ва онхоро бо номенклатураи ИЮПАК 
номбар кунед.

Машк. Моддахои номбаршударо ба изомерхо чудо кунед: 3-этилпентан; 2,2
- диметилпропан; 4 -изопропилхептан; 2-метилбутан; 2,2,3 -триметилбутан.

Масъала. Формулаи молекулавии карбохидрогени серро, ки дар таркибаш 
82,76% карбон дорад ва массаи 1 литри бугхои он дар (ш.м.) ба 2,59 г. баробар 
мебошад, ёбед.

Хал: Усули 1. Массаи молярии бугхои карбохидрогени СхНу баробар аст: 
m = р . v = 2,59(г/л) • 22,4(л/мол) = 58 г/мол.

Карбохидроген аз 82,76% карбон ва 100 - 82,76 = 17,24% хидроген иборат 
мебошад. Барои СхНу хосил мекунем:

х : у = 82,76/12 : 17,24/1 = 6,90 : 17,24 = 1 : 2,5 = 2 : 5 = 4 : 10.

Формулаи карбохидроген С4Н 10 мешавад.

Усули 2. Аз формулаи умумии карбохидрогенхои сер истифода бурда, 
формулаи карбохидрогенро меёбем: Агар 14п+2 = 58 бошад, он гох 14п = 56 
буда, п = 56/14 = 4 ва формулаи карбохидроген С4Н 10 мебошад.

Масъала. Формулаи карбохидрогенро, ки дар таркибаш 16,28% хидроген 
дорад ва зичии бугхои он нисбати хидроген ба 43 баробар мебошад, ёбед.

Хал: Усули 1. Бигузор формулаи карбохидроген СхНу бошад/ Он гох 
М(СхНу) = Dh2 = 2 * 43 = 86г/мол мешавад . 

х = <в(С) • М(СхНу)/М(С) = 0,8372 ■ 86/12 = 6 
у = ш(Н) М(СхНу)/М(Н) = 0,1628 • 86/1 = 14
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Усули 2. Агар 14п+2 = 86 бошад, он гох 14п = 84 ва п = 84/14 = 6 мебошад.

Яъне п = 6 буда, формулаи карбохидроген СбНб.2 + 2  = СбН и. мебошад.

Масъала. Карбохидроген аз руи массааш 84,51% карбон ва 15,49% хидроген 
дорад, зичии нисбии бугхояш нисбати хаво ба 4,9 баробар мебошад. Формулаи 
ин пайвастро ёбед.

Хал: Усули 1. Хосил мекунем: М(СхНу) = 29 • Dx = 29 • 4,9 = 142г/мол.

х = М (СхНу) • ш(С)/М (С) = 142 ■ 0,8451/12 = 10 

у = М (СхНу) ■ ы (Н )/М (Н ) = 142 • 0,1548/1 = 22

Усули 2. Агар 14п+2 = 142 бошад, он гох 14п = 140 ва п = 140/14 = 10

Яъне п =  10 буда, формулаи карбохидроген СюНю.2 + 2  = С 10Н22 мебошад.

Сохги электронй ва фазоии мсган. Аз сабаби он ки 
электроманфигии атоми карбон (2,5) нисбат ба хидроген (2,1) 
зиёд мебошад, аз ин ру, дар молекулаи карбохидрогенхои сер 
чуфти умумии электронхо кисман ба чониби атоми карбон майл 
мекунанд (мелагжанд). Сохти вакили оддитарин карбохидрогени 
сер, метанро бо формулахои структурй ва электронй чунин 
тасвир кардан мумкин асг:

Вале чунин формулахо сохти фазоии молекула (дар атрофи 
атоми карбон нисбати якдигар чойгиршавии атомхои хидроген)- 
ро пурра ифода карда наметавонанд. Барои тасвири сохти аслии 
он мо бояд шакли абрхои электронй ва чойгиршавии онхоро дар 
сат.\х;о ва зерсатх;х;ои энергетики ба хотир биёрем. Масалан, 
атоми карбон дар холати асосии худ формулаи электронии 
1 s22s22p2 дорад

мешавад.

§ 3. Сохти карбохидрогенхои сер

н
Н : С : Н 

Н *
Н

майли чуфтиформулаи 
структурии метан

формулаи 
электронии метан умумии электронхо
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1.V- 2s2 2Р-

♦<л 11 U т

Мувофики чунин формулаи электронй атоми карбон бояд 
дувалентагй зохир намояд, чунки хамагй ду электронй ток 
дорад. Аммо, чй тавре маълум аст, карбон дар тамоми 
пайватхои органикй чорвалента мебошад. Чунки дар сатхи 
энергегикии дуюмаш зерсатхи р як орбитали озод дорад, 
бинобар ин яке аз 2s2 -электронхо метавонад ба он чо гузарад:

l.r 2 jt1 2р'

Дар натича хамаи электронхо дар сатхи энергетикии дуюм 
ток мешаванд ва атоми карбон дар холати барангезиш 
чорвалентагй зохир менамояд. Вале аз чор электронй ток 
яктоаш s-электрон ва сетоаш р-элекгрон мебошанд. Бинобар ин, 
мебоист яке аз бандхои С—II дар молекулаи метан бо хосияти 
худ аз дигархояш фарк кунад. Вале дар молекулаи метан хамаи 
бандхои С—Н комилан хамранг мебошанд.

Барои ба ин савол чавоб гуфтан мавзуи хибридшавии абрхои 
электрониро бояд ба хотир овард.

Дар расми 1 хибридшавии байнихамдигарии s- ва р-абрхои 
электронй (а) дар атоми карбон ва чй тавр ба амал омадани 
орбиталхои хибридшуда (хибридй) (б) нишон дода шудааст. Аз 
сабаби он ки дар хибридшавй як s- ва се р- электронхо иштирок 
мекунанд, бинобар ин чунин намуди хибридшавиро spJ- 
х;ибридшавй меноманд.

Орбиталхои хибриди навъи sp-4 шакли нокмонанд дошта, аз 
ядро ба як тараф сахт кашида шудаанд. Онхо кушиш мекунанд, 
ки дар фазо ба таври максималй аз хамдигар дур шаванд. Дар 
натича нисбат ба якдигар чунон чойгир мешаванд, ки мехвархои 
абрхои электронии хибридй ба куллахои тетраэдр равона 
мешаванд (в) ва кунчи байни онхо ба 109°28' баробар мешавад. 
Дар чунин холат онхо кодиранд, ки абрхои электронии атомхои 
хидрогенро самараноктар пушонанд. Ин боиси хосилшавии 
бандхои химиявии устувори дорой хосиятхои якхела мегардад 
(г).
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а)

° < э

б) «)

Р асм и  1. Схемаи хибридшавии s- ва р -  абрхои электронй дар атоми 
карбон (а ва б ); чойгиршавии абрхои электронии хибридшуда (sp3) дар 
фазо (в );  бо .\ам пушидашавии абрхои электронии хибрцдшудаи атоми 
карбон ва абрхои s-электронии атоми хидроген (г).

Бандхои химиявие, ки дар хосилшавии онхо орбиталхои 
хибрид иштирок мекунанд ст-бандхо номида мешаванд.

Агар бо карбон чор атом ё ин ки чойнишинхои якхела 
пайваст шуда бошанд (масалан, дар метан, чорхлориди карбон 
ва амсоли инхо), он гох кунчхои валентй ба тетраэдр (109°28') 
баробаранд. Бо баробари пайваст шудани чойнишинхои гуногун 
кунчхои валентй низ камс тагйир меёбанд. Масалан, дар 
хлороформ СНСЬ кунчи С1-С-С1 наздики 112° мебошад, ки ин 
аз кунчхои тетраэдр 3° фарк дорад:

CI

СГ
^  С К)9°. 28 

CI
CI

CI

т
н

CI

Сохти электронй ва фазоии хомологхои метан. Сохти 
электронй ва фазоии дигар намояндагони карбохидрогенхои сер 
(чадвали 1) ба сохти молекулаи метан монанд мебошанд. Дар 
молекулаи этан, пропан, бутан ва гайра банди химиявй дар 
байни атомхои карбон (С—С), дар натичаи пушидашавии ду 
абри электронии хибридии -sp3 хосил мешавад (расми 2 ва 3):

30



Расми 2. Х,осилшавии молекулаи Расми 3. Самгщ ои бандхои 
этан дар натичаи пушидашавии химиявй дар молекулаи пропан 
ду абри электронии ибридшудаи 
атомной карбон

Аз сабаби он ки абрхои электронии хибридшудаи навъи sp3-H 
атомхои карбон дар фазо шакли тетраэдрро (в,г) мегиранд, 
бинобар ин х д н г о м и  хосилшавии молекулахои пропан, бутан, 
пентан ва дигар карбохидрогенхои сер силсилахои карбон 
ногузир шакли качу килебро мегиранд (расмхои 3-5).

С Н з—  С Н з

С Н з— С Н г—  СН з

С Н з— СНг— СНг—  СН з

Расми 4. Модели молекулахои этан, пропан

Масофаи байни атомхои карбони хамсоя (аниктараш 
масофаи байни ядрои онхо) 0,154 нм (нанометр) мебошад, ки ин 
дарозии банди химиявй (С-С) мебошад. Масофаи байни С1-С3, 
С2-С4 ва гайра (яъне як атом дар мобайн) низ доимй буда, ба
0,251 нм баробар мебошад. Кунчхои байни бандхои ковалентй, 
ки атомхои карбонро дар чунин силсила пайваст мекунанд, чун 
молекулаи метан ба 109°28'баробар мебошанд (расми 5).

ва бутан.
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Дар молекулаи карбохидрогенхои сер атомхо дар атррфи 
бандхои химиявй, нисбатан озод чарх зада метавонанд. Дар 
расми 6 намунахои куррагию мехварии молекулаи пентан 
(шакли фазоиаш) оварда шудааст. Агар мо шакли фазоии 
молекулаи пентанро мувофики расми 6-а тасвир кунему атоми 
карбони чорумро дар атрофи ме'хваре, ки онро бо карбони сеюм 
пайваст мекунад, ба 180° гардонем, он гох силсилаи карбо- 
хидрогенй хеле хамида (расми 6-6) мешавад. Пас аз ин, агар 
атоми карбони дуюмро ба 180° гардонем, дар ин холат молекула 
кариб шакли халкагиро мегирад (расми 6-в). Аз хама намунаи 
устувортарин ин конформатсияи а мебошад, чунки дар ин чо 
атомхо аз якдигар то хадди имкон дур чойгир шудаанд. 
Намунахои а, б, в ба осонй яке ба дигаре мегузаранд, лекин 
сохти химиявии молекула бетагйир мемонад.

Расми 5 Шакли занчири гептан. Расми 6. Моделей куррагию
ме$варии молекулаи пентан.
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§ 4. Хосиятх,ои карбохидрогенхои сер

Хосиятхои физики. Хосиятхои физикии карбохидрогенхои 
сер, чун дигар пайватхои органикй, ба таркиб ва сохти онхо 
вобаста мебошанд. Чор вакили аввалаи карбохидрогенхои сер: 
метан, этан, пропан, бутан (С 1-С4) газ, аз пентан (С5) cap карда 
то пентадекан (Си) моеъ буда, вакилхои ояндаи онхо (Ci6 ва аз 
он зиёд) моддахои сахтанд (ниг. ба чадвали 1). Дар дохили 
катори хойюлогй бо баробари зиёд шудани массаи молекулавй 
харорати чушиш, гудозиш ва зичии онхо мунтазам меафзояд. 
Изомерхое, ки сохти занчири ростро доранд, нисбат ба 
изомерхои сохташон шохронда харорати чушиши баландтарро 
сохибанд. Карбохидрогенхои сер моддахои гайрикутбй буда, 
дар об бад хал мешаванд.

Хосиятхои химиявй. 1. Барои карбохидрогенхои хаднок 
бештар реаксияхои цойгирй хос мебошанд. Ба ин таъсири 
галогенхо бо карбохидрогенхои хаднок мисол шуда метавонад. 
Масалан, метан дар иштироки рушной бо хлор чунин ба реаксия 
дохил мешавад (хангоми рушноии баланд мумкин асттаркиш  
ба амал ояд):

Н Н

н

н

С1

С7- рушнои

С1-

н Cl + НС1

н
хлорметан  

(хлориди метил)
Н

РУш"°й _> Н — С — С1 + НС1 

С1
дихлорметан  

(хлориди метилен)
Н

С1- рушнои С1 — С — Cl + НС1

С1 С1
трихлорметан (хлороформ)

Дар химияи органики хангоми тартиб додани муодилаи реаксияхо аломати 
баробариро ба тирча (ё ду тирчаи самташон ба хам мукобил) иваз мекунанд.
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Cl Cl

Cl— с
Cl

H + Cl Cl- pyuwou Cl _  с Cl + HC1

Cl
тетрахлорметан 

(чорхлориди карбон)

Механизми реаксияи чошнрй. Пай дар пай бо хлор иваз 
шудани атомх,ои хидрогенрб дар молекулаи метан ба таври 
мухтасар чунин ифода кардан мумкин аст:

СН4 — --"j, > СНзС1 - jjg, > CH2CI2 — > СИСЬ > ССЦ

Дар асл ин раванд хеле мураккаб буда, хднгоми фуру бурдани 
энергияи рушной молекулаи хлор ба атомх,о тачзия мешавад 
(зинаи якум):

■■ • •• hv 
:C lt.C l:-------- »: C l + C l :

1 **
Сипае атоми хлор бо электронй токи худ ба молекулаи метан 

таъсир карда, як атоми хидрогенро канда мегирад ва радикали 
озоди метилро, ки аз чихати химиявй них,оят фаъол аст, хосил 
мекунад (зинаи дуюм):

Н Н

H:Cr:JH + -C l:h » H :C + H :C l:
• • L ..______ ..У___ г . .

н н
метан радикали метил

Заррача*ое, ки бо сабаби электронй ток доштанашон валентй 
истифоданашуда доранд, радикалхои озод номида 
мешаванд.
Радикали озоди дар зинаи дуюм х,осилшуда ба молекулаи 

хлор таъсир расонда хлорметанро х,осил мекунад ва атоми хлори 
электронй токдоштаро чудо мекунад:

Н Н

Н : С • + : С1: С 1 > Н : С : С1: + : С1-

Н Н
радикали метил хлорметан
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Зинахои дуюм ва сеюм борх,о такрор шуда, дар молекулаи 
метан чои *амаи атомх,ои хидрогенро хлор паихдм иваз мекунад, 
ки чунин реаксияхоро реаксияхои занцирии радикали меноманд.

Реаксия^ое, ки дар натичаи он*о табаддулотх,ои химиявй паи 
х,ам ба таври занчири ба амал меоянд, реаксияхои занчирй 
номида мешаванд.

Дар тахкики назарияи реаксиях,ои занчирй олими рус
Н.Н.Семёнов сах,ми бузург дорад, ки барои кашфиётхои 
барчастааш ба мукофоти Нобели (1956) мушарраф гардидааст.

СЕМЁНОВ Николай Николаевич 

(1896-1987)
Тадкикртхри илмиаш ба таълимоти раваедхри 

химиявй, катализ, реаксиях,ои занчирй, назарияи 
сузиш ва таркиши омехтаи газ^о бахшида 
шудаанд.

Дигар карбохидрогенх,ои сер (этан, пропан, бутан ва F.) низ 
айнан хдмин тавр бо хлор ба реаксия дохил шуда метавонанд. 
Танхо хаминро дар хотир бояд дошт, ки кобилияти реаксионии 
атомхои х,идрогени карбохидрогенхои дар боло зикршуда ба 
мавк,еи онхо дар молекула зич алокаманд мебошад. Масалан, бо 
атоми хлор аввал х,идрогенхои дар назди атоми карбони 
сеюмабуда чой иваз мекунанд, баъд х,идроген\ои дар назди 
атоми карбони дуюмабуда ва дар интихо хидрогенхои дар назди 
атоми карбони якумабуда бо хлор чой иваз менамоянд.

I
СН,

I | fV I! I ll  II I
сн ,—с- см сн с н , —СН, 

I '  I 
сн, сн,

i I
2,2,4-триметилх.ексан

Аз ин ру, хлорэтан аз хдма душвортар ва 2-метил-2-хлорбутан 
бошад, аз хдма осонтар х,осил мешаванд:
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Г 1
С Н ,— С Н ,+  Cl2 —  CH,—CH2C1 + HC1

хлортан

I II i
CH ,—C H ,—CH, + с 1, —  С Н ,—CH— CH, + НС1

I
Cl

2-хлорпропан

СН ,—С —СН ,—СН, + HC1
I
сн,

2-метид-2-хлорбутан

Раванди бо атоми хдлоген иваз шудани атомхои хидрогени 
моддахои органикиро реаксияи х а л о г е н о н й  ва моддахои дар 
натичаи ин реаксиях,о х,осилшударо х1алогенх,осилах1о меноманд.

Иодоформро, ки дар тиб ба таври васеъ истифода мебаранд, 
дар лабораториях,ои мактаби ба осонй х,осил кардан мумкин аст. 
Барои ин дар пробирка 3-5 мл спирти этил ва якчанд порчаи 
йоди булури (кристалли)-ро меандозанд. Баъд ба махлули 
хосилшуда то беранг шудани йод махлули ишкори натрий илова 
мекунанд. Пробиркаро бо мах,сулоташ ба даруни истакони оби 
гармдошта мегузоранд. Баъди хунук кардан пас аз якчанд в акт 
кристаллхои зарди йодоформ тахдпин мешаванд.

2. Хдмаи карбохдцрогенх,ои сер дар хаво бо осонй сухта 
оксиди карбон (IV) ва об х,осил мекунанд. Метан бо шуълаи 
беранг сухта, микдори зиёди гармй хорич мекунад:

СН4 + 2 0 2 = С 0 2 + 2Н20  + 880 кЧ,

Сузиши пропан ва пентанро бо муодилахои зерин ифода 
кардан мумкин аст:

СзН8 + 5 0 2 = ЗС 0 2 + 4Н20

С5Н 12 + 8 0 2 = 5С 0 2 + 6Н20

К,обилияти сузиши карбохидрогенхои сер ба холати 
агрегатии онх,о вобаста мебошад. Карбох,идрогенх,ои газмонанд 
(Ci - С4) дар х,аво ба осонй месузанд. Аммо х,ангоми сухтани 
карбох,идрогенхои сахт (масалан, шамъ, ки аз омехтаи

I
СН,-

Ш
-СН

II
-СН,

I
-сн, + сь

сн,
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карбох,идрогенх,ои баландмолекула иборат аст) дуди зиёд х,осил 
мешавад. Сабаб дар он аст, ки хднгоми сухтан карбохид- 
рогенхои баландмолекула гудохта мешаванд ва барои пурра 
сухтани онхо оксиген намерасад, бинобар ин карбон дар намуди 
озод нудо мешавад.

Омехтаи метан ва оксигенро (хачман дар таносуби 1:2) ва ё 
метан ва хдворо (1:10) даргиронем таркиш ба амал меояд. 
Таркиш дар таносубхои дигари хачмии ин газхо низ ба амал 
омада метавонад. Аз ин ру, зиёд шудани омехтаи карбо­
хидрогенхои газмонанд (метан, этан, пропан ва бутан) дар кон- 
хои ангишт, дегхонахои заводхо ва бинохои истик.ома'Тй хатари 
бузург дорад.

3. Агар карбохидрогенхои серро бе иштироки хаво, дар 
хдрорати зиёда аз 1000°С гарм кунем, он гох онхо ба карбон ва 
хидроген чудо мешаванд. Чунин реаксияхоро пиролиз меноманд. 
Масалан, барои метан:

СН4 t>1000°C > с  + 2Н2

Агар метанро аз найчаи то 1500°С гарм кардашуда 
гузаронида, пас бо зудй хунук кунем, дар натича атсетилен хосил 
мешавад:

2СН4 1500 °С >Н —  С = С —  Н + ЗН2 
атсетилен

Ин реаксияро реаксияи дел;идрогенонй (кандашавии хидроген) 
низ меноманд, ки он ахамияти калони саноати дорад (истехсоли 
каучухо, массахои пластикй ва амсоли инхо). Масалан, 
дехидрогенонии карбохидрогенхои сери дигар, аз чумла этан ба 
таври зайл мегузарад:

СНз — СНз - - - 0()- ° C- -Nl- - > Н 2С = С Н 2 + Н 2 
этан этилен

Тачзияи термикии карбох,идрогенх,оро, ки ба хосилшавии 
карбохидрогенхои массаи молекулавиашон хурдтар оварда 
мерасонад, крекинг меноманд.

Крекинги хомологхои метан дар харорати пасттар (-600 °С) 
мегузарад. Дар ин маврид бештар бандхои С-С канда мешаванд:

С 16Н 34 — -— > C8H ,8 + C 8Hi6 
хексадекан октан октен
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4 . Карбохидрогенхои силсилаи ростдошта аз т а ъ с и р и  к а т а л и -  
заторхо (масалан, А1С1з) ва хангоми гарм кардан ба карбохид­
рогенхои силсилаашон шохронда табдил меёбанд, ки ин ходи- 
саро изомеризагсия меноманд (ин ходиса дар шароити крекинг 
низ ба вучуд омада метавонад):

СН? - СН 2 - СНз - СНз ■ '•А1С'3 > СНз - СН - СНз 
бутан

СНз
2- метилпропан(изобутан)

5. Реаксияхои оксиду баркароршавй. Дарачаи оксидшавии 
карбонро дар пайвастхои органикй аз руи микдори атомхои 
хидроген ва гуруххои функсионалии ба он пайвастшуда муайян 
мекунанд. Карбон дар пайвастхои органикй дарачаи 
оксидшавии аз -4  то + 4  зохир мекунад. Масалан:

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

СН4; СНз— СНз — СНз;  СНз— СН— СНз

-з СНз
-з
СНз

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

СНз— С— СНз— С Н з; СОз; СНзС1; СНзСЬ ; СНСЬ; СС14 

-з СНз
Азбаски атомхои карбон дар як пайвастаги метавонанд 

якчанд дарачаи оксидшавй зохир намоянд, бинобар ин барои 
баробар кардани муодилаи реаксияхои органикй бештар усули 
баробарии электрониро истифода мебаранд.

Барои мисол реаксияи сузиши карбохидрогенхои хаднокро 
дида мебароем:

-4 +4
С -  8е" —> С 8 2

-4 0 +4 -2
СН4 + 2Ch —> С О 2 +  2Н зО 0 -2

10 2 + 4е —> 2 0 4

Х,ангоми баробар кардани реаксияхои оксиду бархароршавии 
карбохидрогенхои дигари хаднок суммаи электронхоеро, ки 
хамаи атомхои карбони дар молекула буда медиханд, мукаррар 
мекунанд. Барои мисол реаксияи сузиши этан ва пропанро дида 
мебароем:
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- 3 +4

2С-14е~ -> 2С 14 7
-3 -3 0 +4  -2

2СН3 - СНз + 702 -> 4С02+6Н20 0 - 2 

0 2 + 4е —>20 4 2

2С +С -20е~
+4

зс
-3 -2 -3 0 +4

СЩ -СН 2-СНз +502—» З С 0 2+4Н 20
0 2+ 4е

20 5

4 1

Барои бо тези муайян кардани микдори умумии электронхое, 
ки атомхои карбони карбох,идрогенх,ои калонмолекулаи сер 
медиханд, аз формулаи Ne- = n-4+m истифода кардан куллай 
мебошад*. Дар ин чо:

Ne- -микдори умумии электронной додашуда; 
п - микдори умумии атомхои карбон дар молекула; 
m - микдори умумии атомхои хидроген дар молекула;
4 -  валентй атоми карбон дар пайвастхои органикй.

Барои муайян кардани коэффитсиенти оксиген (Ко2) дар 
реаксияхои сузиши карбохидрогенхо, ки адади атомхои карбон 
дар молекулаашон чуфт аст, аз формулаи зерин истифода кардан 
мумкин аст:

„  п ■ 4 + т
Ко-, = -----------

2 2
Дар ин формула 2 -  валентй атоми оксиген мебошад.
Барои мисол сузиши молекулаи октанро дида мебароем:

2C 8Hi8 + 2 5 0 2----- > I 6 CO 2 + I8 H 2O
Ne- = 8 -4  + 18 = 50 е-

8С -50е"

0^ + 4е

+4

> 8С
-2

20

50 25 2

4 2 25
t o . L f ± l i . 2 5

* Эзох: Ин формула танхо барои карбохидрогенхое татбик мешавад, ки 
микдори атомх,ои карбонашон чуфт аст.
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ЦАЛЛИ МАШК ВА МАСЪАЛАЦО

Машк. Ном ва формулахои структурии тамоми махсулотхои хлоронидани 
этан ва пропанро нависед.

Х,ал:
СНз— СНз+ СЬ — — > СНз— СНгС1 + СЬ — >

- НС1 - НС1этан хлорэтан

—> СНз—  CHCh + СЬ — > СНз— СС1з 
1,1-дихлорэтан НС1 1,1,1-трихлорэтан

СНз—  ССЬ+СЬ — — >С Н 2С1 —  ССЬ+СЬ — >
- н а  _ - н а

1,1,1,2-тетрахлорэтан

->  СНСЬ— ССЬ+СЬ — — > с с ь — с с ь_ J-JCI
1,1,1,2,2 - пентахлорэтан гексахлорэтан

СНз---- СН2—  СНз + СЬ — СНз —  СНС1----- СНз+ СЬ —
-н а ,  -напропан 2-хлорпропан

- >  СНз---- ССЬ----- СНз
2,2-дихлорпропан

СНз— ССЬ---- СНз+ СЬ — СНз ----- ССЬ----- CH2CI+ СЬ—
-  HCI . _  -  - HCI1,2,2-трихлорпропан

- >  СНз—  ССЬ---- СНСЬ — СНз —  СС12----- ССЬ + СЬ —
,  ,  ~  ~  - н а  .  .  .  . .  -Н С 11,1,2,2-тетрахлорпропан 1,1,1,2,2-пентахлорпропан

СН:С1—  ССЬ---- СС1з+ СЬ — СНСЬ—  ССЬ—  СС1з+ ь — — >_ PJQ _ J-|£|
1,1,1,2,2,3-хексахлорпропан 1,1,1,2,2,3,3 - хептахлорпропан

->СС1з— с с ь — с с ь
1,1,1,2,2,3,3 ,3 -  октахлорпропан

Машк. Бо реаксияи Вюрте 2,3-диметилбутанро хосил кунед:

Хал: Барои хосил кардани чунин пайвастагй аз хлориди изопропил (2- 
хлорпропан) истифода мекунанд:
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1 2  3 4

СНз-C H -C l + 2Na + C I-CH -C H 3 -> С Н з-С Н  -  СН-СНз + 2NaCl
I I I I

СНз СНз СНз СНз
хлориди изопропил хлориди изопропил 2,3- диметилбутан 

(2-хлорпропан)

Машк. Реаксияхои зеринро ба итмом расонед:
АЫСз + НгО-----> ... CH3J + Н2

карбиди алюминий йодиди метил

СНз —  СНг —  COONa + NaOH----->...
пропионати натрий

СНз — С Н г— MgBr + Н2О----->...
этилмагнийбромид 
(реагента Гриняр)

Хал: АЦСз + 12НгО-----> 4А1(ОН)з + ЗСН4

CH3J+ H 2 -----> CH4 + HJ

СНз —  СНг —  COONa + NaOH----->СНз —  СНз + Na2C 03

СНз —  СН2 —  MgBr + Н2О -----> СНз —  СНз + Mg(OH)Br

Масъала. Дар мавриди пурра ба реаксия дохил шудани метан, барои хосил 
кардани 30,8 г чорхлориди карбон чанд грамм гази хлор лозим аст? Хачми 
метани ба реаксия дохил шударо ёбед.

Хал: Муодилаи реаксияро менависем:

Х л  Х г  30,8 г

СН4 + 4СЬ — CCU + 4НС1
22,4 л 284 г 154 г

30,8- 284 г 30 ,8-22,4  л
х г = -----------------= 56,8 г СЬ; х л = ------------------  =4,48л СН4

154 г 154 г

Масъала. Дар (ш.м.) аз 11 л гази табий 11 г хлорметан хосил карда шуд. 
Махсулнокии реаксияро баробари 50% хисобида, хиссаи хачмии метанро дар 
гази табий муайян кунед.
Хал:

* , 22г (100%)
r u  +  Cl __ Г1 +  НГ1 22,4 л -22 г4 2 > t n 3L l+ H U  х= ’ ----- = 976лСн
22,4 л 50,5г 50,5г 4

11 г (50%)

ф(СН4) = V(CH4)/V(ra3H табий) = 9,76/11 = 0,887 ё 88,7%
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Масъала. Хачми хавоеро (ш.м.), ки барои сухтани 8 л метан ва 4 л этан 
(ш.м.) лозим аст, хисоб кунед. Хиссаи хачмии оксигенро дар хаво баробари 
0,2 1  хисоб намосд.

Хал: Хачми зарурии оксигенро V (02) (ш.м.) барои сухтани 8 л метан ва 4 л 
этан (ш.м.) муайян мекунем:

8л х л 4 л х л
СН4 + 2 0 : = СОз + 2НзО; 2С2Н6 + 702 = 4С 0 2 + 6 Н2О;
I л 2 л 2 л 7 л
1 л СШ  »-------- 2л0 2 2 л С2Нб —  7 л О:
8 л CH i --------- х л 0 2; 4 л СзНб —  х л О :
х = 16 л 0 2 х = 14 л Ог

Хачми умумии оксиген: V (02) = 16 + 14 = 30 л 0 2.
Аз руи хиссаи хачми оксиген дар хаво хачми умумии хаворо меёбем:

Ф =V (02) / V(xaeo)= 0,21У(хаво)=У(02)/ф=30/0,21 = 142,86 л (хаво)

Масъала. Хачми хавоеро (ш.м.), ки барои сухтани 80 л (ш.м.) омехтаи 
карбохидрогенхои аз 60% бутан ва 40% пропан иборатбуда лозим аст, ёбед. 
Хиссаи хачмии оксигенро дар хаво ба 0,21 баробар хисобед.

Хал: Дода шудааст:V(C4H ю)=ф(С4Ню) • Уомехта= 0,6-80 = 48 л 
У(СзН8) = 80 -48  = 32 л

Микдори умумии оксигенро барои сузондани бутан ва пропан хисоб 
мекунем:

48л хл 2л С4Н 10— 13л О2

2С4Ню +1302 = 8 СО2 +IOH2O 48 л С4Н 10— х л  О2

2 л  13л х = 312 л 0 2

32л хл 1 л СзН8—  5 л Ог
СзНн + 502 = ЗСО2 + 4Н20  32 л СзНи —  х л 02
1л 5л х = 160 л Ог

Хачми умумии оксиген ба: V (02) = 312 +160 = 472 л ва хачми умумии хаво 
ба: V хаво = У (02)/ф(02) = 472/0,21 = 2248 л баробар мешавад.

Масъала. Хангоми сухтани 11,4 г карбохидроген 16,2 г об ва гази карбонат 
(IV) хосил шуд. Хачми оксигени сарфшударо (ш.м.) хисоб намоед.

\а л : х + Ог —> С 0 2 + Н20

18 г НЮ --------- 2 г Н2

16,2 г Н Ю --------- х г Нг х = ш(Н) =1,8 г Н2

Он гох ш(С) = 11,4 - 1,8 = 9,6 г мешавад.

2 г Н2 --------- 16 г О:
16*18

1,8 г Н2 --------- mi Ог mi = — ■ = 14,4 г Ог

12 г Н2 —------ 32 г Ог
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9,6 г --------- гП2 О 2 m2 = ^  = 25,6 г Ог

mi + m2 = 14,4 г + 25,6 г = 40 г 

I мол Ог = 32 г --------- 22,4 л
40 22,4

40 г --------- Ул V = --------------= 28 л Ог
32

Масъала. Хангоми сузонидани 0,29г карбохидрогени газмонанд 448 мл 
оксиди карбон (IV) ва 0,45 г буги об хосил шуд. Зичии нисбии карбохидрогени 
номаълум нисбати хидроген ба 29 баробар аст. Формулаи молекулавии 
карбохидрогенро ёбед.

Хал:
Усули якум.
m (м-да) = 0,29 г 
V(CCb) = 448 мл (0,448 л) 
m (НзО) = 0,45 г
DH: (м-да) = 29_________

Формула -?

Микдори моддаи номаълум, об ва оксиди карбон ( lV)-po бо формулаи 
зерин хисоб мекунем:

т
У_м
v (м-да) =0, 29 г : 58 г/мол = 0,005 мол 
v (СОг) = 0,448 л : 22,4 л/мол = 0,02 мол 
v (H 2 0 )0 ,4 5 r: 18 г/мол = 0,025 мол

Яъне, таносуб байни моддаи номаълум ва махсулоти сузиши он чунин аст: 
v (м -да): v (С 02) : v (Н2О) = 0,005 : 0,02 : 0,025 = 1 : 4 : 5 ,  яъне модда 4 мол 

СОг ва 4 мол атомхои карбон дорад, 5 мол Н2О бошад, 10 мол атомхои 
хидроген дорад.

Чавоб. Формулаи карбохидроген С4Н 10 мебошад.

Усули дуюм. Аз формулаи математики истифода бурда, массаи карбонро 
дар оксиди карбон (IV) ва массаи хидрогенро дар обе, ки хангоми сузонидани 
карбохидрогени номаълум хосил шуда буданд, меёбем:

V(CO^) . п . М(С) 0,448л • 1 • 12 г/мол
т(С ) = ----------------------- = --------------------------  = 0,24 г

Vm 22,4 л/мол

т (Н ?0) • п • М(Н) 0,45 г • 2 ■ 1 г/мол
т(Н ) = -----------------------= ------------------------  = 0,05 г

М(Н20) 18 г/мол

Vm = 22,4 л/ мол
М(НгО) = 18 г /м о л
Mr = 2. DH2, Mr = 29 . 2 = 58
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Аз руи массаи карбохидрогени сузонидашуда ва массаи элементно хисаи 
масса^хар як элементро дар карбохидрогени номаълум меёбем:

m (эл) 0,24 г 0,05 г
со —----- -------; оз(С) = ---------= 0,83; со(Н) = --------- =0,17.

ш(модда) 0,29 г 0,29 г

Акнун микдори атомхои хар як элементро хисоб мекунем:
со- 2-  DH9 0,83-2-29 0,17-2-29

п = ------------ -  ; п(С) = --------------  = 4; п(Н) = --------------- =10
А 12 1

Формулаи карбохидроген С4Н 10 мебошад.

Усули сеюм. Аз усули таносуб истифода карда, рохи халли зеринро 
пешниход кардан мумкин аст.

Агар хангоми сухтани 0,29 г карбохидроген 0,448 л СОг ва 0,45г НгО хосил 
шуда бошад, он гох хангоми сухтани 58 г кабохидрид V л СОг ва m г НгО 
чудо мешавад.

Таносубхоро тартиб дода, ададхои номаълумро меёбем:
0,29 0,48 58-0,448
------ = -------; V=-------------=89, блСОп

58 V 0,29

0,29 0,45 58-0,45
------ = -------; т = ------------=90гН70

58 ш 0,29

v(CCh) = 89,6 л : 22,4 л/мол = 4(C)

v(H’O) = 90 г : 18 г/мол = 5 (Н2) = 10 (Н).
Формулаи карбохидрогени номаълум С4Н 10 мебошад.

§5. Истех,сол ва истифодабарии 
карбохидрогенхои сер

Пахншавй дар табиат. Карбохидрогенхои сер дар табиат дар 
холати газ, моеъ ва сахт васеъ пахн шудаанд. Таркиби гази 
табий, нафт ва муми кухй аз карбохидрогенхои сер иборат 
мебошанд. Намояндаи оддитарини карбохидрогенхои сер-метан 
дар натичаи бе иштироки хаво пусидани бокимондаи орга­
низмхои растанигй ва хайвонотй хосил мешавад. Аз хамин сабаб 
дар болои обхои кул ва ботлокяо доимо хубобчахои метан пайдо 
шуда меистанд, бинобар ин онро гази ботлокй хам меноманд. 
Баъзан метан аз кабатхои ангиштсанг хорич шуда, дар конхо 
чамъ мешавад.

Метан кисми асосии гази табииро (80-97%) ташкил медихад. 
Дар таркиби гази табий ба гайр аз метан инчунин этан, пропан
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ва бутан низ мавнуданд. Дар таркиби нафг карбохидрогенхои 
газмонанд (Ci - С4), моеъ (С 5 - Cie) ва сахт (Ci6 ва аз он боло) 
дида мешаванд. Вобаста ба пайдоиши нафт таносуби карбо­
хидрогенхо дар таркиби он тагйир меёбад. Карбохидрогенхои 
сер инчунин дар таркиби махсулотхои тактири хушки чуб, торф, 
ангиштсанг ва слансхои сузанда низ дучор мешаванд.

Усулхои истехсол. Дар саноат карбохидрогенхои серро аз 
таркиби манбаъхои табиии онхо (нафт, газ, ангиштсанг) истех­
сол менамоянд.

Дар лаборатория метанро бо рохи якчоя гарм кардани 
атсетати натрий ва хидроксиди натрии хушк хосил мекунанд:

CH3COONa + NaOH —*-» СН4 Т + Na2C 0 3 
атсетати натрий метан

Карбохидрогенхое, ки* дар таркибашон ду ва зиёда атоми 
карбон доранд (этан ва гайрахо) дар натичаи таъсири 
байнихамдигарии галогенхосилахои карбохидрогенхои сер ва 
металли натрий хосил карда мешаванд:

СНз -  J + 2Na + J -СНз -----> СН 3 - С Н 3 + 2NaJ
йодиди метил йодиди метил этан

CH 3-CH 2-J + 2Na + J-CH 2-CH 3 -----> С Н 3-СН 2-СН 2-СН 3 + 2NaJ
йодиди этил йодиди этил бутан

Ин реаксияро бори аввал соли 1855 олими франсавй А. Вюрте 
кашф кардааст ва бо номи у машхур аст (реаксияи Вюрте).

ВЮРТС Шаря Адолф 
(1817-1884).

Химики франсавй, академик. Дар 
Чаб^аи химияи органикй ва 
гайриорганикй тадк^крт бурда, як 
к,атор моддах;ои органики 
(метиламин ва этиламин, фенол, 
оксиди этилен ва гайра)-ро кашф ва 
синтез кардааст.

Карбохидрогенхои серро аз моддахои гайриорганикй, аз 
чумла аз карбон ва хидроген, оксиди карбон (II) ва х,идроген 
хосил кардан мумкин аст:
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с + 2Н2 —Nj-jrcglC-> сн4 
со + зн2 Ni-25°-3oo,lc > сн4 + н2о

Х,ангоми хидрогенонии пурра карбохидрогенхои носер ба 
к а рб о хидро 1с н хо и сер мубаддал мешаванд:

СН 2 = СН 2 + Н2 — СНз  - С Н 3 

этилен этан

СН = СН + 2Н 2 — В -Ь  СНз - СНз 
атсетилен этан

Истифодабарй. Метан дар* шакли газн табий хамчун 
сузишворй истифода карда мешавад. Лз метан инчунин метанол, 
кислотам сирко (атсетат), каучуи синтезй, бензини синтезй ва 
амсоли инхоро хосил мекунанд. Барой хосил кардани к,исми 
зиёди махсулотхои дар боло номбаршуда аз “гази синтезй” 
истифода менамоянд. Таркиби молярии (хачми) ин газ аз 
омехтаи як хачм оксиди карбон (II) ва ду хачм хидроген (СО + 
2Н 2) иборат мебошад. Гази синтезиро аз метан бо ду рох (а ва б), 
ки тахти харорати баланд (800 -  900 °С) ва дар иштироки 
катализаторхо (Ni, MgO ё АЬОз) мегузаранд, хосил мекунанд:

а) СН , + Н20  - *: *а™.иАат?!?. СО + ЗН 2

б) СН 4 + С 0 2 1'катал1патор > 2СО + 2Н 2

каучуи синтезй; 2-сузигиворй барои мууаррищ ои дарунсуз; 3-^осил 
кардани бензини синтезй; 4-исте^соли %алкунанда%о; 5-барои бурридан 
ва васл кардани металлов; 6-ба сифати сузишворй; 7-исте^соли ранг 
барои матбаа; 8-исте^соли резин.
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Дар истехсолот бисёр вакт харду реаксияро якчоя 
мегузаронанд.

Хдлогснхосилахои метан ахамияти калони амалй доранд. 
Масалан, хлорметан СНзС1- газ буда, ба осонй фишурда 
мешавад ва дар вакти аз нав буг шудан микдори зиёди гармиро 
фуру мебарад, бинобар ин онро дар тачх,изотхои хунуккунанда 
истифода мебаранд. Дихлорметан -CH 2CI2 , трихлорметан 
(хлороформ)- СНСЬ ва тетрахлорметан ССЦ- моеъ мсбошанд ва 
хамчун халкунанда истифода бурда мешаванд.

МАЪЛУМОТ*ОИ ТАЪРИХЙ

• Агар ангиштро бо хидроген тах;ти фишор ва харорати баланд тафсонем, 
омехтаи карбохидрогенхои гуногун х ° сил мешавад, ки онро хам чУн 
сузишвории моеъ барои мухаррикдо ва хам чУн ашёи к;иматбахо дар 
синтези органики истифода мебаранд.

• Сифати сузишвории моторй, ки омехтаи карбох,идрогенхо мебошад, ба 
фбилияти детонатсияшавии он вобаста мебошад. Карбохидрогенхои 
сохташон нормалй бо осонй детонатсия мешаванд. Карбохидрогенхои 
шохронда бошанд, ба детонатсия нисбатан устувор хастанд. Дарачаи ба 
детонатсияшавй устувор будани сузишвориро шартан бо адади октанй 
чен мекунанд. ^амчун намуна н - гептан ва изооктан (2,2,4 - 
триметилпентан) интихоб гардидаанд, ки адади октании н - гептан 
баробари сифр (нул) ва адади октании изооктан бошад баробари 100 
к;абул шудаанд. Масалан, агар адади октании бензин баробари 93 бошад, 
ин чунин маъно дорад, ки крбилияти детонатсияшавии чунин бензин ба 
омехтаи иборат аз 93% изооктан ва 7% н - гептан монанд мебошад. 
Барои детонатсияро пешгирй кардан ба бензин антидетонаторхо илова 
мекунанд. Яке аз онхо тетраэтилкургошим РЬ(С2Н5)4 мебошад. Вале ба 
сабаби захрнок будан бисёр мамлакат^о аз истифодаи он даст 
кашидаанд. Яке аз антидетонаторхои самаранок ва безарар ин пайвасти 
органикии манган СбН5Мп(СО)з мебошад.

• Трихлорметан СНСЦ (хлороформ) муддати дароз дар тиб ба сифати 
наркоз истифода бурда мешуд. Трийодметан CHJ3 (йодоформ) - хокаи 
зард, дар тиб онро барои дармон бахшидани ярахои кушода истифода 
мебаранд. Тетрахлорметан ССЦ барои хомуш кардани оташ (сухтор) 
истифода бурда мешавад.

•  Карбохидрогенхои моеъ асоси бензин, керосин ва соляркаро ташкил 
медиханд. Парафин бошад асосан барои тайёр кардани шамъ ва 
хурондани когазхои борбандй истифода мешавад. Аз омехтаи 
карбохидрогенхои сахт ва моеъ вазелин тайёр мекунанд.

САВОЛ ВА МАШКХ.О БАРОИ *АЛЛИ МУСТАКИЛОНА:

1. Карбохидрогенхо чй гуна пайвастхо мебошанд? Мисолхо биёред.
2. Карбохидрогенхои хаднок чй гуна пайвастхо мебошанд? Онхо дар кучо ва 
дар кадом шакл дучор мешаванд? М исолхо биёред.
3. Чи гуна моддахоро хомологхо меноманд? М исолхо биёред.
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4. Формулаи молекулавии карбох,идрогенхри к;атори метанро, ки дар 
молекулаашон

а) 14 атоми карбон;
б) 23 атоми карбон;
в) 38 атоми гидроген доранд, мураттаб намоед.

5. Аз моддахре, ки формулаашон дар зер оварда шудаанд, кадомашон 
^омологхри метан мебошанд:

С2Н2; С2Н4; СгШ ; СзН»; СбНб; С10Н20.

6. Радикал чист? Формулаи радикалхреро, ки аз чор намояндаи аввали 
карбох,идрогенхри хрднок >^осил мешаванд, нависед ва онхоро номбар 
кунед.
7. Формулами структурии изомерхри гептанро нависед ва ба онхр ном 
гузоред.
8. Ба пайвастхре, ки дар зер оварда шудаанд, ном гузоред:

СНз
I СНз -С Н  -С Н г  -С Н  -С Н з

С Н з- С Н -  СН г - С  -С Н з I I
| | СНз СНз

СНз СНз

СНз СНз СНз

СНз - С  -  СН  -С Н з СНз -  С  -  С  -  СНз

I I  I I
СНз СНз СНз СНз

9. Формулаи структурии 2,2,3-триметилх,ептан, 2-метил-4-этил*ептанро 
нависед.
10 Дар атоми карбон электронхр дар сатхдо ва зерсатх,хри энергетики чй 
гуна чойгир шудаанд?
11. Моддахре, ки формулаашон дар зер оварда шудаанд, ба изомерхр ЧУДО 
кунед:

СНз

СНз -С Н г -С Н  -С Н з I СНз -  С Н  -  СНз
| СНз - С -  СНз I

СНз | СНз
СНз

СНз -  СНг -  С Н г - С Н - С Н з  СНз -  СН  -  СН  -  СНз

I I I
СНз СНз СНз

СНз -  СНг -  СНг -  СНз СНз -  СНг -  СНг -  СНг -  СНз

48



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

СНз -  СП: -  CII: -  СИ -  Cl I: -  СП? С1
I i
СМ: Cl f:-CH:-CJ 1з Cl Г? -  СИ - С -  СНз

I I
Cl CI

СНз
I СНз

СНз-СН:-СН:-СН-С -  СНз I
| | СНз-СН;-С-СН:-СНз
I С1Ь I
СН:-С11:-СН:-СНз СНз-СН-СН:-СНз

13.Формулахои структурии моддахои зеринро нависед:
а) 2,2,3,3-тетраметилхексан;
б) 2-метил-4-изопропилоктан;
в) 1-бром-2,4-диметилпентан;
г) 2-хлор-2,5-диметил-З-этилхексан;
д) 2,2,4,6,6-пентаметилдекан.

14. Формулами структурии хамаи моддах,оеро, ки дар натичаи реаксияи 
зерин хосил мешаванд, нависед:

C:H?J + СзН-J + 2Na->

15. Аз омехтаи 2-бромбутан ва метилбромид бо таъсири металли натрий 
кадом карбохидрогенхои х,аднок хосил мешаванд? Формулахои структурии 
онх,оро нависед ва ба онхо ном гузоред.
16. Аз таъсири байнихамдигарии 2-хлор- 2-метилбутан ва металли натрий 
кадом карбохидроген х,осил мешавад? Муодилаи реаксияро нависед ва 
модцаи хосилшударо номбар кунед.
17. Сохти тетраэдрии молекулаи метан ва сохти качу килеби силсилаи 
карбохидрогенхои хаднокро чй тавр шарх, медих,ед?
18. Хосиятхои физикии карбохидрогенхои хаднокро шарх, ди^ед.
19. Тавассути тачриба метанро аз х,идроген чй тавр фарк, кардан мумкин 
аст?
20. Барои карбохидрогенхои х,аднок чй гуна хосиятхои химиявй хос 
мебошанд?
21. Оё бром ба метан мисли хлор таъсир мекунад? Муодилаи реаксияхри 
пай дар пай бромонидани метанро тартиб дих,ед.
22. Дар асоси тасаввуротх,ои замони хозира мох,ияти таъсири 
байнихамдигарии атомхоро дар молекулаи хлорэтан шарх, дих,ед.
23. Дар натичаи тачзияи пурраи термикии (хароратии) 2 мол метан чанд 
хачм ( ш.м.) хидроген хорич мешавад?
24. Дар истехсолот аз ангиштсанг ва метан чй тавр гази синтезй хосил 
мекунанд? Муодилаи реаксияхоро нависед.
25. Муодилаи реаксияхои табаддулоти зеринро нависед:

С -> СН4-> СНзС1-> СП-— СНз > СНз-СП: С1 С. Ню

26. Дар дастгоххои хунуккунанда диф тордихлорметан (фреон - 12), яъне- 
газе, ки бо осонй ба холати моеъ мегузарад, васеъ истифода бурда 
мешавад. Формулаи структурии диф тордихлорметанро тартиб дихед.



МАСЪАЛАХО БАРОИ ХАЛЛ И МУСТАКИЛОНА

1. Барои пурра хлоронидани 64 г метан чанд мол хлор сарф мешавад?
Чаеоб: 16 мол.

2. Барои пурра сухтани 50 г ^елтан (ш.м.) чанд хаЧм оксиген сарф
мешавад?

Чаеоб: 123,2 л.
3 Дар натичаи крекинги 4 мол метан 33,6 л атсетилен хосил шуд (ш.м.). 

Баромади атсетиленро (%)■ хисоб кунед.
Чаеоб: 75%.

4. Формулаи карбох,идрогенеро, кь дар натичаи сухтани 4 г он 9 г об хосил
шудааст, муайян кунед. Массач полии онро ёбед.

Чаеоб: CH.t; 16 г/мол.
5. Массаи атсетати натрийро, ки б; .рои хосил кардани 120 г метан лозим аст,

х,исоб кунед. Дар назар доред, ки мах,сулнокии реаксия 75% мебошад.
Чаеоб. 820 г.

6.Барои пурра сухтани 0,5 мол карбохидрогени хаднок 280 л (ш.м.) хаво 
сарф шуд. Массаи молии карбохидрогенро х,исоб кунед (хиссаи массаи 
оксигенро дар хаво 20% хисобед).

Чаеоб: 44 г/мол.
7. Формулаи карбохидрогенеро, ки дар таркиби он 80 фоиз карбон ва 20 

фоиз хидроген мавчуд мебошад, муайян кунед.
Чаеоб: СгН6.

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

Чаеоб: С 3 Н8

9. Дар вак,ти сухтани 10 м'’ метан ва 10 кг этан (ш.м.) чанд метри кубй оксиди
карбон (IV) хосил мешавад?

Чаеоб: 24,933 м3
10.Тах,лили химиявй нишон дод, ки дар таркиби 28,8 г карбохидрогени 

Хаднок 2.4 г карбон мавчуд аст. Формулаи молекулавии онро ёбед.
Чаеоб: С 5 Н 12

11. Барои сухтани 67,2 м3 бутан чанд хачм хаво ва оксиген (ш.м.) лозим аст?
Чаеоб: 436,8 м3 02\ 2080 м3 хаво.

12. Муайян карда шудааст, ки 0,30 г алкан 224 см3 (ш.м.) хачмро ишгол
менамояд. Формулаи молекулавии онро ёбед.

Чаеоб: СгНв.
13. Х,исоб кунед, ки барои хосил кардани 202 г хлорметан чанд литр ва ё 

чанд грамм хлор лозим аст?
Чаеоб: 89,6 л Cl2 ё 284 г Cl2.

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

Чаеоб: С 3Н3

15. Дар вак,ти сухтани 4,3 г карбохидроген 13,2 г оксиди карбон (IV) ва 6,3 г 
об хосил шуд. Формулаи молекулавии карбохидрогенро ёбед, агар зичии 
он нисбат ба хаво ба 2,966 баробар бошад.

Чаеоб: C6H i4.
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§ 6. Карбохидрогенхои халкаги 
(сиклопарафинхо)

Атомной карбон бо хамдигар пайваст туда, на танхо занчир- 
хои рост ва шохронда, балки карбохидрогенхоеро низ хосил 
мекунанд, кн сохтн сарбасга, яьнс сохтн сикли доранд. Онхоро 
карбохидрогенхои ,\а;щагй меиоманд. Карбохидрогенхои халкаги 
(снкли)-ро карбохидрогенхои алисиклй, сиклопарафинхо, иафтеи- 
,\о, попиметилещо хам меиоманд.

Формулам умумии сиклопарафинхо Cnlbn мебошад. Моле- 
кулаи оддитарин карбохндрогени халкаги аз се атоми карбон 
иборат мебошад. Номхои сиклопарафинхо бо рохи ба помп 
карбохндрогени серн мувофик илова иамуданп пешванди 
“сикло” тартиб дода меитванд, масалан: сиклопропан, сикло- 
бутан, сиклопентан, снклогексап ва гайра.

Изомерии. Карбохидрогенхои халкагП нисбат ба 
карбохидрогенхои сер изомерхои зиёдтар хосил мекунанд. 
Масалан, ба формулам молекулавпи С5Н 10 панч изомер рост 
меояд. Х°л он км карбохндрогени сери дорой чунин таркиб 
(нентан) танхо се изомер дорад.

Н2С

Н2С с н 2

сиклопропан сиклобутан сиклопентан снклохексан

,сн3

сиклопентан метнлсиклобутан этмлсиклопропан

С Н ?
Н3С------СН--------СН------ СН3

СН2

1,2-дпметплсиклопропап 1,1 -диметилсиклопроман

51



Хосиитхон физики. Ду вакили аввалин - снклопропан ва 
сиклобутан газ буда, сиклопентан ва сиклогексан моеъ 
мебошанд. Харорати чушиши онхо нисбаг ба карбохидрогенхои 
сер. ки микдори якхелаи атомхои карбон доранд, баландтар 
мебошад. Спклопарафинхо аслан дар об халнашаванда 
мебошанд.

Хосиятхои химиявй. Хосиятхои химиявии сиклопарафинхо ба 
андозаи халкаи онхо вобаста мебошанд. Сиклопарафинхои 
халкахои хурд дошта - снклопропан ва сиклобутан бештар ба 
реаксияхои пайвасташавй дохил мешаванд. Ин маънои онро 
дорад, ки бандхои байни атомхои карбон (С - С) дар 
карбохидрогенхои халкагй метавонанд канда шаванд. Дар 
натичаи ин ду валенгн озод хосил мешавад, ки онхо метавонанд 
хидроген ва дигар элсментхоро ба худ пайваст кунанд. Масалан, 
реаксияи хвдрогенонидани (пайвастшавии хндроген) 
карбохидрогенхои халкагии гуногун дар шароитхои хархела 
мегузарад:

Н 2 | \I '^СН2 + Н: ^ , 7° ( 'V >СНя— СИ;— СНз 
Н2С

снклопропан пропан

^ -С Н 2 
Н2С ^  \

сн,- + н2 35и-с̂ - > СНз— СНз— СНз— СН:— СНз 
н 2с ^ _  /

-сн2
сиклопентан пентан

Бояд кайд кард, ки снклопропан бо бпсёр хосиятхои худ ба 
карбохидрогенхои носер монандй дорад. Масалан, вай бо осонй 
бромро ба худ пайваст мекунад:

+ В г ,-----► СН—  СН—  СН,
I I
Вг Вг

снклопропан 1,3 -  дибромпропан

Пайвастшавии бромнди гидроген бо снклопропан ва
хосилахои он, мисли карбохидрогенхои носер, гибки коидаи 
Маркошшков мегузарад:

1 : ’ 4
+ НВг > СН, СМ - С Н г — СН,

Вг
метиленклонропан 2 - бромбутан.



В. В. Марковников мукаррар кардааст, ки дар вактн пайваст 
шудани хидрохалогенхо атоми хидроген ба хамон атоми 
карбоне пайваст мешавад, ки он мнкдори бсштари атомхои 
хидроген дорад. Атоми халогсн бошад, ба атоми карбоне 
пайваст мешавад, ки вай мнкдори камтари атомхои хидроген 
дошта бошад. Ин коида дар химиян органики бо номи цоидаи 
Марковников маълум аст.

Хосилахои сиклопропаи намакхои симобро дар мухити халкунаидахои 
дорой гурухи хидроксил (- ОН) буда, тибки коидаи Марковников пайваст 
мекунанд:

НС------ СН2
/  \  /  + Hg(0C0CH?):+H;0 ->СН?-СН-С1Ь СН:+СНзСООН

">с V  I |
атсстати симоб ОН HgOCOClb

мстилсиклопропан

Ин рсаксияро Р.Я.Левина кашф кардааст, ки дар химия бо номи рсаксияи 
оксимеркуроиидани сиклопропаихо машхур мебошад. Дар омухтани 
коиуниятхои ин реаксия. аз чумла механизм, стереохимия ва чустучуи роххои 
истифодабарии махсулотхои он хизмати олимони точик тахти рохбарии 
прос|)еесор С.Г.Бандаев хеле калон мебошад.

Нарой сиклопарафннхос, ки халкаи калон доранд (енкло- 
пентан ва сиклохексан), реаксияхои чойимикупй хос мебошанд:

CI
СНг

Н2С" 'СН2
+ сь— Нг? 9h2+hci

нг С ,^  ^ С Н 2 н2с ^ .сн 2
СН2 снГ

сиклохексан хлорснклохексан

Карбохидрогенхои халкагй (сиклопарафннхо) ба рсаксияи 
дехидрогенонй (чудошавин хидроген) низ дучор мешаванд:

СНз СН
Н2С^ "'СНз Н е '"  ^ с н

зооч:
Н2с  л ;н 2 НС. ^ с н

СН2 СН

сиклохексан бензол.

+ 3 H 2t
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Истсхсол ва истифодабарй. Сиклонарафинхоро асосан аз 
таркиби нафт чудо мекунанд. Бинобар ин баъзан онхоро 
нафгсихо низ меиоманд. Дар лаборатория карбохидрогенхои 
халкагиро аз дихалогеннайвастхо бо таьсирн металлхои рух ё 
натрий хосил мекунанд:

^ C l h  —  В г  Н 2С .
Н2С + 2Na I JX H 2 +2NaBr

\ C I I 2— Br н2( Г
1,3-дибромнроиаи сиклопропан

Ы 2С  —  С Н г - С 1  Н2С------ СН2
I + 2N a-----► I I +2NaCl

НзС СН : С1 н 2С------ СН2
1,4-дихлорбутан сиклобутан

Карбохидрогенхои халкагии панч ва шашузваро аввалин 
шуда профсссори донишгохи Москва В.В.Марковников аз 
таркиби нафт чудо карда буд.

МАРКОВНИКОВ Владимир Василевич 
( 1 8 3 7 - 1 9 0 4 ) .
Химик - органики рус, соли 1869 ^оидаи 
самти реаксия^ои чойивазкунй. нудошавй ва 
пайвастшавиро бо банди дучанда. вобаста 
ба сохти модда^о. пешни*од кардааст.
Тадцицот^ои дар со^аи таркиби нафт (1880) 
гузаронидаи у асоси фанни химиям нафтро 
дар бар мегиранд. Синфи нави модда^ои 
органики - сиклонарафинхоро (1883) кашф 
кардааст.

Исшфодабарй. Снклонронанро аз соли 1933 инчониб дар тиб 
ба снфатп наркоз истифода мебаранд. Сиклохексан ва 
сиклопентан ахамняги калони синтезй доранд. Масалан, аз 
сиклохексан кислотам адипннат (ашёи хом барои хоснл кардани 
нахи нейлон) ва днгар моддахон органики хосил мекунанд. 
Хангомп аромашкунонни нафт аз сиклохексан ва хосилахои он 
бензол ва толуол хоснл мсшаванд, ки онхоро дар сннтезн 
моддахон рангубор ва доруворй васеъ истифода мебаранд.

Ллокамандни сиклопарафинхо бо днгар синфхои моддахон 
органики дар накшан 1 оварда шудааст.
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ItdKUUIII 1.

ХАЛЛИ МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Машк. Аз байни моддахос. ки формулаашон дар iep оварда шудаанд. 
изомсрхоро нишон дихсд:

Н ,С ------- СН

\ / N n ,  н̂ с - сн
СН-,

сн2.
/

Н2С -------СН2

-сн. НрС'

н2с.

-СН2

сн-
~с(\2

3

-сн .

н , с — с н ------- с н — с н ,
н , с — с н — с н .

с н ,

н , с — с н ------- с н  — с н ,

\/
с н

н 3с — НС— с н 2

5 с н .

Хал : Пайвастхои 2. 3, 5. 6 нисбати хамдигар изомер мебошанд, зеро i аркиби 
якхела (C<.FI 12) доранд.

Машк. Формулаи структурии хамаи изомерхои 0,Н п-ро. ки дар онхо 
карбохидрогени халкагИ сиклобутан мебошад. тартиб дихсд па онхоро 
номгузорй кунед.
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\a .i:

H2C-------СН------ СНз

н,1-----I

н2с- -сн- -сн.

Н" ■— —СН3

1,2-димстмлсиклобутап

С Н з

н2с - С Н 3

Н3С ------ НС-------СНг

1.3-димети леи клобутаи

Н2С -------СН —  СН2- С Н 3

Н2С ------ СН2

Н 2 С ----------- С Н 2

1.1 -ли мстилси клобутаи этилсиклобутан

Млшк. Рсаксияи паинаспиании бромро бо сиклобутан наниссл. На моддаи 
хосилшуда ном i узорсл.

\a .i:
Н , С - - С Н ,

н2с ----- СН2
сиклобуган

1 2  3 4
+  Вг2 -------> С Н > —  СП-*—  С Н - —  С Н --

I I
Вг Вг

1.4 дибромбугаи

Маш к. Рсаксияи иайнаегшании хлориди хидрогенро бо 1.1 
димс!илеиклоироиан паниссд на «а .\:о;цаи хосилшуда пом гузоред:

Хал:

Н2С
/

СНз

\/С
Н2

+ I1C1
СН,

1.1 - димаилсик.топронап 2 -

С 1 Ь

I
— > С Н з  — С —  С Н ; —  С Н з  

С !

мстил -2  хлорбукш

Масьала. Ьарои иурра сух 1 а ни 120л. (ш.м.) омехтаи сиклоироиаиу 
еиклобукш. ки аз ‘40/и сиклонронан на 60% сиклобутан иборат аст. нанд литр 
ха но (ш .м ). ки дар он хиссан хачмии оксиген баробари 0.21 мебошад. лозим
ас I ?

Хал: Дола шудааст: У(сиклоСЛ1к) = ip (сик ioC iIIk) ■ VoMC.xia : 
120 -  72 л. V'Iciik io -СМ 1>.) =  120 72 = 48 л.

( i l l s  + 60? = 4СО? + 411:0
1. 1 6л
72л хл х = 431i О:.

= 0.6
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2СзН(, + 90; = 6СО: * 61 №
2л 9ji

48л хл х = 216л О;.

Хачми умумии оксигсн - V(0:) = 432 + 216 = 648л;
Хачми хаво -Ухаво = V (0:)/ ср (Ог) = 648/0.21 = 3086л.

ё 100 л хаво_____ 21 л О; лорад
100-648

х л ______648 л О; х = ----------- = 3086л.
21

МАСЪАЛА ВА МАШКХО БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА_______

1. Формулахои структурии а) 1 - метил - 3 -  этилсиклобутан; б) 1 - метил - 3
- этилсиклопентанро нависед.

2. Дар вак г̂и х,идрогенонии метилсиклопентан кадом карбох,идроген ^осил 
мешавад?

3. Хангоми сухтани 1,5 мол сиклобутан чанд литр оксиди карбон (1V) хосил
мешавад (ш.м.)?

Цавоб: 134,4 л. СО?
4. Барои сухтани 1,5 мол сиклопропан чанд литр оксиген сарф мешавад 

(ш.м.)?
Чавоб: 151,2л.О?

5. Хангоми таъсир кардани 1 ,3-дибромбутан бо металли натрий кадом 
сиклопарафин хосил мешавад?

6. Хангоми ^идрогенонии метилсиклобу:ан кадом карбо^идроген хосил 
мешавад?

7. Х,ангоми хиДРОгенонии метилсикло^ексан кадом карбох,идроген х,осил 
мешавад?

8. Формулаи структурии х,амаи алкилсиклопарафин^оеро, ки ба формулаи 
молекулавии CeHi2 мувофи^ат мекунанд, нависед ва ба онхо ном 
гузоред.

9. Муодилахои реаксиях,ои зеринро нависсд:
а) бутан > сиклобутан
б) сиклобутан ->  бутан
в) сиклопропан ->  С 0 2 + ........

г) сиклогексан-> бензол
10. Тибк,и на^шаи 1 муодилахои реаксия^ои химиявиро нависед.
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БОБИ Ш. КАРБОХИДРОГЕНХОИ НОСЕР 
(алкенх;о, алкадиенх,о ва алкиндо)

Молекулаи карбохидрогенхои носер иисбат ба молекулаи 
карбохидрогенхои сер адади камтарн атомхои хидроген дорад. 
Дар молекулам онхо атомхои карбон байни якдигар бо бандхои 
дучанда с сечанда пайваст мебошанд. Бандхои дучанда ва 
ссчандаро бандхои каратй низ меноманд. Вобаста ба хусусият ва 
микдори бандхои каратй таркиби молекулаи карбохидрогенхои 
носерро бо формулахои умумии Сп1Ьп ва СП1 Ьп-2 ифода 
мекунанд. Карбохидрогенхои носере, ки таркиби молекула- 
ашон ба формулаи умумии С П1 Ь П мувофикат мекунанд (мисли 
сиклопарафинхо), ба карбохидрогенхои цатори этиле пй дохил 
мешаванд. Вакили одднтарнни онхо этилен (С2Н4) мебошад. , 
Карбохндрогенхос, ки таркибашон бо формулаи умумии С„Н2п-2 

ифода мешаванд, ба карбохидрогенхои катори атсетиленй 
мансубанд. Вакили одднтарнни онхо атсетилен (C2II2) мебошад. 
Барон карбохидрогенхои диенй низ формулаи умумии C„H2n-z 
мувофнк мебошад.

Чадвали 3.
Кароох;идроген.\ои носер

Карбохидрогенхо

Тавсифи карбохидрогенхо

формулан 
умумП вакил микдори бандхои 

каратй

этилеий С п Н ’ п

\  /  с = с 
/  \  

Н н 
этилен

Як бандн дучанда

диенй С п 1 Ь п -2

" \  / Н
С=С-С=С

/  1 1 \
Н И 11 н

бутадиен

Ду банди дучанда

атсстиленн С п Н 2 п ?
I I  С  С I I

атсетилен Як банди сечанда
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§ 1. Этилен ва сохти он

Таркиби молекулам карбохидрогенхои катори этиленро бо 
формулаи умумнн C„Ihn ифода мекунанд. Вакили одднтаринн 
онхо этилен (С2Н4) мебошад. Тибкп номгузории байналмилалн 
онхоро алкснхо меиоманд. Ллкенхоро баъзаи олсфипхо низ 
меиоманд. Ии номи таърнхй дар асрн XVIII ба вучуд омадааст. 
Вакте, ки этиленро бо хлориди хидроген ба реаксия дохил 
мекунанд, моеън равганмонанд - хлориди этил хоснл мешавад, 
бннобар пн ба этилен номи “гази равгаизой” (аз логин.gas 
defiant) додаанд.

Агар мо ду атоми карбонро бо хам найваст намуда (дар 
молекулаи С2Н4), чор атоми хидрогенро байни онхо такеим 
намоем, он гох сохтн молекулаи этиленро чунин ифода кардан 
мумкин аст:

\ /  с = с 
/  \  

н н

Чй тавре маълум аст, атоми карбон дар пайвастхои органики 
хамеша чорвалентагй зохир меиамояд. Бинобар ин, бар хилофн 
карбохидрогенхои сер, ки дар онхо атомхон карбон бо хамдигар 
танхо гавассути бандхои якчанда пайваст мебошаид, дар 
молекулаи карбохидрогенхои катори этиленй дар байни 
атомхои карбон як банди дучанда вучуд дорад:

\  /с = с И II,/ ), " : С : : С : П

Аз хамин сабаб карбохидрогенхои катори этиленро чунин 
таъриф додан мумкин аст:

Кар6ок,идрогенх,ое, ки дорой формулаи умумии С„Н2„ буда, 
дар молекулаашон байни атомной карбон як банди дучанда 
доранд, карбохидрогенхои цатори этилен ё ин ки алкснх,о 
номида мешаванд.

Бо усули тачрнбавй исбот карда шудааст, ки дар молекулаи 
этилен ва дигар карбохидрогенхои катори этилен яке аз бандхои 
банди дучанда нисбатан бо осонй каида мешавад ва дуюмаш
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устувортар мебошад. Масалан, агар гази этиленро аз кабати 
бромоб гузаронсм, яке аз бандх,ои банди дучанда канда шуда, 
атомхои бромро пайваст мекунад. Дар натича бромоб беранг 
мешавад:

Н2С=СН2 + Вг2 -----> CII2—СН2
I I .
Вг Вг

1,2-дибромэтан

Сабабн чунин нобаробарй ба сохти электронии банди дучанда 
зич алокаманд аст.

Чй тавре ки маълум аст (сах-28-29) s- ва р-электронхои сатхи 
беруиии энергетикии карбон кобнлняти хибридшавй доранд.

Агар дар карбохидрогенхои сер хамаи чор абри электронии 
кабати берунии атоми карбон хибрид шуда бошанд, пас дар 
молекулаи этилен факат як s- па ду р-абри электронии атомхои 
карбон хибрид шудаанд. Дар натича хар як атоми карбони 
молекулаи этилен дорой сстогй абри электронии хибридшуда 
(чамъ шашто) ва яктогй абрхои р-электрони хибриднашуда 
мебошад. Чунин холатро sp2- хибридшавй меноманд. Аз абрхои 
электронии хибридшуда дутоаш (аз хар як а гоми карбон яктогй) 
бо хамдигар пришла шуда, дар байни атомхои карбон <у (сигма 
С— С)-банд хосил мекунанд. Бокнмонда чор абри электронии 
хибридшудаи атомхои карбони молекулаи этилен (аз хар як 
атоми карбон дутогй) бо чор абри s- электронии атомхои 
хидроген пушида шуда, чор а  (сигма С-Н)-банд хосил мекунанд 
(расми 8а). Ядрои атомхои карбону хидрогени молекулаи этилен 
ва а  -бандхои он дар як сатх хобида, сохти тригоналиро 
мегиранд. Кунчхои Валентин (кунчи байни а-бандхо) онхо ба 
120° баробар мебошанд (расми 86).

Расми Я. Паи ниш Гм вучуд омадани а-банджо дар молекулаи этилен
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Дар хар як атоми карбон боз яктогй р-электрон бокй 
мемонад, ки абрхон онхо хибрнд нашудаанд ва шаклашонро 
тагйир надодаанд. Мехвархои пн абрхон элсктронй нисбат ба 
ядрохон атомхон карбону хидроген ва ст-бандхо (сатхи 
молекула) бо тарзи перпендикуляр карор мегиранд. Ин абрхон 
электронй болотар ва иоёнтар аз сатхи ядрохои агомхо болои 
якдигарро кисман пушонида, бо хамнн банди дуюми байни 
атомхон карбонро ба вучуд меоранд, ки онро л (пи)-банд 
меноманд (расми 9):

Вале самаранокнн пушидашавни абрхон р-электронхо нисбат 
ба абрхои электронии хибридшуда камтар мебошад (расми 9а).

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

Дар молекулаи этан масофаи байни ядрон атомхон карбон ба
0,154 нм , вале дар молекулаи этилен ба 0,134 нм баробар аст.

Пас, дар натичаи бо хамднгар пушидашавй, абрхои р- 
электронхо мансубияти худро ба атоми муайяи гум карда, абрн 
умумй ба вучуд меоранд, ки зичин электронхо дар боло ва поёни 
сатхн а-бандхо баробар такснм шудааст (расми 96). Пайдо 
шудани тг-банд атомхои карбонро аз чархзании озод дар атрофн 
мехвари худ махрум мекунад.

§ 2.Изомерия.ва номснклатураи 
карбох,идроген*ои ^атори этилен

Изомерия. Барон карбохидрогенхои катори этилен, мнели 
карбохидрогенхои сер. ходнсаи изомерия аз Сд cap мешавад. Дар 
хомологхои этилен ба гайр аз изомерияе, ки дар сохти силсилан 
карбохидрогенхо мушохида мешавад. ин чунин изомерияе хос
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аст, ки он ба мавкеи банди дучанда дар молекула вобаста 
мебошад. Масалан, бутани нормали ду изомери носер (бутен) 
хосил мекунад, ки агар дар яке аз онхо банди дучанда дар аввали
занчир чойгир шуда бошад, нас дар дигараш банди дучанда дар
мобайнн занчир чойгир аст:

С 1Ъ -СН 2-С Н = С 1 Ь ; C Fb-C M =C H -C H j
1 -бутен 2-бутен

Аз хамин сабаб, микдори изомерхои карбохидрогенхои 
катори эгиленй нисбат ба карбохидрогенхои сер зиёдтар 
мебошад (Цадвали 4).

Чадвали 4.
ВоГшстигии микдори изомср.\ои олсфин.х;о ба дарозич занчир

Микдори атомхон 
карбон дар занчир С, С: Сз с4 с5 с6 с7 с8 с9
Микдори изомерхои 
карбохидрогенхои сер 1 1 1 2 3 5 9 18 35

Микдори изомерхои 
олефинхо 3 5 13 27 66 154

Номенклатура. Номи оддитарин вакили карбохидрогенхои 
катори этилен аз номи карбохидрогенхои сер шрифта шуда, ба 
чои пасванди -ан пасванди -сн ё -плен гузошта мешавад:

С Н з—С Н з С1Ь =  СП :
этап этен(этилен)

СТ 1з— С Н :— СНз СНз— С Н  = С Н :
пропан пропен(пропилен)

Барои номгузории карбохидрогенхои катори этнленй аввал 
силсилаи аз хама дарозтари атомхои карбонро, ки дар он бандп 
дучанда чойгир аст, муайян мекунанд. Барои нишон додани 
мавкеи радикалхои пахлуй ва банди дучанда атомхои карбони 
енлеиларо аз хамон каноре, ки банди дучанда ба он наздик аст, 
ракам мегузоранд. Пас аз пи мавкеи радикалхои пахлуиро 
муайян карда, онхоро номбар мекунанд ва дар охнр мавкеи 
банди дучандаро бо раками атоми карбоне, ки банди дучанда аз 
он cap мешавад, ифода мснамоянд. Дар охнр ба силсилае, ки 
ракам гузошта шудааст, номи карбохндрогени этилении дахл-
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дорро медиланд. Баром мисол изомерхои бутен ва иентенро дида 
мебароем:

СНз
1 2 3 4 1 2  3 1 I | 2 3

СН 2=СН CH 2-C II 3 ; СНз СН =СН  С Н з; С Н 2 = С -  СНз
1-бутен 2-бутен 2-метилпропен

С Н - С Н 2- С Н 2- С Н 3 ; С Н з - С Н = С Н С Н 2- С Н 3 ;
1 -пентен 2-пентеи

С Н з С Н ,1 С Н ,1
12 3 4 1 |2  3 4 1 2 | з  4

С  - С Н 2 - С Н 2 ; С Н з - С  =  С Н - С Н з : С Н 2= С Н  С Н - С Н з
2-метил-1 -бутен 2-метил-2-бу; ем 3-метил-1-бутен

Барои пайвастхои катори этиленй и юмерияи фазой (геомегрй) 
низ хос мебошад. Масалан, дар молекулаи 2-бутен банди 
дучанда имконият намедихад, ки гурухи =СН— СНз дар атрофи 
мехвари худ озод чарх запад. Бинобар пн гуруххои метплип ин 
молекула дар фазо нисбат ба баиди дучанда ду хел чойгир 
мешаванд:

Н3С СН, Н СН,
\ / \ /
С — С. с = с  
/ \ / \

Н 11 н,с и
смс-2-бутеп 1ирстс-2-бутсч

харор.чушиш - 3,7 °С харорати чушиш - 0,9 {,С

Агар радикалхои дар назди карбонхои носер буда (гуруххои 
СНз дар 2-бутен) дар як тарафи саг\и банди дучанда чойгир 
бошанд, онро сис-изомер, агар дар гарафхон гуногун чойгир 
бошанд, транс-изомер меноманд (аз лотини eis- дар ин тараф ва 
trans- аз боло, дар дигар тараф). Изомерхои геомегрй хамон 
вакт хосил мешаванд, кп агар аю мхои карбони бо баиди 
дучанда пайваст буда чойнишинхои гуногун дошта бошанд. 
Масалан, 1-бутен ё 1-пентен изомери геометрй хосил карда 
наметавонанд, чунки дар онхо яке а ? карбонхои банди дучанда 
бо чойнишинхои якхела (2Н) пайваст мебошад. Чунин навъи 
изомерия дар карбохидрогенхои сер дида намешавад. Чунки дар 
онхо атомхои карбон байни хамдигар бо бандхои якчанда 
пайваст шудаанд ва ин имконият ме,” хад, ки онхо дар атрофи 
мехвари худ озод чарх зананд.
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ХАЛЛ И МАШКХО

Маши. Формулам структурии изомерхои алкенро, ки формулам 
молекулавиашон G,H i: мебошад. ннниссд ва ба онхо ном гузоред.

Хал: Барои \алли ин масъала формулам структурии хар як изомери хексснро 
(5 изомер) навишта. дар хар яки онхо ной банди дучандаро иваз карда истода, 
микдори умумии изомерхоро меебем:

I. Аз н-хсксен:
I 2 з 4 5 6 

С Н := С Н С Н ;-С Н ;-С Н ;-С 1Ь  1 -хексси 
С Н з-С Н =С Н -С Н 2-С Н :-С Н з 2-хекссн 
C H ?-C Ih-C H =C H -C H ; СП? 3-хсксен

2. Аз 2-мстилпентеи:
I 2 3 4 5 1 2 3 4 5

СП:=С-С1 h -C I Ь-С Н з : C lb  -С -С П  СНз- СНз
i I

СНз 2-мстил-1-пснтен СНз 2-метил-2-пентен

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

С Н з-С Н -С Н =С Н -С Н з; СНз-СН -С Н ;-С Н =С Н 2

I I
СНз 4-метил-2-пентен СНз 4-метил-1-пснтен

3. Аз З-метилпептсн:
1 2 3 4 5  1 2 3  4 5

СН2=С Н -С Н -С Н :-С Н з ; С Н з-С Н =С -С Н 2-С Н з

СГ Гз 3-метил- 1-пентен СНз З-метил-2-пентен

4. Аз 3.3-диметилбутсн:
СНз

4 3 I 2 I

СНз-С-СН=СН 2
I
СНз З.З-диметил-1 -бутен

5. Аз 2.3-димстилбутен:
1 2 3 1 1 2  3 4

С1Ь=С СН СНз : СП» С -С  СП?

ПзС СНз П-С СНз
2.3-диметил-1 -бутен 2.3-;unn:i ил-2-бутен
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6. Аз 2 этилбутен:
1 2  3 4

СНз=С—СНг—СНз

СНг—СНз 
2-этил-1 -бутен

Машк: Фомулахои структурии пайвастхои зеринро нависед:
а) 2-этил-1 -Вутен; б) сис-1,4-дихлор-2-бутен; Q
в) транс-4-хлор-2-пентен.

Хал: Н Н  Н СН  — С Н ,
а) СН2=С—СНг—СНз б)

I
СНз — СНз г п

н н н сн
\ / в) Хс /с == С —  С
/ \ / \

;С С Н 2С1 н3с н

§ 3. Хосиятхои карбохидрогенхои этилени

Хосиятхои физики. Этилен гази беранг, бебуй, аз хаво каме 
сабуктар мебошад. Зичии этилен (дар ш.м.) ба 1,25 г/л баробар 
буда, масеаи мсэлярии газ (1,25г/л . 22,4л =28 г/мол) 28 мебошад. 
Этилен дар об бадхдлшаванда аст. Пропилен ва изомерхои 
бутилен дар шароити мукаррарй модцахои газмонанданд. Аз 
пентен С5Н 10 cap карда то октадекен С^Нзб дар холати моеъ ва аз 
нонадекен С 19Н38 боло моддахон сахт мебошанд.

Хосиятхои химиявй. Барои карбохидрогенхои носер 
реаксияхои пайвастшавй, оксидшавй ва полимершавй хос буда, 
хамаи ин реаксияхо аз хисоби кандашавии банди дучанда ба 
амал меоянд.

Реаксияхои пайвастшавй.
1. Пайвастшавй бо хидроген. Дар иштироки катализаторхо (Pt 

ё Ni) алкенхо бо осонй хидрогенро ба руд пайваст карда 
(хидрогенонида шуда), ба карбохидрогенхои сер мубаддал 
мешаванд:

СНг=СН2 + Н2 1, катализатор > СН 3-СН 3 

этилен этан

1.2. Пайвастшавй бо бром. Алкенхо айнан хамин тавр бо 
халогенхо ба реаксия дохил мешаванд. Масалан, бромоб аз 
таъсири этилен ё гомологхои он беранг мешавад:

СН2 = СН2+ Вг2 ^  СН2Вг- СН2Вг 
этилен 1 ,2 -дибромэтан
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1.3. Пайвастшавй бо хидрохалогенхо. Этилен ва хомологхои 
он хидрогенхалогенидхоро (НС1, НВг ва HJ) низ ба худ пайваст 
мекунанд:

СН2 = СН2 + НС1 -> СНз - сн2 - С1 
этилен хлориди этил

СН2 = СН2 + HJ —»СН3- СН2 - J 
этилен иодиди этил

Пропилен ва дигар карбохидрогенхои катори этилен хидро- 
генхалогенидхоро тибки коидаи В.В. Марковников пайваст 
мекунанд.

Мувофики ин коида хидроген ба хамон атоми карбоне, ки 
хидрогени зиёд дорад, вале халоген бошад, ба хамон атоми 
карбоне, ки хидрогенаш камтар аст, пайваст мешавад:

СНз - СН = СН2 + НС1 -> СНз- СН - СНз 
пропилен

С1
2 - хлорпропан (хлориди изопропил)

Вг
I

СНз - С = СН - СНз + НВг—»СНз- С- СН2 - СНз
I I

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

1.4. Пайвастшавй бо об. Дар иштироки кислотаи сулфат ё 
ортофосфат ва дигар катализаторхо этилен ва гомологхои он 
молекулаи обро ба худ пайваст карда спирт хосил мекунанд:

СН2 = СН2 + Н20  H;S°4 > СНз - сн2 - он 
этилен спирти этил

ОН
I

СН2 = С - СНз + Н20  "2S°: > СНз - с - СНз
I I

СНз СНз
изобутилен спирти бутили сеюмин
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Пайвастшавии обро бо карбохидрогенхои катори этилен 
хидрататсияи алкенхо меноманд. Ин реаксия низ мисли реаксия­
хои хидрохалогенонй мувофики коидаи Марковников сурат 
мегирад.

Барои мохияти ин конуниятро шарх додан механизми таъсири 
байнихамдигарии хидрогенхлорид ва этиленро дида мебароем.

Чй тавре маълум аст, банди ковалентй дар молекулаи хлориди 
хидроген кутбнок аст: атоми хидроген кисман мусбат На+ ва 
атоми xJiop кисман манфй С18" заряднок мебошанд. Дар чараёни 
реаксия электронхои я-банди карбохидрогени носер хидрогени 
Кисман мусбат заряднокро ба тарафи худ кашида, атоми хлори 
кисман манфизаряднокро тела медиханд. Дар натича банди 
ковалентии хлориди хидроген ба таври ионй тачзия шуда, иони 
мусбат зарядноки хидроген ва манфй зарядноки хлор хосил 
мешаванд.

Дар натичаи таъсири байнихамдигарии иони хидроген Н + бо 
банди дучанда л-банди карбохидрогени носер канда шуда, яке аз 
атомхои карбон иони хидрогенро пайваст менамояд. Атоми 
карбони дигар бошад, дорой заряди мусбат мегардад:

+ н
Н : С :: С :н + Н 'Вг4 н : С : С : Н + : Вг: 

н н н н
Ба атоми карбоне, ки заряди мусбат гирифтааст, иони бром 

(С1 -) пайваст мешавад:
+ Н -  Br Н

Н : С : :  С  : Н +  : В г : - > Н : С : :  С : Н 
Н И  II н

Аз ин чо маълум мешавад, ки пайвастшавии хидро- 
генхалогенидхо бо механизми ионй мегузарад.

Дар молекулаи пропилен бошад, аз сабаби зиёд будани дара­
чаи электроманфигии атоми карбон нисбат ба атомхои хидро­
ген, атоми карбони гурухи метил (Сз) кисман манфй заряднок 
мебошад.

н
8~ 5+ 1
V \ - 3
С =  С «- С Ч н
1 1 t
н н н
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Электронной барзиёде, ки дар Сз пайдо мешаванд, абрхои я- 
элекрониро аз карбони дуюм (Сг) ба тарафи карбони якум (Ci) 
тела медихднд. Дар натичаи чунин лагжиши абрхои электронй 
атоми карбони якум (Ci) нисбатан манфй (8 -) ва дар навбати худ 
атоми карбони дуюм (С2) нисбат ба карбони якум мусбат (5+) 
заряднок мешавад.

Иони хидрогени (Н+) хосилшуда чуфти электронхои я-банди 
пропиленро ба тарафи худ кашида, бо карбони якум (Ci), ки 
манфй заряднок мебошад, пайваст мешавад. Карбони дуюм (С2) 
бошад, пурра мусбат заряднок шуда, дар зинаи дуюм иони хлор 
(Cl-)-po ба худ пайваст мекунад:

С1
Л  1С Н з-С Н =С Н 2+ Н +-*С Н з-С Н  -С Н з ■ -С1~ > СН 3-  СН -  СНз

2. Реаксияхои оксидшавй.
2.1. Сузиши алкенхо. Этилен ва хомологхои он кобилияти дар 

хаво сухтанро доранд:
С2Н4 + 3 0 2 —>2С 02 + 2Н 20

Барои баробар кардани муодилаи реаксияи сухтани этилен ва хомологхои 
он аз формулаи дар сахифаи 44 овардашуда истифода мебаранд.

Бо ёрии ин формула коэффитсиенти оксигенро муайян мекунанд. Маслан, 
агар карбохидрогенеро, ки дар молекулааш 5 атоми карбон дорад (п =  5), 
сузонем коэфитсиенти оксиген ба 15 баробар мешавад:

п-4 + т 5 -4  + 10 30
К 0 2  =  ------------.=------------- = —  = 15

2 2 2 
2СНз -  СН= СН -  СН2 -С Н 3 + 1502 -> 10С 02 + ЮН2О 

2 - пентен

Агар п -  6 бошад (СбНп), он гох коэффитсиенти оксиген ба 18 баробар  
мешавад:

и -4  + то 6 -4  + 12 36
Ко2 = ------------= ------------- = —  = 18

2 2 2
Коэффисиентхои чуфтро метавонем яклухт гузорем ё барои соддатар 

шуданашон ба ду таксим намоем (1 8 :2  = 9).

2СНз -С Н =  СН -С Н 2 -С Н 2-С Н 3 + Г8 О2 ^12С О г +12Н 20
СНз-СН = СН -СН г -С Н 2-  СНз + Ю 2 ^ 6 СОг + 6 Н2О

Хомологхои газмонанди этилен (С 2-С4) дар якчояги бо хаво 
омехтаи тарканда хосил мекунанд.
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2.2. Оксидшавии алкенхо. Реаксияи оксидшавии алкенхо 
нихоят бо осонй Мегузарад. Масалан, онхо ранги бунафши 
махдули обии перманганати калийро тагйир медиханд, яъне 
перманганата калий алкенхоро оксид мекунад. Ин дуюмин 
реаксияи сифатй мебошад, ки барои муайян кардани банди 
дучанда дар молекулаи моддахои органикй истифода бурда 
мешавад:

20 С *2КО Н + 2МпОг +ЗСН2-СН2ЗСН2=СН2 +2К М п04 + 4Н20  • 
этилен |

ОН ОН 
этиленгликол

Агар дар ин реаксияи оксиду баркароршавй таносуби 
(стехиометрияи) байни моддахои ба реаксия дохилшаванда ва 
моддахои хосилшавандаро хисоб кунем, он гох чунин мешавад:

-2 -2 +7 -1 -1 +4

ЗСН2=СН2+ 2КМ п04+ 4Н20  -»ЗСН 2-СН2 + 2МпОг+2КОН

ОН ОН
-2

2С - 2 е-
+7

-1
► 2С
+4

Мп+З е- —»Мп

Крбилияти баланди оксидкунандагии перманганати калий дар 
мухити кислотагй зохир мегардад. Асосан барои ин максад 
кислотаи сулфатро истифода менамоянд:

-1 .-1 +7

5СНз~СН=СН-СНз + 8К М п04 + 12H2S 0 4 ->

О
+3 II +2

10CH3-C-O H +4K 2SO4 +8M nS04 + 12Н20

-1 +з

2С + 8  е- —»2С
+7 +2

Мп+5 е-—>Мп

Махсулоте, ки дар натичаи бо оксигени хаво кдсман оксид 
кардани этилен хосил мешавад, ахмияти калони саноатй дорад:
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2СН2 = СН2+ 0 2 150 - 350°С, катализатор >2Н2С —  СН2
этилен 44 О

оксиди этилен

Оксиди этилен барои истехсоли алдегиди сирко, моддахои 
шуяндаи синтезй, ранг, массахои пластикй, каучуи синтезй, 
наххо, моддахои косметики ва гайра истифода бурда мешавад.

3. Реаксияи нолимершавй. Д ар maxjnu фишор, х^арорати баланд 
ва ё иштироки катализаторов, аз .\исоби кандашавии банди 
дучанда ба х^амдигар пайваст шуда, силсила^ои дароз х;осил 
кардани алкен.\оро реаксияи нолимершавй меноманд.

Масалан, аз этилен дар тах,ти хдрорат ва фишори баланд 
полиэтилен хосил мешавад. Дар ин 4 0  садхо ва хазорхо 
молекулаи этилен ба хамдигар пайваст шуда, силсилаи дарозеро 
ба вучуд меоранд, ки онро ба таври схематикй чунин тасвир 
мекунанд:

СН2 = СН2 — ^  -СН2 - СН2 - + сн2=сн2 -> - сн2 - сн2- сн2 - 
СН2-+ СН2=СН2-> - СН2 - СН2- СН2 - СН2 - СН2- СН2- + пСН2 = 
=СН2̂  - СН2 - СН2- (СН2 -  СН2)п - сн2- сн2 - 

полиэтилен

Ба таври кутох ин реаксияро чунин тасвир кардан мумкин аст:

пСН2 = СН2 '’фишор > (- СН2- СН2 -)п 
этилен полиэтилен (полимер)

Агар “п” дар мавриди якум (пеш аз молекулаи этилен) 
микдори молекулахои ба реаксия дохилшавандаи этиленро 
ифода кунад, дар мавриди дуюм (баъд аз кавс)- дарачаи 
полимершавиро нишон медихад.

Дарачаи полимершавй “п” кимати доимй шуда наметавонад. 
Масалан, дар вакти полимершавии этилен моддахои 
калонмолекулае хосил мешаванд, ки адади “п” дар онхо аз 300 
то 100000 тагйир меёбад.

Реаксияи полимершавй барои бисер моддахои органикие, ки 
дар молекулаашон бандхои дучанда ё сечанда мавчуд аст, хос 
мебошад. Масалан, пропилен хам мисли этилей ба осонй 
полимеризатсия шуда, полипропилен хосил мекунад:
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n CH2 = СН -> (-СН2 - СН-)п

СНз
пропилен

СНз
полипропилен

Полиэтилен ва полипропилен ба гурухи полимерхои хаттй 
дохил мешаванд, ки сохти аслии онхо мисли силсилаи 
карбохидрогенхои сер шакли хатти качу килебро дорад.

Дар солхои охир полимеризатсияи этилен ва пропиленро дар 
фишори атмосферй ва харорати хона, бо иштироки катализатор
- триэтилалюминий ва хлориди титан (IV) мегузаронанд. 
Полимерхои бо ин усул хосил кардашуда, массаи 
молекулавиашон калонтар ва хосиятхои механикиашон бехтар 
мебошанд.

Машк. Муодилаи реаксияхои зеринро тартиб дихед:
а) хидрогенонидани 1-пентен;
б) хлоронидани 2-метил-2-бутен;
в) пайвастшавии хидрогенхлорид бо 2-метил-1-пропен;
г) пайвастшавии об’бо пропен дар мухити кислотагй.

Х,АЛЛИ МАШК ВА МАСЪАЛАХ,0

Хал:

а) СН2=С Н -С Н 2-С Н 2-С Н з + Н2 
1 -пентен

Pt

н-пентан

С1 С1

б) СНз-С=СН-СН з + СЬ-— — ► СНз-С -  СН-СНз

СНз
2-метил-2-бутен

СНз
2,3-дихлор-2-метилбутан

С1

в) СН2=С-СНз + НС1 -> С Н з-С-С Н з

СНз СНз
2-метил-1 пропен 2-хлор-2-метилпропан

г) СН2=СН-СНз + Н -О Н  — H2-S° 4 > СН 3-С Н -С Н 3
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Машк. Муодилаи реаксияи оксиду баркароршавии карбохидрогенхои 
катори этиленро бо махлули консентронидаи перманганати калий (КМпС>4) 
нависед:

Хал: Агар ба чои махлули сероби КМпОд махлули консентронидаи он 
истифода карда шавад, вобаста ба сохти алкен намакхои кислотахои органикй 
ё омехтаи кетонхо бо намакхои кислотахо хосил мешаванд.

Масалан, оксидшавии 2-бутен ва 2-метил-2-бутенро дида мебароем:
О

-I -1 +7 + з | |  +4

ЗСН3-С Н = С Н -С Н з+8КМ п0 4̂ 6 С Н з-С -0 К + 8 М п02+2К0Н +2Н 20

-I +з

2С -  4 е- —> 2С 8 3
+7 +4

Мп + 3 е —> Мп 3 8

СНз СНз О
I 0 -1 +7 \  +2 11+3 +4

СН з-С=СН-СН з+2КМ п04-> С = 0+ С Н з-С -0К + 2М п 0г+ К 0Н
/

СНз
О -1 +2 +3

С+ С -6 е- -> С + С
+7 +4

Мп + 3 е- -> Мп

Машк. Муодилаи реаксияи оксиду баркароршавии 2-бутен ва 2-метил-2- 
бутенро бо перманганати калий дар мухити кислотагй нависед.

Хал: мустакилона.
Масъала. Дар натичаи реаксияи байни 3,6г об ва алкен 12г спирт хосил 

шуд. Формулаи алкенро муайян кунед:

Хал: СпШп + НгО ->СпНгп+1 ОН 
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 хосил мекунад. 3,6 г (0,2 мол) об бошад, бо 0,2 
мол алкен пайваст мешавад, ки 12 -  3,6 = 8,4 граммро ташкил медихад. Аз ин 
чо:

0,2 мол алкен______ 8,4 г
1-8,4

1 мол______________ х г. х --------- = 42 г.
0,2

Аз формулаи умумии алкенхо ва массаи молекулавии алкен истифода бурда, 
адади атомхои карбонро меёбем: М(СпНгп) = 12. n + 1. 2п = 14п аст.

Яъне, 14 п = 42 ва п = 3 аст. СпН2п = СзНг. з = СзНб

Чаеоб: СзНв (пропен)
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Усули дуюм.
Массаи СпНгп + массаи НгО = массаи С пН гп + tOH 
Массаи СпНгп = 12 г - 3,6 г = 8,4 г.

Агар 1 мол НгО 1 мол СпНгп-ро пайваст карда 1 мол пНгп+i О Н -ро хосил 
кунад, он гох: 3,6 г об 8,4 г СпНгп , вале 18 г (1 мол) НгО 14пг СпНгп -ро пайваст 
мекунад, яъне 3,6 г 14п г = 18 г .8,4 г

18г • 8,4г
п = ------------ = 3

3,6г ■ 14п
3,6 г 12 г

Усули сегом: C n lhn+ lhO —>СпНгпм ОН V(H20) = V(CnH2n+i ОН)
18 г 14п+18

m(H2 0 ) m(Cn H2 n+ jOH) 3,6г 12г 

V(H20) V(Cn H2n+]OH) 18 14„ + 18

3,6 г • (14п+18) = 18 12 151 2
50.4 п + 64,8 = 216 п = ---- -— = 3 ; п=Ъ
50.4 п = 216 - 64,8 50,4 
50,4п = 151,2
аз ин чо: п=3 аст ва ин ба формулам молекулавии СзНб (пропен) рост меояд.

Масъала. Юг омехтаи этан ва этилен 32г бромро ба худ пайваст кардааст. 
Этилен дар омехта чанд фоизро ташкил медихад?

Хал:
С2Н4+ВГ2 —> СгШВп

32-28
28г--------- 160г х = -------- = 5,6 г С2Н4

х— — 32г ' 60

т (С 7Н4 ) -100% 5,6 г • 100%
азинно: W(C2H4 ) = ------=—2------------ = ---------------- = 56%

т(омехта) 1 Ог

Масъала. Барои беранг кардани бООг махлули бромоби 1,2% чанд литр 
(ш.м.) этиленро аз дохили ин махлул гузаронидан лозим аст?

Хал: Массаи бромро дар махлул меёбем: 
гп(Вг) = т(мах-л) ■ со = 600 ■ 0,012 = 7,2гВг2

Акнун хачми этиленро меёбем:
С 2Н4 + Вгг — С2Н4 ВГ2

22,4л--------- 160г ^ -22— = 1,0 л С2Н4
х л--------- 7,2 г 160
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§ 4. Истех,сол ва истифодабарии 
карбохидрогенхои катори этилен

Истехсол. Этилен ва хомологхои оддитарини он, бо сабаби 
аз чихати химиявй фаъол буданашон, дар табиат дар шакли озод 
вучуд надоранд. Бинобар ин, онхоро дар саноат бо усулхои 
зерин хосил мекунанд:

1. Этиленро аз гази табий, инчунин хангоми крекинг ва 
пиролизи нафт хосил мекунанд.

2. Дехидрогенонии карбохидрогенхои сер, яъне хосил 
кардани карбохидрогенхои катори этилен бо рохи канда 
гирифтани молекулаи хидроген аз карбохидрогенхои сер:

С Н з-С Н з катализатор > СН 2 = СН2 + Н 2
этилен

СНз -  СН -  СНз -  ̂кат̂ чзатор > ^  ^  +  ^

СНз СНз
изобутан изобутилен

3. Дар лаборатория этиленро бо рохи гарм кардани омехтаи 
спирти этил ва кислотаи сулфат хосил мекунанд:

СНз -  СН2 -  ОН —!̂ !40-̂ s°4 <кон >.. > СН 2 = СН 2+ Н 20

4. Карбохидрогенхои катори этиленро дар натичаи ба хало- 
геналкилхо таъсир кардани махлули спиртии ишкор низ хосил 
мекунанд:

СНз СНз
к о н

С Н з-С -С Н 2-С Н з . (мах, сииртй! С Н з-С =С Н -С Н з + КС1 + н2о
I

С1
5. Карбохидрогенхои катори этиленро дар натичаи таъсири 

байнихамдигарии дихалогенхосилахои карбохидрогенхои сер бо 
металлхо хосил кардан мумкин аст :

СН 2 -  СН -  СНз + Zn ->  СН2 = СН -  СНз + Z nB r2

Вг Вг
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Агар атомхои халоген дар назди карбонхои хамсоя чойгир 
набошанд, дар натича мумкин аст карбохидрогенхои халкагй 
(с.57) хосил шаванд.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЙ

• П.Э.Бертло соли 1854 спирти этилро бо рох,и гидрататсияи этилен, дар 
иштироки кислотаи сулфат хосил карда буд. То он вак;т фак,ат спирти 
этилро бо рох,и туршонидани карбох,идратх,о хосил мекарданд.

Истифодабарй. Плёнкахои Полиэтилснй ва полипропилениро 
дар гармхонахо ба чои шиша истифода мебаранд. Онхо хусу- 
сияти хуби электроизолятсионй дошта, барои тайёр кардани 
лулахои аз чихати химиявй устувор ва асбобхои рузгор истифода 
мешаванд. Аз полипропилен хар гуна бозичахои кудакона тайёр 
мекунанд ( Чадвали 5).

Ч а два т  5.
Му^имтарии полимерное, ки аз алкенхо носил карда мешаванд

№ Мономер Полимер Истифодабарй

I. СН 2=С Н 2
этилен

( - С Н 2 - С Н 2- ) п
полиэтилен

Аз он плёнка ва халтахои 
борпечонй тайёр мекунанд.

2. С Н 2= С Н - С Ш

пропилен
( - С Н г - С Н - ) п

1
СНз

полипропилен

Масолехи пластмассй 
(бозичахои кудакона, зарфхои 
рузгор) тайёр мекунанд.

3. С Н 2= С Н - С 1  

винил хлорид
( - С Н 2- С Н - ) „

1
С 1

поливинил хлорид

Барои тайёр кардани линолиум 
ва чарми сунъй, барои рупуш 
кардани симхои электрикй.

4 . C H 2= C H - C N

акрилонитрил
( - С Н 2- С Н - ) „

1
C N

полиакрилонитрил

Барои хосил кардани наххои 
химиявй ва пластмассахо.

5.
C F 2= C F 2

тетрафтор-
этилен

( - C F 2- C F 2- ) n 

политетрафтор­
этилен (тефлон)

Аз сабаби нихоят устувор (ба 
харорат ва таъсиротхои 
механикию химиявй) буданаш 
онро барой сохтани киемхои 
мошинхо ва асбобхои рузгор 
васеъ истифода мебаранд.
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Алокамандии карбохдцрогенх,ои катори этилен дар 
накшаи 2 тасвир ёфтааст.

Истифодабарии этилен дар расми 10 оварда шудааст.

Расми 10. Истифодабарии этилен ва маусулоти он: 1-сузишвории 
аълосифат; 2-пластмасса; 3,4-модда^ои тарканда; 5-антифриз^о; 6 ,8 - 
%алкунанда%о;7-барои тез пухтани мева.\о; 9-^осил кардани алдеуиди 
атсетат; 1 0 -каучуи синтезй.
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ХАЛ Л И МАШ К В А МАСЪАЛАХО

Машк. Табаддулоти зеринро хал кунед ва шароити гузаштани онхоро 
нишон дихед:

СН4->СНзВг->СНз -  СНз->СзН5Вг->СзН4

Хал: СН4 + Вгг — — > СНзВг+ НВг
2СНзВг + 2Na -> СНз -  СНз + 2NaBr

СНз -  СНз + Вг2 — СНз  -  СН: -  Вг + НВг
КОИ

СНз -  СНз -  Вг — дарспирт > СН:= СНз + КВг + НгО

Машк. Муодилаи реаксияхои зеринро нависед ва шароити гузаштани 
онхоро нишон дихед.

а) Дехидрататсияи спирти пропил;
б) Дехидрохалогенонии бромиди пропил.

Хал: а). СН 3-С Н 2-С Н 2-О Н  — l4Q'’C' H?S°*— > СН з-СН = СНг + НгО
КОН

б). СН3-С Н 2-С Н 2-ВГ+ — дарспирт > СНз-СН =СН з+КВг + НгО

Масъала. Барои оксид кардани этилене, ки аз 13,8г спирти этил хосил карда 
шудааст, чанд грамм махлули 40% -и КМ п04 сарф мешавад?

Хал: Аввал микдори этилени хосилшударо меёбем:
13,8г х г

СН3-С Н 2-  ОН — —5 > СН2=СН2 + НзО
46г 28г

13,8 -28
х  = -------------= 8,4 г С2Н4

46
Акнун муодилаи реаксияи оксидшавии этиленро бо ёрии КМ п04 тартиб 

дода, аз руи таносуб микдори КМ п04 - и холисро м еёбем :
8,4r х

ЗС2Н4 + 2К М п04 + 4НзО -> 3 С Н 2-С Н 2 + 2МпОз + 2КОН
84г 316г

ОН он
8,4 г ■ 316 г

х = ----------------- = 31,6 г (К М п04)
84г

Микдори махлули 40%- и КМ 11О4 ро аз руи таносуби зерин меёбем:

100 г махлул------ 40 г К М п04.
х г махлул----------31,6 г КМп04

31,6-100
х = -------------= 78,8 г махлули 40% -и КМп04

40
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САВОЛ ВА МАШКХО БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Формулаи умумии карбохидрогенхои к;атори этиленро нависед.
2. Табиати банди дучандаро аз нук^аи назари тасаввуротхои хозиразамон 

оид ба абрхои электронй маънидод намоед. Фарк,и байни ст- ва тг-банд дар 
молекулаи этилен дар чист?

3. Чаро микдори изомерхои карбохидрогенхои к,атори этиленй нисбат ба 
карбохидрогенхои сер зиёдтар мебошанд?

4. Изомерияи геометрй чист ва дар кадом маврид хосил мешавад?
5. Формулаи структурии карбохидрогенхои изомериеро тартиб дихед, ки 

массаи молекулавиашон 56 бошад.
6 . Дар кадом пайвастхои дар поён оварда шуда сис-транс-изомерия 

имконпазир аст? а) бутен-1 ; б) пентен-2 ; в) метилбутен-2 ; г) 2-метилпропен. 
Формулаи изомерхрро нависед.

7. Усулхои хосил кардани этилен ва хомологхои онро нависед.
8 . Барои этилен ва карбохидрогенхои к,атори этиленй кадом хосиятхои 

химиявй хос мебошанд? Чавобро бо муодилаи реаксияхои дахлдор шарх 
дихед.

9. Муодилаи реаксияи байни 1-бутен ва бромиди хиДР°генР° тартиб 
дихед. Бо хамин мисол мохияти кридаи В.В.Марковниковро шарх дихед.

10. Бромиди хидроген бо трифторпропен СРз-СН=СНг бар хилофи кридаи 
Марковников пайваст мешавад. Сабаби ин ходисаро шарх дихед.

11. Дар вахти ба 2-метил-1-пентен таъсир кардани бромиди хидроген 
кадом пайвастагй хосил мешавад?

12. Дар вахти ба З-метил-1-бутен таъсир кардани хлориди гидроген 
омехтаи ду изомер хосил мешавад. Муодилаи реаксияро нависед, 
пайвастхои х°силшударо номбар кунед ва механизми реаксияро шарх 
дихед.

13. Муодилаи реаксияи дар хаво сухтани 2-бутен ва пропилен ва таъсири 
байнихамдигарии онхоро бо бромоб ва махлули перманганати калий 
нависед.

14. Кадом реаксияро реаксияи полимеризатсия меноманд? Муодилаи 
реаксияи полимеризатсияи хлориди винилро нависед.

15. Муодилаи реаксияхоеро, ки бо ёрии онхо табаддулоти зеринро ба 
амал овардан мумкин аст, тартиб дихед.

а) СН4 —> С2Н4 —» СгНб СО2;
б) СН3-СН3 -> CH3-CH2-CI -> СИ2=СН2 -> СН3-СН2-ОН
16. Мувофики нак,шаи 2 муодилаи реаксияхои химиявиро тартиб дихед.

МАСЪАЛАХО БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Дар вахти сухтани 3 мол этилен (ш .м .) чанд литр оксиди карбон(1\/) 
Хосил меш авад ?

Чаеоб: 134,4 л. С 02.
2 . хисоб кунед: а) аз 80л спирти этил, ки зичиаш 0 ,8г/см3 мебошад чанд 

литр ва чанд грамм этилен хосил мешавад; б) аз 50м3 этилен (ш.м.) чанд 
литр ва чанд грамм спирти этил (р=0 ,8г/см3) хосил кардан мумкин аст?

Чаеоб: а) 31,17 л С2Н4 ё 38,95гС2Н4.
б) 102678,57 г С2Н5ОН ё 128348,21 С2Н5ОН.
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3. Вак^е, ки этиленро аз к,абати бромоб гузарониданд, вазни зарфи 
бромобдор 21 г зиёд шуд. Дар ин х,ол чанд х,анм этилен (ш.м.) фуру кашида 
шуд? Чанд грамм 1,2-дибромэтан хосил шуд?

Чавоб: 16,8л С2Н4 ва 1 4 1 ГС2Н4ВГ2
4. Барои хосил кардани микдори зарурии пропилене, ки бо 316 грамм 

махпули 40% КМп04 ба реаксия дохил мешавад, чанд грамм спирти пропил 
сарф мешавад?

Чавоб: 72 г.
5. Барои хосил кардани 63г оксиди этилен чанд хацм (ш.м.) этилен сарф 

мешавад, агар масрафи истехсолии этилен 10%-ро ташкил дихад?
Чавоб: 35,28 л С2Н4

6. Барои сузонидани 100л этилен чанд литф хаво (ш.м.) сарф мешавад? 
Х,иссаи хачми оксигени хаворо 20% к,абул кунед.

Чавоб: 1500 л. хаво.

§ 5. Карбох,идрогенх,ои диени

Карбохидрогенх,ое, ки дорой формулаи умумии С ПН2„.2 буда,
дар молекулаашон ду банди дучанда доранд, диенх,о номида
мешаванд.

Вобаста ба мавкеи бандхои дучанда дар молекула, 
карбохидрогенхои диенй ба се гурух чудо мешаванд.

1. Диенхое, ки дар онхо бандхои дучанда пайи хамдигар 
(дучанда, дучанда) чойгир шудаанд, диенцои гуш иуда 
(кумулй) ном доранд. Масалан:

2 . 
С Н 2 = С = С Н 2 С Н 2 =  С =  СН— СНз
1,2-пропадиен 1,2-бутадиен

2. Диенхое, ки дар онхо бандхои дучанда аз хамдигар бо як 
банди оддй (якчанда) чудо шудаанд, диен^ои алок,аманд 
(пайвапд) номида мешаванд. Масалан:

СН2 = СН— СН = СН2 СН2 = С— СН = СН2
1,3-бутадиен (дивинил) I

СНз
2-метил-1,3 бутадиен (изопрен)

3. Агар дар байни бандхои дучанда як ва зиёда атомхои 
карбони сер мавчуд бошанд, он гох чунин карбохидрогенхоро 
диенх^ои чудо (мунзавй, изолятсияшуда) меноманд. Масалан:

СН2=СН— СНг— СН=СН2 1,4-пентадиен
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СН2=СН— СН2—СН2—СН=СН— СНз 1,5-хептадиен

Д и е н х о и  алокаманд (пайванд) амалан хеле чолиби диккатанд. 
Аз чумла дивинил (1,3-бутадиен) ва изопрен (2-метил-1,3- 
бутадиен) намояндахои мухими онхо мебошанд.

Исте^сол. Олими рус С. В. Лебедев соли 1928 усу ли саноатии 
истехсоли 1,3-бутадиен (дивинил)-ро кор карда баромад. 
Мувофики ин усул спирти этил дар як вакт хам дел;идрогенопида 
(чудошавии хидроген) ва хам дех;идрататсия (чудошавии об) 
мешавад:

2СНз -СН2 -О Н  4501)С(А|20', zn0) > с н 2=СН-СН=СН2 + 2Н20  + Н2
1,3- бутадиен

Яке аз усулхои самараноки истехсоли дивинил ва изопрен 
дехидрогенонии бутан ва изопентани таркиби газхои нафт 
мебошад. Дехидрогенонй дар ду зина мегузарад. Дар зинаи 
аввал карбохндрогени носер (бутилен ё изоамилен) ва дар зинаи 
дуюм диен х,осил мешавад:

СНз-СН2-С Н 2-СНз Сг̂  > СН3=СН СН2-СНз — п—»-н2 -н2
бутан 1-бутен

-------> СН2 =СН-СН=СН2
1,3-бутадиен(дивинил)

СНз-СН2-СН -СНз Crf > > СН3-С Н 2-С =С Н 2 — п— >-Н2 -Н2

СНз СНз
2-метилбутан (изопентан) 2-метил-1-бутен (изоамилен)

------->СН2=СН-С=СН2

СНз
2-метил-1,3-бутадиен (изопрен)

Дар саноати имрузаи химиявй 1,3-бутадиенро аз махсулоти 
пиролизи нафт низ чудо мекунанд.
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Аз чихдти сохти молекула хлоропрен ё 2-хлор-1,3-бутадиен, ки 
ба изопрен хеле монанд мебошад, ахамияти калони саноати 
дорад.

Сохти диенхои пайванд (алокаманд). Атомхои карбони 1,3- 
бутадиен, мисли этилен, дар холати sp2 - хибридшуда буда, хар 
яки он дорой сетогй абри электронии хибридшуда мебошад. Дар 
натичаи пушидашавии абрхои электронии хибрид ст-бандхо ба 
вучуд меоянд (расми 11,а). Ба гайр аз ин, хар як атоми карбон 
дорой яктогй р-электрони хибриднашуда мебошад (расми 11,6), 
ки дар натичаи пушидашавии онхо л-бандхо хосил мешаванд 
(расми 11,в). Лекин пушидашавии р-электронхо на танхо дар 
байни атомхои карбони якум ва дуюм, сеюм ва чорум (расми 
И,в), балки дар байни атомхои карбони дуюм ва сеюм низ 
(расми 11,г) ба вучуд меоянд. Дар натича ба чои я-бандхои 
алохида абри умумии я-электронхо хосил мешавад (расми 11,г), 
ки хамаи атомхои карбон (С*, Сг, Сз, С4)-ро дар бар мегирад. Аз 
хамин сабаб чунин пайвастхоро диенхои алокаманд меноманд. 
Дар онхо бандхои дучанда нисбат ба банди этиленй (0,132 нм), 
андаке дарозтар (0,133 нм) буда, банди байни Сз-Сг нисбати 
бандхои оддй (0,154 нм) каме кутохтар (0,148 нм) мебошад.

Расми 11. Нацшаи ба вучуд омадани и-ва п-6 андх,о дар молекулаи 1,3- 
6у  та диен

а
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Хосиятхои физики. 1,3-Бутадиен гази бо осонй фишур- 
дашаванда (-4,5°С) мебошад. 2-Метил-1,3-бутадиен моей зуд- 
бухоршаванда буда, харорати чушишаш ба 34, ГС баробар аст.

Хосиятхои химиявй. Барои карбохидрогенхои диенй хамчун 
карбохидрогенхои носер реаксияхои пайвастшавй, полимершавй 
ва оксидшавй хос мебошанд. Реаксияхои пайвастшавй ба таври 
зинагй гузашта, аввал як молекулаи реагент (моддаи пайваст- 
шаванда: НС1, Вг2 ва гайра), баъд молекулаи дуюм пайваст 
мешавад. Хусусияти асосии диенхои алокаманд дар он аст, ки 
онхо дар баробари махсулоти мукаррарии 1,2-пайвастшавй, 
инчунин махсулоти 1,4-пайвастшавй низ хосил мекунанд. Дар 
бисёр мавридхо махсулоти 1,4-пайвастшавй зиёдтар хосил 
мешавад. Масалан, хангоми пайвастшавии бром ба 1,3-бутадиен 
ду пайвастагй - 3,4-дибром-1-бутен ва 1,4-дибром-2-бутен хосил 
мешавад:

1,2-пайвастшавй 

1 2 3 4

СН2=СН-СН=СН2 +Вг2->

1,4 пайвастшавй

4 3 2 1

Г> С Н 2-С Н -С Н = С Н 2 3,4-дибром-
1-бутен

Вг Вг

1 2 3 4

*СН2-С Н =С Н -С Н 2 1,4-дибром-
2-бутен

Вг Вг

Реаксияи 1,2-пайвастшавй аз хисоби кандашавии як банди 
дучанда, 1,4-пайвастшавй бошад, аз* хисоби кандашавии хар ду 
банди дучанда ба амал омада, дар байни карбонхои 2 ва 3 банди 
дучандаи нав хосил мешавад.

Хднгоми изофа будани бром боз як молекулаи он аз хисоби 
кандашавии банди дучандаи бокимонда пайваст шуда мета- 
вонад, ки ин дар хар ду холат ба хосилшавии 1,2,3,4-тетра- 
бромбутан оварда мерасонад:
4 3 2 1 4 3 2 1

сн2-сн-сн- сн2 
Вг2 I I I I  
— > Вг Вг Вг Вг

1,2,^,4-тетрабромбутан

Вг Вг

ттз—̂ r i—L f l-  С_1Т2

Вг Вг
4 3 2 1 
ГЧ Т—ГЧТ=ГЧ Т Г'Т-Т —
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Пайвастшавии хдлогснидхои хидроген бо диенхои алокаманд 
мувофикд коидаи Марковпикое сурат мегирад ва ду пайвастагй -
3-бром-1-бутен ва 1-бром-2-бутен хосил мешаванд:

1,2-пайвастшави

4 3 2 1
СН2=СН-СН=СН2+НВг -

1,4 пайвастшавй

4 3 2 1

сн3-сн-сн=сн2

Вг
3-бром-1-бутен

4 3 2 1

сн3-сн=сн-сн2

Вг
1-бром-2-бутен

Ин реаксия мнсли дигар реаксияхои пайвастшавй, аз таъсири 
протон (Н+) cap мешавад ва он ба атоми карбони канорй (С 1) 
пайваст мешавад:

4-

СН2=С Н -С Н =С Н 2 н+ > СНз- сн -сн =сн2
Заряди мусбати хосилшуда дар атоми карбони дуюм, 

метавонад чуфти я-электронхои банди дучандаи хамсояро ба 
тарафи худ кашад. Дар натича заряди мусбат ба карбони чорум 
гузашта, банди дучанда бошад дар байни атомхои карбони 
дуюм ва сеюм ба вучуд меояд, бинобар ин дар зинаи дуюм 
аниони бром метавонад ба карбонхои мусбат заряднок (Сг ва С4) 
пайваст шуда, махсулоти 1,2-пайвастшавй ва 1,4-пайвастшавиро 
хосил кунад:

СНз-СН -С Н =С Н 2 <=>СН3-С Н =С Н -С Н 2

В г'4, 1,2-пайвастшавй Br“ -I- 1,4-пайвастшавй

СН з-СН -СН =СН 2 СН з-СН =СН -СН 2

Вг Вг

Барои диенх,ои алокаманд реаксиях,ои полимершавй .\'ам хос 
мебошанд, ки ин яке аз усулхои асосии истехсоли каучуи синтезй 
мебошад.
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Истифодаи диеихо. Карбохидрогенхои диени асосан барои 
синтези каучу истифода мешаванд:

сн2=сн-сн=сн2 сн2=с-сн=сн2

СНз
1,3-бутадиен 2-метил-1,3-бутадиен

(изопрен)
I  I

Каучуи бутадиени Каучуи изопрени

§ 6. Каучу

Каучуи табий. Таркиб ва сохши каучуи табий. Каучуи табииро 
аз шираи ширмонанди растанихои каучудор, асосан аз гевея, ки 
дар Бразилия меруяд, хосил мекунанд. Яке аз мухимтарин 
хусусиятхои каучуи табий ин кобилияти ёзандагй (эластикй) ва 
фишурдашавй доштани он мебошад. Аз ин истифода карда, 
каучуро барои тайёр кардани шинахои автомобилй васеъ 
истифода мебаранд. Аз чихати таркиби химиявй каучуи табий 
карбохидрогени носер буда, формулаи молекулавиаш (С5Ш)п 
мебошад. Вале массаи молекулавии он нихоят калон буда, аз 150 
то ба 500 хазор мерасад. Хднгоми сахт гарм кардан каучу вайрон 
мешавад. Агар ба махсулоти хосилшуда бромоб илова кунем он 
беранг мегардад. Бо рохи тачрибавй муайян карда шудааст, ки 
махсулоти тачзияи каучу асосан, аз 2-метил-1,3-бутадиен 
(изопрен) иборат мебошад. Ин далели он аст, ки каучуи. табий 
полимери 2-метил-1,3-бутадиен (изопрен) мебошад.

СНз
I

(С5Н8)п — > п СН2 = СН - С = СН2 
каучуи табий 2-метил-1,3-бутадиен (изопрен)

Дар макромолекулаи каучу молекулахои изопрен ба хамдигар 
паи хам пайваст шуда, занчири дарозро хосил кардаанд.

Раванди полимершавии изопренро чунин ифода кардан 
мумкин аст:

СН2=С -С Н =С Н 2

С1
2-хлор-1,3-бутадиен

I
Каучуи хлорпрени
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СН2= С — СН =  СН2 + СН2= С - С Н = С Н 2 +

СН3 СН3

н,с н
\  /  
с = с  

/  \
-Н,С СН,-

н,с н 
\  /

+ С—С + ... -
/  \

- Н ,С  сн2-

н,с н н,с н
\  /  \  /

с= с с= с
/ \ / \

-Н,с сн,-н ,с сн,-

н,с н 
\  /  
с= с  

/  \  
-н,с сн,

Бояд кдйд кард, ки дар макромолекулаи каучуи табий гурух- 
хои -СН2- дар як тарафи банди дучанда (сис-холат) чойгир 
шудаанд. Чузъхои изопренй дар молекулаи каучу мунтазам, паи 
хам такрор мешаванд. Чунин сохти молекулаи полимерро сохти 
муназзам (стереорегулярй) меноманд. Маълум шуд, ки махз 
чунин сохт ба каучуи табий хосияти эластикй мебахшад. Яъне, 
каучуи табий кобилияти хуби ёзандагй ва фишурдашавандагй 
дорад. Чунин хосиятхо барои истехсоли шинахои автомобилй 
хеле зарур мебошанд.

Каучуи синтезй. Захирахои табий талаботи рузафзуни 
чамъиятро бо каучу конеъ карда натавонист, бинобар ин дар 
аввалхои асри XX зарурияти истехсоли каучуи синтезй ба миён 
омад. Соли 1928 олими рус С.В. Лебедев усули аз спирти этил 
хосил кардани 1,3-бутадиен (дивинил) ва дар натичаи поли- 
меризатсияи он дар иштироки металли натрий хосил кардани 
каучуи синтезиро кашф намуд:
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n CH2=C H -C H =C H 2 — ( - CH2-C H =C H -C H 2-) „

Дар аввалхои соли 1926 Иттиходи Шуравй барои дарёфти 
усули бехтарини хосил кардани каучуи синтезй озмун эълон 
кард. Мухлати охирини пешниходхо (ва хамзамон 2кг намунаи 
каучуи синтезй) 1 январи соли'1928 мукаррар карда шуда буд. 
Барои иштирок кардан дар ин озмун С.В.Лебедев гурухи 
тадкикотчиёнро, иборат аз 7 нафар, таъсис дод. Дар натича онхо 
усули аз спирти этил хосил кардани бутадиен ва аз он бо таъсири 
натрий хосил кардани каучуи синтезиро кашф намуданд. Онхо 2 
кг каучуи (каучуи бутадиенй) хосилкарда ва усули хосил 
кардани онро 30 декабри соли 1927 ба комиссияи давлатй 
пешниход карданд.

ЛЕБЕДЕВ Сергей Василевич 
(1874-1934)

Кимиёшиноси рус, академик. Тадк,ик;отх,ои илмии у 
асосан ба омухтани полимершавй, изомершавй ва 
х,идрогенонидани карбох,идрогенх,ои носер 
бахшида шудаанд. Аввалин шуда (1928), дар 
натичаи полимершавии 1,3-бутадиен бо таъсири 
металли натрий каучуи синтезиро х,осил кардааст.

Вале каучуи сунъии хосилкардаи Лебедев бо бисёр хосиятхои 
физикавию механикии худ (эластики ва сердоштй) ба каучуи 
табий баробар шуда наметавонист. Сабаби асосй дар он буд, ки 
каучуи бо ин усул хосил кардашуда бо сохти структурй ва 
фазоии худ аз каучуи табий фарк мекард. Бок,имондаи моле- 
кулахои бутадиен на танхо бо мавкеъхои 1,4-, балки бо мав- 
кеъхои 1,2- низ бо хамдигар полимер шуда буданд. Аз хама 
мухимаш он буд, ки дар каучуи сунъии С.В. Лебедев гуруххои 
метилени (СШ)-и силсила дар тарафхои гуногуни банди 
дучанда, яъне нисбати якдигар дар транс-х,олатхо чойгир 
шудаанд:
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н. СН-"
\  /  с = с 
/  \  

-н,с н
каучуи сунъй 
транс-полибутадиен

Чунин каучуро каучуи сохташ номуназзам  (гайрирегулярй) 
меноманд. Бо вучуди ин, проблемаи синтези каучуи бутадиенй 
холо хал шудааст. Катализаторх,ое ёфт шудаанд, ки ба силсилаи 
афзояндаи полидоерй ба таври стереорегулярй чой додани 
чузъхои мономерро таъмин менамоянд ва акнун дар саноат 
каучуе истехсол мекунанд, ки сохту хосиятхояш ба каучуи табий 
монанд аст:

СН2=СН-СН=СН2....катУ .изатоР >
н \ /  с = с 

/  \  
-н,с сн .

каучуи синтезии
стереорегулярй
сис-полибутадиен

Заминаи ашёи хом барои истехсоли каучуи синтезй низ яке аз 
проблемахои мухим ба шумор меравад. Мувофики усули 
С.В.Лебедев дивинилро аз спирти этил хосил мекарданд, ки 
барои истехсоли он галлаю картошка сарф мешуд. Холо барои 
синтези дивинил ва изопрен карбохидрогенхоеро истифода 
мекунанд, ки дар таркиби газхои нафт ва махсулоти коркарди он 
мавчуданд.

Хосиятхои физикии каучу. Каучу хосияти нагузаронидани газ 
ва обро дошта, электроизолятори хуб мебошад. Каучух,о дар об 
амалан хдлнашаванда буда, дар спирти этил кам хал мешаванд. 
халшавандагии каучухо дар дигар халкунандахо ба навъи онхо 
вобаста мебошад. Масалан, каучуи изопренй дар хлороформ ва 
бензин аввал варам мекунад ва баъд хал мешавад.

Аз гармии зиёд каучухо мулоиму часпак ва аз хунукй - сахт ва 
мурт мешаванд.

Вулкониши каучу. Каучухои табий ва синтезй бештар ба 
шакли резин истифода мешаванд, зеро резина мустахкамтар ва 
ёзандатар мебошад. Барои аз каучу хосил кардани резин уро 
вулкониш менамоянд. Каучуро бо сулфур гарм карда (чуш 
медиханд), дар натичаи он атомхои сулфур бо бандхои 
дучандаи молекулаи каучу ба реаксия даромада, силсилахои 
алохидаро бо якдигар медузанд:
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Н 3С н НзС н
\ / \ /
с = с о - с

/ \ / \
Н2С СН 2- -Н 2С СН 2-

НзС н НзС н
\ / \ /
с = с с -= с

/ \ / \
Н 2С с н 2~-Н 2С с н 2-

Н 3С
1

S н Н 3С н
\ I / \ /
с - с с - с

/1 \ / \
Н2С S 

1
С Н 2—н 2с СН г

НзС S Н НзС н
\ | / \ /
с - с с -= С

/ | \ / \
-Н2С S СН 2- ~Н2С с н 2

Дар натичаи чунин реаксия резин х,осил мешавад, ки бо бисёр 
хосиятх,ояш аз каучуи вулкониш нашуда бартарй дорад. Дар 
вакти вулкониши каучу моддах,ои рангкунандаро ба сифати 
пуркунанда илова менамоянд.

Цадвали 6.
Навърои гуногупи каучу ва истифодабарии он.\о

IIOM
моддаи

полимершаванда
(мономер)

формулаи
химиявии
полимер

хосиятхои 
мухимтарин ва 
истифодабарй

Каучуи
бутадиенй

СН2=СН-СН=СН2 
1,3-бутадиен

Г н сн,-~1 
\  /  с = с 
/  \_-н,с н J«
Сохти

номуназзам

Нисбат ба каучуи 
табий хосияти сусти 
эластики дорад. Барои 
истехсоли кабел, 
пойафзолхо ва асбоб- 
хои рузгор истифода 
бурда мешавад.
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Каучуи
дивинилй

С Н 2 = С Н ~ С Н = С Н 2
1,3-бутадиен

Г н н " 
Н \  /с = с 

/  \  _-н,с сн,-
Сохти муназзам

п

Аз чихати 
мустахкамй ва 
эластикй аз каучуи 
табий бехтар аст. 
Барои истех,соли 
шинахо истифода 
бурда мешавад.

Каучуи
изопренй

СНз
1

С Н 2= С -С Н =  СН2 
2-метил-1,3-бутадиен

" Н,С Н 
\  /

С = С 
/  \  

_-н ,с с н ,-

Сохти муназзам

п

Аз руи хосиятхо ба 
каучуи табий 
монанд буда, барои 
истехсоли шинахо 
истифода бурда 
мешавад.

Каучуи
хлорпренй

С1
1

С Н 2 = С -С Н = С Н 2 
2-хлор 1,3-бутадиен

С1

(-СН2-С=СН-СН-)„

Ба таъсири 
харорати баланд, 
бензин ва равганхо 
тобовар буда, 
барои истехсоли 
кабелхо, лулахои 
бензин ва 
нафтгузарон 
истифода бурда 
мешавад.

Каучуи
бутади-
ению
стиролй

СН2=СН-СН=СН2
1,3-бутадиен

С Н = С Н 2
1

СбН5
стирол

(-СН2-СН=СН-СН2-
-С Н -С Н 2-)п
1

СбН 5

Хусусияти хуби газ- 
нагузаронандагй 
дошта, дар 
истехсоли 
тасмачарххои 
транспортёрхо 
истифода бурда 
мешавад.

Каучуи
дивинил-
нитрилй

СН2 =СН- СН= СН2 
1,3-бутадиен 

СН = СН2
1
CN акрилонитрил

(-С Н 2-С Н = С Н -С Н 2- 
- С Н -С Н :-)п  

1
CN

Ба таъсири бензин 
ва равганхо нихоят 
устувор аст.

Каучуи
бутилй

СН2=СН-СН=СН2 
1,3-бутадиен 

СН2 = С -С Н з

СНз
изобутилен

(-СН2-СН=СН-СН2-

СНз
1

-С-СН2)„
1
СНз

Аз чихати химиявй
устувор
аст.



МАЪЛУМОТХ,ОИ ТАЪРИХЙ

• Адмирали Испаниягй Христофор Колумб дар вак;ти саёх,ати худ (1493) 
дар чазиРах.°и Гаити одамони тах,чоиро дид, ки бо туби сахт бозй 
мекарданд. Туби онхо ба замин зада ба х,аво метает. Колумб аз он тубх,о 
(каучу) якчандто ба ватанаш овард. Вале дар он вак^ ба онх,о касе 
тава^ЧУХ зох,ир накард.

• Солх,ои 1820 дар Франсия аз риштах,ои каучуй шалвор-бандхои китфй 
тайёр карданро ёд гирифтанд. Дар Англия бошад, аз риштахои каучуй 
палтохои обногузар тайёр карданд, ки онх,о дар зимистон сахт ва дар 
тобистон бошад аз гармй часпак мешуданд.

• Кашфиётчии америкой Чарлз Гудир соли 1839 ба болои матои бо каучу 
пушондашуда як ^абат сулфур кашид ва онро дар болои печи тафсон 
гузошт ва дар нати^а материали чарммонанд (резин)-ро хосил кард.

САВОЛ ВА МАШКХ.О БАРОИ ХДЛЛИ МУСТАКИЛОНА_____________

1. Ба пайвастх,ои диенй кадом карбох,идроген*о мансубанд?
2. Оё шумо усулхри асосии хосил кардани диенхрро медонед? Муодилаи 

реаксияхои дахлдорро нависед.
3. Барои диенх,ои алок;аманд кадом шакпхои реаксияхои пайвастшавй хос 

мебошанд?
4. Сохти макромолекулаи каучуи табииро чй тавр мук;аррар кардаанд?
5. Хосиятхои физикию химиявии каучуи табий чй гуна мебошанд?
6. Каучу аз резина бо чй фарк; мекунад?
7. Муодилаи реаксияхоеро, ки бо ёрии онхо табаддулоти зерин ба амал 

оварда мешавад, тартиб дихед:
СНз - СНз —>СН3 - СН2 - CI -> СН2 = СН2->СН3 - СН2 - ОН-^
->СН2 = СН - СН = СН2 (-СН2 - СН = СН - СН2 - )п

8. К,обилияти ёзандагии каучу ба кадом хусусияти сохти он вобаста аст?
9. Чй тавр бо тачриба исбот карда метавонед, ки каучуи бутадиенй ва 

изопренй карбохидрогени носер мебошанд?
10. Сохти к,исмати силсилаи полибутадиенро дар шакли сис- ва транс- 

тасвир кунед.
11. Муодилаи полимеризатсияи хлорпренро нависед.
12. Чаро резин аз каучу мустахкамтар асту дар халкунандахои органикй хал 

мешавад?
13. Муодилаи реаксияи 1,4-пентадиенро бо микдори барзиёди бром 

нависед.
14. Аз пентан чй тавр изопрен хосил мекунанд?

МАСЪАЛАХО БАРОИ Х.АЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Аз 60 т 2-метилбутан чанд тонна 2-метил-1,3-бутадиен хосил кардан 
мумкин аст? Махсулнокии реаксияро баробари 80% к,абул намоед. Чавоб: 
46,66 т.
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2. Аз 200 л спирти этили 96% чанд литр 1,3-бутадиен (ш.м.) х,осил кардан 
мумкин аст? Чаеоб: 37,4 л.

3. Дар вак^и сухтани 1,3-бутадиен 44,8 л (ш.м.) гази карбонат х,осил шуд. 
Х,исоб кунед, ки чй к,адар 1,3-бутадиен сухтааст? Чаеоб: 27 г. 1,3 -бутадиен.

4. Х,ангоми дар х,аво сухтани 2 мол 1,3-бутадиен чанд грамм об х;осил 
мешавад? Чаеоб: 108 г.

§ 7. Атсетилен ва *омологх,ои он (алкинх,о)

Мувофики номенклатураи байналмилалй карбохидрогенхои 
кдтори атсетиленро алкинхо низ меноманд. Алкинхо пайвастхое 
мебошанд, ки дар онхо ду атоми карбон байни хамдигар бо 
банди сечанда (се хатча) пайваст шудаанд. Оддитарин вакили 
онхо атсетилен (С2Н 2) мебошад:

н—с = с —н
атсетилен

Ба гайр аз атсетилен микдори зиёди карбохидрогенхос 
маълуманд, ки дар молекулаи онх,о банди сечанда дида мешавад.

Карбох;идрогенх;ое, ки формулаи умумии C„lhn - 2  дошта, дар 
молекулаашоп як банди сечанда доранд, карбохидроген.\ои цатори 
атсетилен номида мешаванд.

Формулаи умумии чунин карбохидрогенхо (СпН2п-2), ба 
формулаи умумии карбохидрогенхои диенй монанд аст. Ин 
маънои онро дорад, ки изомерия на танхо дар байни пайвастхои 
як синф, балки дар байни пайвастхои синфхои гуногуни 
моддахои органикй низ мушохида мешавад. Масалан, 1,3- 
бутадиен ва 2-бутин намояндагони синфхои гуногуни 
пайвастхои органикй мебошанд, вале онхо изомер хастанд, 
чунки формулаи молекулавии (таркиби молекулавии) якхела 
С4Н6 доранд.

СН2=СН—СН=СН2 СНз— С=С— СНз
1,3-бутадиен 2-бутин

Сохти атсетилен. Формулаи структурй ва электронии 
атсетиленро чунин ифода кардан мумкин аст:

Н ~ С = С — Н ё ки НС==СН Н ;С С-Н ё ки Н :С ” С:Н
Банди сечанда дар молекулаи атсетилен аз як ст (сигма)- ва ду 

л  (пи)-банд иборат мебошад.
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Азбаски дар чунин молекула хдр як атоми карбон танх,о бо ду 
атоми дигар (бо карбон ва хидроген Н -С -С -Н ) тавассути а-банд 
пайваст шудааст, бинобар ин дар хибридшавй бошад факат ду 
абри электронй, яъне як s-ва як р-абри электронй иштирок 
менамоянду халос. Чунин навъи хибридшавиро sp-ou6pudiuaeii 
меноманд. Дар ин маврид хдр як атоми карбон дутогй абри 
электронии sp-хибрид ба вучуд меоранд. Аз хдр як атоми карбон 
яктогй абри электронии sp-хибридшуда бо хдмдигар пушида 
шуда, сг-sp, sp (сигма С-С)-банд хосил менамоянд. Дуюмин абри 
электронии хибридии атомхои карбон бошад, бо s-абрхои 
электронии атоми хидроген пушида шуда, ду ст-sp, s (сигма С- 
Н)-банд хосил мекунанд (расми 12):

н с  с: II

Раем 12. Нсщшаи %осилшавии сг-банд^о дар молекулаи атсетилен

Атомхои карбон ва хидрогени молекулаи атсетилен дар як 
хатти рост мехобанд (расми 12), бинобар ин геометрияи 
молекулаи атсетилен диагоналй буда, кунчх,ои байни ст-бандхо 
дар он 180°-ро ташкил медиханд.

Чи тавре маълум аст (сах. 62), п-банд дар байни атомхои 
карбон аз хисоби р-абрхои электронии хибриднашуда хосил 
мешавад. Бинобар ин чор р-абри электронй, ки дар хибридшавй 
иштирок накардаанд (аз хар як атоми карбон дутогй), нисбат ба 
хдмдигар ва нисбат ба самти а-бандхо ба тарзи перпендикуляра 
чойгир мешаванд. Дар сатхдо р-абрх,ои электронй бо хамдигар 
пушида шуда, ду я-банд хосил мекунанд. Окибат абрхои 
электронии тг-бандхо бо хамдигар омехта шуда, шакли силиндр- 
ро мегиранд ва атомхои карбони молекулаи атсетилен бошанд, 
гуё дар дохили ин силиндр чойгир шудаанд (расми 13):
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о С

л

/ о/ / С

в) г )
Расми 13. Нсщилаи 6 а вуцуд омадани к-баид дар молекулаи атсетилен: а, 
б-цуфт-цуфт пушида шудани абрхои р-электронуо; в-ду сапщи ба -\ам 
перпендикуляр, ки дар он п-банд^о ба вуцуд меоянд; г-абри силиндрии л- 
электронно дар атсетилен

Дар молекулаи атсетилен масофаи байни атомной карбон 
нисбат ба этилен кутох,тар буда, ба 0,120 нм баробар мебошад.

Изомерия ва номенклатура. Атсетилен мисли метан ва этилен 
катори х,омологй х,осил мекунад, яъне катори карбохидрогенхои 
атсетилениро огоз менамояд. Аз руи номенклатураи систематики 
номи карбох,идрогенх,ои атсетиленй аз номи карбохидрогенхои 
сер бо роли иваз кардани пасванди-ан бо -ин хосил мешавад. 
Масалан: этин, пропин ва гайра (чадвали 7):

СНз

НС^СН СН3-С=СН СН=С— С— СНз

СНз
этин пропин 2,2-диметил-1-бутин

Барои хомологх,ои атсетилен ба гайр аз изомерияи скелета, 
инчунин изомерияи вобаста ба мавкби банди сечанда дар 
молекула низ хос мебошад. Принсипхои номгузории 
карбохидрогенхои атсетиленй ба принсипхои номгузории
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карбох,идрогенх,ои катори этилени монанд мебошанд. Масалан, 
1-бутин ва 2-бутин ё ин ки-1-пентин ва 2-пентин (чадвали 7).

Чадвали 7.
%омологх,ои оддитарипи атсетилен

Ф ормулаи
молекулавй

Ф ормулаи структури  
ва изом ерхо

Н ом
Х арорати  

чуш иш ,°С
С 2Н 2 Н -С =С -Н А тсетилен  (этин) -83,8
С зН 4 С Н з -О С Н пропин -23,3
С4Нб С Н з-С Н з-О С Н 1-бутин +8,5

CsHs
С Н з-С =С -С Н з 2-бутин + 27,0

С Н 3-С Н 2-С Н 2- & С Н
1-пентин
2-пентин

+ 40,0
+ 56 ,0

С Н з-С Н 2-С =С -С Н з
С Н з-С Н -С = С Н

СНз

3-м етил-1-бутин +29,3

Хосиятхои физикавй. Атсетилен гази беранг буда, дар об 
камхалшаванда аст ва буи пасти эфирро дорад. Хосиятхои 
физикавии атсетилен ба конуниятх,ои умумие, ки барои дигар 
карбох.идрогенхо (сер ва этиленй) хос аст, итоат мекунанд: бо 
баробари афзудани массаи молекулавй харорати чушиш ва 
зичии онхо мунтазам зиёд мешаванд (чадвали 7).

Хосиятхои химиявй. Барои атсетилен ва хомологхои он 
реаксияхои пайвастшавй, оксидшавй ва полимершавй хос аст.

1. Реаксияи пайвастшавй. Атсетилен бо бисёр хосиятхои 
химиявии худ ба этилен монандй дорад. Лекин кисми зиёди 
реаксияхои пайвастшавй бо атсетилен нисбат ба этилен сусттар 
мегузаранд. Сабаб он аст, ки аз хисоби sp-хибридшавй, атомхои 
карбон дар молекулаи атсетилен ба якдигар наздик мешаванд, ду 
л-банд бошанд, системаи умумии абрхои электронии силиндр- 
шаклро хосил мекунанд, ки дар натича банди сечанда нисбат ба 
банди дучанда мустахкамтар ва кобилияти реаксиониаш сусттар 
мешавад.

1.1. Реаксияи байни атсетилен ва бром дар ду мархила 
анчом меёбад: аввал бром ба як л-банд пайваст шуда, баъд 
молекулаи дуюми бром ба л-банди дуюм пайваст мешавад:

Н -С ^С -Н  + Вг2 -> Вг-СН = СН-Вг
1,2-дибромэтен
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Br-CH = CH-Br+ Вi*2 -> Br-CH-CH-Br

Br Br
1,1,2,2-тетрабромэтан

1.2. Атсетилен дар иштироки катализатор (платина, 
никел) метавонад хидрогенро низ дар ду мархила ба худ 
пайваст кунад:

нс = сн + н2 • t-Pl > СН 2 = СН 2
этилен

СН 2 = СН 2 + Н 2 —  > СНз-СНз
этан

1.3. Хлориди хидроген бо алкинхо факат дар иштироки 
катализатор (хлориди алюминий) ба реаксия дохил мешаваду 
халос. Реаксия дар зинаи пайвастшавии як молекулаи хлориди 
хидроген ба охир мерасад, чунки моддаи хосилшуда бо хлориди 
алюминий комплекси устувор хосил мекунад:

СН = СН + HCI А'ЯЬ ■-> с н 2 = СН-С1
хлорэтен 

(хлориди винил)

1.4. Карбохидрогенхои атсетиленй дар иштироки катализа- 
торхои махсус (намакхои симоб ва мис) бо об, спирт ва 
кислотахо пайваст мешаванд. Хануз дар соли 1881 М.Г. Кучеров 
нишон дода буд, ки хангоми аз махлули сероби кислотаи сулфат 
ва дар иштироки сулфати симоб гузаронидани атсетилен 
алдехиди атсетат хосил мешавад:

О

С№еСН + НЮ , > [СН,= СН ] -> сн3- с
H 2S 0 4 (ccpo6)  | \

он н

Хидратагсия ва пайвастшавии хлориди . хидроген бо 
хосилахои атсетилен мувофики коидаи В.В.Марковников 
(сах.45) мегузарад. Бинобар ин дар натичаи хидрататсияи 
хомологхои атсетилен кетонхо хосил мешаванд:
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СН,-С.СН + Н ,0 > [СН,- СН =CH2]-»CHj-C - с н ,
о н  й

диметилкетон
(атсетон)

НИКИТИН Василий Иванович 
(1902-1973)

Академик, арбоби шоистаи илм ва техникаи 
ЧТ, яке аз ташкилкунандагони Институти 
химияи АИ ЧТ ва тадк,икртхри илмй аз 
химия дар Точикистон. Усули синтези синфи 
нави пайвастхри органикй -  спиртхри сеюмини 
сеатомаи к,атори атсетиленро кашф кардааст ва 
дар асоси онхр як к;атор дорухри синтезй ва 
полимерхри ах,амияти тиббию биологи доштаро 
хрсил кардааст.

Атсетилен дар иштироки намакхои яквалентаи мне бо алдегид ва кетонхо ба 
реаксия рафта, сииртхои якатомаи банди сечандадор (алкинолхо) ва спиртхои 
дуатомаи банди сечандадор (алкиндиолхо)-ро хосил мекунад. Ин реаксия дар 
химияи органики бо номи реаксияи Фаворский маълум аст:

R  R  f  R  R

I I R—С—О I I
R - C = 0  +  H C s C H  —  R — С — С = С Н ---------------------- ► R - C - C = C - C - R

I I I
ОН ОН он

Дар Точикистон шогирди А.Е.Фаворский академик В.И.Никитин ин 
реаксияро такмил дода, дар якчоягй бо шогирдонаш (Собиров С.С., Исобоев 
М.Ч-, Глазунова Е.М.) синфи нави пайвастхои органикй -  спирпщои сеюмини 
сеатомаи к,апюри атсетиленро кашф кардаанд:

R  R  R  С Н ,

I H2S04;HgS04 I I НС=СН
R  C = 0 + H C = C H  -  R  С  С = С Н  - 2 К ► R - С  С - О --------------►

I н2о  I
он он

R СН,
I I

R— С — С— С =  СН
I I

ОН ОН

R
I

R—С = 0
R СН, R
I I ' I

R— С— С — С =  С — С — R

ОН ОН ОН
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2. Реаксияи оксидшавй. Оксидшавии алкинхо нисбат ба 
карбохидрогенхои этиленй душвортар мегузарад. Аз тарафи 
дигар раванди оксидшавии алкинхо чукуртар гузашта, аз чои 
банди сечанда хатто ба кандашавии занчир оварда мерасонад. 
Худи атсетилен бошад, дар махлули обии перманганати калий 
то кислотаи оксалат оксид мешавад:

ЗН О С Н  + 8КМп0 4 +4Н20  ->3 Н О -С -С -О Н  + 8M n02 + 8КОН
II II
О о

о
//

СНз-С=С-СНз +2К М п04+2Н20  2СНз-С-ОН+2МпСЬ + 2КОН
2-бути н  кислотаи сирко

(атсетат)

Дар хаво атсетилен бо шуълаи сердуд месузад:
2НС=СН + 4 0 2 -н> З С 02 + 2Н20  + С (дуда)

Агар дар вакти сухтан микдори иловагии хаво (оксиген) 
равона карда шавад (ба тарафи шуълаи сердуд), он гох, сузиш 
пурра мегузарад. Ин ходисаро дар мавриди кафшеркунй 
мушохида кардан мумкин аст:

2НС=СН + 5 0 2 -> 4 С 0 2 + 2Н20
3. Полимеришвй. Агар атсетиленро аз кабати ангишти тафсон 

гузаронем, карбохидрогени ароматй - бензол хосил мешавад:

Х Н  СН
не сн  н е -- с:н

111 ' I I
НС^ „  СН HCV. /С Н

СН СН
бензол

Хангоми аз дохили махлули кислотаи хлориди дар таркибаш 
хлориди аммоний ва хлориди мис (I) дошта гузаронидани 
атсетилен полимери хаттй хосил мешавад:

Н О еСН + НСееСН -  с“гс1г > НС=С-СН=СН2
винил атсетилен

СН=С-СН=СН2 + СН=СН ■ CLI:CI; > Н2С=С11-С=С-СН=СН2. ..
дивинилатсетилен
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Усулхои хосил кардан. Дар
озмоншгох, ва барои коркой 
кафшергарй атсетиленро аз таъсири 
карбиди калсий бо об хосил мекунанд:

СаС2 + 2ШО -> НС=СН + Са(ОН)2

Карбиди калсий дар печхои элек­
трики аз охаки ношукуфта ва кокс 
хосил карда мешавад:

СаО + ЗС ...■°00"-с >СаС2 + СО

Вале чунин усули истехсоли кар­
биди калсий кувваи зиёди баркро 
талаб мекунад, бинобар ин солхои 
охир усули аз гази табий истехсол 
кардани атсетиленро кор карда баро- 
маданд:

2 СН4 С2Н2 + ЗН2 расми и  Хосш кардаш
С2Н2 —-—> 2C + Н2 атсетилен аз метан

Дар хдрорати баланд атсетилени 
хосилшуда зуд ба карбон ва х,идроген тачзия мешавад, бинобар 
ин атсетилени хосилшударо аз доираи харорати баланд зуд 
бароварда хунук мекунанд (расми 14).

Яке аз усулхои дигари хосил кардани атсетилен ва хомологхои 
он дехидрохалогенонидани дихалогеноалкилхо бо таъсири 
махлули спиртии ишкор мебошад:

Н Н
I I

R—С — С — Н  +  2 К О Н  спирт > R— С  s  С Н  +  2 К В г  +  2 Н 20

Вг Вг
Хомологхои атсетиленро аз карбохидрогенхои этиленй дар ду 

зина хосил мекунанд:
СН3-С Н =С Н 2 + Вг2 СН з-СН-СН2 

пропилен
Вг Вг

1,2-дибромпропан

С Н ,- СН СН: + 2К.ОН -  C H ,...С - C H  + 2КВг + 2Н:0
иронии

Вг Вг
1.2-лнбромпропан

Метан
Оксиген

Масолв>;и
гази
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МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХИ

• Олимони тоник (В.И.Никитин, Е.М.Глазунова ва К.Х,. Гайдаров) дар 
асоси пайвастхри атсетилен карбатин ном доруро барои пешгирй 
кардани касалии хуручи саръ (эпилепсия) кашф кардаанд.

Истифодабарии карбохидрогенхои атсетиленй. Атсетилен дар 
хаво бо шуълаи равшан сухта, дудаи зиёде хосил мекунад. Дар 
вакти сухтани атсетилен дар иштироки оксиген харорати 
шуълаи он то 3150 °С мерасад, бинобар ин онро барои буридани 
металлхо ва кафшеркунй истифода мебаранд.

Атсетилен ва хомологхои он барои синтези пайвастхои 
ароматй (бензол, толуол, ксилолхо), винилатсетилен, хлорпрен 
ва хосил кардани каучухои синтезй истифода мешаванд. 
Атсетиленро хамчун ашёи хом барои синтези халкунандахои 
камёфт (ба монанди сехлорэтан) истифода мебаранд.

Омехтаи атсетилени аз чихати химиявй тоза бо этилен дар 
тиб хамчун модцаи бехушкунанда истифода мешавад.

Расми 15. Истифодабарии атсетилен ва пайвиащои он: 1-барои кафшер 
ва буридани металлхо; 2-.\осил кардани нахи сунъй; 3-рангу бор: 4-лак.\о; 
5-атр ва модда.уои атторй; 6 -дорувор; 7-каучуи хлорпренй; 8 - 
поливинилхлорид.
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Нащиаи 3.
Алокамандии карбохидрогенхои катори атсетилен бо дигар 

карбохидрогенхо ва синфхои иайвасгхои орг аникй

ХАЛЛ И МАШК В АМАСЪАЛ АХО

Машк. Алкинхои зеринро бо номенклатураи ИЮ ПАК номбар кунед: 

а) С Н з -О  С -С Ш -С Н з б) С Н эС -С Н - СНз
I
СНз

СНз
I

в) СНз С -О нС -С Н -С Н з г) С Н зС -С Н г-С Н -С Н з
I I I

СНз СНз СНз '

1 2  3 4 5 1 2 3 4

Хал: а) СНз-С=С-СН2-С Н з б) Н С =С -С Н -С Н з

2-пентин

СНз
I I 2 3 4 5 6

в) СНз С -С -С -С Н  -СН.
I I
СНз СНз

2.2,5-триметил-З-хексин

СНз
3-метил-1-бутин

1 2  3 4 5

г) С 1Ь С -С Ш -С Н -С Н з

СНз
4-метил-1 -пентин

Машк: Формулахои структурии пайвастхои зеринро тартиб дихед.

а) 5-метил-1-хекеин б) 3,4-диметил-1-пентин

в) 3-метил-1-бутин г) 2,5-диметил-З-хексин
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а) СН=С-СН2-С Н 2-С Н -С Н з б) С Н зС -С Н -С Н -С Н з
I I I
СНз СНз СНз

в) С Н зС -С Н -С Н з г )  С И з С  Н С^С-С Н-СНз
I I I
СНз СНз СНз

Машк. Муодилаи реаксияхои додашударо ба анчом расонед ва шароити 
гузаштани онхоро нишон дихед:

СаО + С -»
CH2C I-C H 2CI + КОН ст,Рт ч
СНзС-СН + Вг2 ->
СНнСН + Н20  ->
СН=СН + [О] ->

Хал:

СаО + ЗС — — > СаС: + СО

CH 2C I-C H 2CI + 2КОН — сп"^ > НС=СН + 2КС1 + 2Н :0  
С Нз-СзСН + Вгг -> СНз-СВг = СНВг

СН=СН + Н :0  — —----- > СНз-СНО (реаксияи Кучеров)

с н = с н — КМп0' > Н О О С -С О О Н

Машк. Муодилаи реаксияхои зеринро нависед ва шароити гузаштани 
онхоро нишон дихед:

С -> СаСг—> С2 Н2 —» C H sC -C H =C H : - > C4H5CI > (СЛ ЬС1)п

Хал:

ЗС + СаО — — > СаС2+ СО 
СаС2+ 2Н :0  = С2Н2 + Са(ОН)г

2 С2Н2 — - и-2-С'; : - НдС1л > C H =C -C H =C lh  
С Н =С-СН=СН2+ HCI -> С Н г=С-СН =СН 2 (хлорпрсн)

CI

пС Н :=С-С Н =СН ’ ■> (-С Н 2-С =С Н -С Н :-)п
I I
Cl CI

Машк. Аз карбонати калсий истифода бурда, моддахои зеринро хосил 
намоед:

а) атсетилен. этилен, этан;
б) асеталдегид, спирти этил;

Хал:
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в) 1,2-дихлорэтан;
г) 1,1,2,2-тетрахлорэтан;
д) винилатсетилен;

Хал:
а) CaCCh — Са О + СО:

СаО + ЗС — > СаС: + СО

СаС: + Н :0  -> НС=СН + Са(ОН): 
атсетилен

СН=СН + Ih  — СН: =СН:  
этиле»

СН:=СН: + Н: — Ni,PtiiPd > СНз-СНз
этан

б) С :Н : +  НОН — H g S O ^ H ^  > C H ,_C = Q

|
Н

атсеталдегид

Н

I
СН з-С= 0  + Н : — »  С Н з-СН з-О Н  

спирти этил

в) С Н з^ С Н : + CI: —> С 1- С Н :- С Н :- С 1
1,2-дихлорэтан

г) CHsCH + CI2 -> C I-C H =C H -CI + C h  -> C I-C H -C H -C I
1,2-дихлорэтсн !

CI CI
1,1,2,2-тетрахлорэтан

д) HC=CH + HC=CH — — СШ= СН- СЬСН

Машк. Муодилаи реаксияи сузиши 2-бутинро дар оксиген тартиб дода, 
онро бо усули балапси электронй баробар кунед:

Хал:
-3 0 0 -3 0 +4

2СНз-С=С-СНз + 110: -> 8СО: + 6Н :0
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О: + 4с- -

-  22 е- -> 4С 22 11 2

г.' 
ОCIЖ

4 2 11

Машк. Муодилаи реаксияи оксидшавии 2-бутснро дар махлули обии 
перманганати калий тартиб дода, онро бо усули баланси электронй баробар  
кунед.

Хал:
-3 и з  +7 -3 +3 +4

СНз-С =С -С Н з+2КМ пС>4+2НЮ-> 2СНз-С -О Н  + 2MnCh + 2КОН
2-бутин

О
-3 -О -3 +3

2С + 2С - 6е- -*  2С + С
+7

Мп + Зе-
+4

• Мп

Масъала. 240г намунаи карбиди калсий (СаСз), ки дар он хиссаи массаи 
карбид 80% аст, дода шудааст:

а) Аз он чанд литр атсетилен хосил кардан мумкин аст (ш.м) ?
б) Аз он чанд грамм атсетилен хосил кардан мумкин аст ?
в) Бо атсетилени хосилшуда чанд литр H i пайваст мешавад ?
г)Агар ба атсетилени хосилшуда об таъсир кунем, чанд грамм алдехид 

хосил мешавад?
д) Агар ба атсетилени хосилшуда махлули аммиакии нитрати нукра таъсир 

кунем, чанд грамм атсетилениди нукра хосил мешавад?

Хал:
240 • 80

а) т (С аС 2 тоза) = ---------- = 192 г
100

СаСз + 2Н ’0  -> С2Н2 + Са(ОН)2
64 г -------  22,4 л

192 г -----------х л
192-22,4

х = ------------- = 67,2 л С2Н 2
64

б) 22,4 л----------26 г
67,2 л----------х г

67 ,2 -26
х = ------------= 78 л С2Н2

22,4

в) С2Н 2 + 2Н2 -> С2Н6

26 г ----------44,8 л
78 г----------х л
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78-44,8
х = ------------= 134,4 л Нг

26 г

1 м ол------ 2 мол
ё 3 м ол------ х мол

х = — -  = 6 мол Нз, ки 6-22,4= 134,4 л Нг — ро ташкил медихад
1

Н
I

г) С2 Н2 + 11:0 —  ̂СНз-С = О (атсеталдехид)

26г----------44г
78г----------х г

78-44
х= —------- = 132 г СНзСНО (атсеталдехид)

26

д) С:Нз + 2 [A g(N Ib)2] NO.i -> A g O C A g  + 2NHj + 2 N H 4N O 3

26г----------240г
78г----------х г

78•240
х = ----------- =  720 г

26

Мас1.ала. Дар вакти хидрогенонидани омехгаи этилен ва атсетилен аз хачми
умумии карбохидрогенхои бехад (этилен ва атсетилен) 40% зиёдтар хидроген 
сарф шудааст. Фоизи хачми ва массавии атсетиленро дар омехта муайян кунед . 
Махсулнокии реаксияро баробари 100% кабул кунед (ш.м.).

Хал: Агар V- хачми этилен ва атсетилен бошад, х-хачми этилен, (V-x)- хачми
атсетилен, он гох хачми хидроген баробари 1,4V мешавад.

хл у|Л
С:Н4 + Нг -> СгНй аз инчо у\ = хл 
1л 1л

(V-x)ji улл
С2Н2 + 2 Н2 ~» СлНл аз инчо уг = 2(У-х)л 
1л 2 л

yi + у: = 1,4V; х + 2(V-x) = 1,4V; х + 2V 2x = 1,4V; 
х = V(C2H4) = 0,6 V

Дорем V(C2H 2) = (V-x) = 0,4 V ва У(омехта)= V.
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0,6V

V
-  100% = 60%

Барои муайян кардани хиссаи массаи газхо дар омехта бигузор, ки У0мсхта=
22,4 л (ш.м.).

Он гох; У(С2Н4) = 0,6 • 22,4 л; V(C2H2) = 0,4 • 22,4 л

Аз сабабе ки массаи хачми додашудаи газ (ш.м.) баробари 
m = М ■ V/Vm аст, пас меёбем: 
m (С2Н4) = 28, 0,6 • 22,4/22,4 = 16,8 г.; 
m (С2Н2) = 26 ■ 0,4 ■ 22,4/22,4 = 10,4 г.
Ш  (омехта) " 27,2 Г.

Аз инчо меёбем: W(C2H2) =  т ( С 2Н 2) / т 0мехта= 10,4/27,2 = 0,38 г.

Дар шароити дилхох хиссаи массавии газхоро аз руи формулаи зерин низ 
хисоб мекунанд:

М(С2 Н4 ) • ср(С2Н4 ) +  М(С2 Н2 ) ■ <р(с 2 н 2 )

28 • 60
= --------------------- -100 = 62%,

28•60 + 26•40

Масъала. Барои пурра сухтани атсетилене, ки аз 12.8г карбиди калсий хосил 
карда шудааст, чанд литр оксиген (ш.м) сарф мешавад?

Хал: Аввал массаи атсетилени хосилшударо меёбем:

СаС2 + 2Н20  -»  С2Н2 + Са(ОН)2

64 г ---------------- 26 г

64
Аз 64 г карбиди калтсий 26 г ё ин ки 22,4 л атсетилен хосил мешавад. 
2С2Н2+ 50г->  4 С 0 2 + 2Н20

52 г---------- — 5 ,22 ,4л
5 ,2----- —------ - хл

5 • 22,4 -5,2
11.2 л Ог

64

е ин ки:

Аз 64 г- 1 мол С2Н2 
— х мол СгНг12,8 г—
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1 2 . 8 1
х = --------- = 0,2 мол СгН:

64

2 мол С:Н:------------- 5 мол О:
0,2 мол-------------------- у мол

0 ,2 -5
у = -------- = 0,5 мол О:

2
V = (02) = 0 ,5 . 2 2 ,4=  11,2 л Ог

Чавоб: 11,2л оксиген сарф мешавад.

САВОЛ ВА МАШКХО БАРОИ ХАЛЛ И МУСТАКИЛОНА

1. Кадом карбохидрогенхрро карбох,идрогенхри атсетиленй меноманд?.
2. Хамаи изомерхри С6Ню-ро нависед ва онхрро дар асоси номенклатураи 

байналхалк,й номбар кунед.
3. Дар асоси тасаввуроти замони хрзира оид ба абрхои электронй, 

хрсилшавии бандхри химиявиро дар молекулаи атсетилен шарх, дих,ед ва 
онро бо хрсилшавии бандхри химиявй дар молекулаи этилен мукриса 
кунед.

4. Муодилаи реаксияхри хрсил кардани атсетиленро дар лаборатория ва 
саноат тартиб дихрд.

5. Карбох,идрогенх,ои атсетиленй бо хосиятхри химиявии худ аз 
карбо^идрогенхри х,аднок ва к,атори этилен бо чй фарк; мекунанд? 
Чавобро бо муодилаи реаксия^о шарх, дихрд.

6. Дар вак^и х,идрататсияи 1-бутин кадом пайваст хрсил мешавад?
7. Кадоме аз ин пайвастхр:

а) 1-бутин;
б) 2-бутин;
в) 1-пентин;
г) 2-пентин бо оксиди нукра ба реаксия дохил мешавад?

8. Дар натичаи дех;идрох,алогенонии 1,1-дибромпропан кадом 
карбох,идроген хрсил мешавад?

9. Формулаи структурии моддаеро нависед, ки ба бутин изомер буда, вале 
мансуби к,атори дигари карбох,идроген*о бошад.

10. Оё барои карбохидрогенхои катори атсетилен хрдисаи сис-транс- 
изомерия хос х,аст?

11. Изомерхри к,атори этилен бо чй фарк, мекунанд?
12. Дар вак^и дех,идрох,алогенонии 4-бром- 1-хрксен кадом карбох,идроген 

хрсил мешавад?
13. Карбо^идрогенхри атсетиление, ки дар натичаи дех;идро-генонидани 

карбохидрогенхои зерин:
а) пропен,
б) 1- бутен,
в) 2-бутен,
г) 1-пентен,
д) 2-пентен хрсил мешаванд, номбар кунед.

14. Дар вак,ти х,идрататсияи 2-хексин, З-метил-1-хрксин, 4-метил-1-хексин 
кадом пайвастхр хрсил мешаванд?
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15.Муодилаи реаксияхри табдилоти зеринро нависед:
а) СШ-> С:Н2-> С2Н2ВГ2—» С2Н2—> С2Н4—> С2Н5ВГ -» С4Н10
б) С2Нб-> С2Н5ВГ ->  С2Н4 - у С2Н4ВГ2 ->  С2Н2 ->  О Н б
в) СлНдВг: -> С2Н2 -> СгНзС 1-> (-СН:-СН-)п

I
С1

16.Атсетилен дар кучо истифода бурда мешавад? Муодилаи реаксияхои 
дахлдорро нависед.

МАСЪАЛАЦО БАРОИ Х/ШЛИ МУСТАКИЛОНА

1.Барои пурра сухтани 1 кг атсетилен аз руи масса чй к,адар оксиген зарур 
аст?

Чавоб: 3 кг Ог

2. Карбиди калсийро ба истеъмолкунандагон дар зарфхри махсуси 
рунчоишашон то 130 кг мефиристонанд. Аз чунин массаи карбиди 
техникй, ки 80% моддаи асосй дорад, хрчман чй к,адар атсетилен хрсил 
кардан мумкин аст?

Чавоб: 36,4 м3

3. Дар натичаи сухтани 1 мол атсетилен 1380 кЧ гармй хорич мешавад. Дар 
вакп'и сухтани 1 м3 атсетилен чй к;адар гармй хорич мешавад?

Чавоб: 61607,14 кЧ
4 Дар 100 мл этаноли зичиаш 0,81 r/см3 дар О0С 600 мл атсетилен х,ал 

мешавад. Х,иссаи массаи атсетилен дар ма>у1ул чй гуна аст?
Чавоб: 0,85 %

5. рангами х,ал кардани 27,2 г омехтаи карбиди калсий ва карбиди алюминий 
дар кислотаи хлорид 11,2 литр омехтаи атсетилен ва метан ^осил 
шуд(ш.м.).Таркиби омехтаи авваларо аз руи масса муайян кунед.

Чавоб: 14,4 г AI4C3 ва 12,8 г СаСг

6. Таркиби пайваст бо формулаи С4Нб ифода мешавад. Маълум аст, ки ин 
модда бо осонй ба бромоб пайваст шуда , аммо бо мах,лули аммиакии 
оксиди нукра ба реаксия дохил намешавад. Дар иштироки намаки симоб 
(II) бо об пайваст мешавад.

Чавоб: Бутин -  2

7. 2,8 л омехтаи алкан, алкен ва алкин, ки микдори якхелаи атомх;ои карбон 
доранд, метавонанд бо 17,4 г мах,лули аммиакии оксиди нукра ба реаксия 
дохил шаванд ё худ 28г бромро пайваст намоянд. Формулахри химиявии 
карбох,идрогенхрро муайян намоед ва х;иссаи массаи онхоро дар омехта 
бо фоиз х,исоб кунед.

Чавоб: С2Н6 -  20%; С2Н4 -  2 0 %; С2Н2 -60%.

8. Х,иссаи массаи карбиди калсийро дар карбиди техникие, ки аз 1,6 г 
намунаи он дар х,арорати 17°С ва фишори 750 мм сут. сим. 0,38 л 
атсетилен хрсил шудааст, х;исоб намоед.

Чавоб: 68,75 % СаС2
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Боби IV. КАРБОХИДРОГЕНХОИ АРОМАТИ

Молекулаи карбохидрогенхои аромата сохти хдлкагй доранд. 
Бо оддитарин вакили онхо - бензол ва хомологхои он мо дар 
фаслхои пештара шинос шуда будем. Ин карбохидрогенхо аз он 
сабаб аромата (хушбуй) номида шудаанд, ки аввалин 
намояндахои маълуми онхо, эхтимол буи хуш доштанд ва ё аз 
моддахои хушбуй чудо карда шуда буданд. Дар замони хозира 
моддахои зиёде маълуманд, ки аз чихати сохт ва хосиятхои 
химиявиашон мансуби пайвастхои аромата мебошанд, вале буи 
хуш надоранд. Аммо номи умумис, ки таърихан ба ин пайвастхо 
дода шуда буд, то имруз бок;й мондааст.

Пайвастхои карбону хидроген, ки дар молекулаашон халкаи 
бензолй доранд, ба карбохидрогенхои ароматй мансубанд. 
Формулаи умумии онхо СпН2п-б мебошад.

§ 1. Бензол ва х,омологх,ои он

Сохги молекулаи бензол. Натичаи тадкикотхо нишон доданд, 
ки молекулаи бензол, мисли атсетилен, 92,3% карбон дорад, 
бинобар ин оддитарин формулаи бензол мебоист аз- 
СН(12+1 = 13г) иборат бошад. Вале маълум шудааст, ки зичии 
бугхои бензол нисбати хидроген ба 39 баробар аст. Аз ин чо 
бармеояд, ки массаи молярии он ба 78г баробар 
(M=2D(Ha)=2 39=78 г/мол) аст. Ин далели он аст, ки молекулаи 
бензол аз шаш атоми карбон ва шаш атоми хидроген (7813=6) 
иборат буда, формулаи молекулавиаш СвНб мебошад.

Таркиби химиявии бензол аз он шаходат медихад, ки вай 
пайвасти хеле носер буда, то ба дарачаи карбохидрогенхои сер 
расидан дар он 8 атоми хидроген намсрасад.

Бо рохи тачрибавй исбот карда шудааст, ки дар вакта аз 
даруни найчаи гарми катализатордор гузаронидани буги бензол 
ва хидроген ба хар молекулаи бензол се молекулаи хидроген
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пайваст мешавад. Дар натичаи ин реаксия сиклохексан хосил 
мешавад, ки сохти онро (сах 56 ) мо нагз медонем.

Х,амаи ин хосиятхо аз он шаходат медиханд, ки бензол сохти 
халкагй дорад. Формулаи структурии бензол, ки дар поён 
овардаем, нахустин бор соли 1865 аз 
тарафи олими немис А. Кекуле
пешииход шуда буд. Беш аз сад сол аст, нгС сн2
ки химикхо аз ин формула истифода СбШ +ЗНз—> | 
мебаранд, гарчанде талаботи онхоро н2с ^  ^ сн 2
комилан конеъ намегардонад: сн2 

сиклохексан
СН

НС' сн
е ин ки

НСЧ

бензол

СН

НС

НС

СН

'СН

бензол

СН

Барои он, ки оиди дар халкди бензолй нисбати якдигар чй 
тавр чойгир шудани бандхои дучанда тасаввуроти иурра хосил 
намоем, мо аз маълумотхои мавчуда дар бораи абрхои

электронй, шакл ва тарзи бо хамдигар 
пушидашавии онхо истифода мебарем. 
Сохти электронии бензол. Мувофики 
тасаввуротхои хозиразамон, хар як атоми 
карбони молекулаи бензол дар холати sp2- 
хибридшавй (нигаред ба сохти электронии 
этилен) карор доранд. Яъне аз хар кадоми 
онхо як s-ва ду р-абрхои электронй хибрид 
шуда, сето абри электронии sp2- 
хибридшуда хосил мешаванд. Дутогии 
онхо бо абрхои электронии хибридшудаи 
агомхои карбони хамсоя (аз ду тараф) 
пушида шуда, дутогй С-С  ст-банд хосил 
мекунанд (расми 16).

Сеюмин абри электронии. хибридшудаи 
хар як атоми карбон бо s-абри электронии 
атоми хидроген пушида шуда, С Н ст- 
банд хосил мекунанд. Дар натича 
геометрияи чунин молекула шакли 
тригоналиро мегирад, ки кунчи, байни ст- 
бандхо дар он ба 120° баробар аст.

н

II
а С' 

°1

CL.н

н II

Iя

1°
н

Расми 16. Нсщиши 
.уосилшавии ст-банджо 
дар молекулаи 
бензол.
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Ба гайр аз ин, х,ар як атоми 
карбони хдлкаи бензол яктогй р 
-абри электронии хнбриднашуда 
доранд, ки онх,о нисбат ба сатхн 
ст-бандх,ои халкаи бензол ба таври 
перпендикулярй (амудй) чойгир 
шудаанд.

Ин абрх,ои электронй аз 
кисмати болой ва поённи сатхн 
ст-банд\о байни хдмдигар пушида 
мешаванд. Абрхои р-электронии 
хар як атоми карбон бо ду абри р- 
электронии х,амсоях,о пушида 
шудааст. Масалан, абри р- 
электронии атоми карбони якум 
бо абрх,ои р-электронии атомхои 
карбони дуюм (аз пеш) ва шашум 
(аз кафо) пушида мешаванд. Абри 
р-электронии атоми карбони 
дуюм бошад, бо абрхои р- 
электронии атомхои карбони 
якуму сеюм пушида мешаванд ва гайра (расми 17).

Дар натича ба чои се банди дучандаи чудогона системаи 
ягонаи 71-электронии иборат аз шаш электрон пайдо мешавад, ки 
барои х,амаи атомх,ои карбон умумист (расми 17).Чунпн 
системаро системаи алокаманд меноманд, ки мо пештар дар 
мисоли 1,3-бутадиен (са*. 88 ) шинос шуда будем.

Азбаски зичии электронно дар молекула баробар такснм 
шудааст, масофаи байни хамаи атомной карбон дар хдлка 
баробар мебошад ва дарозии х,ар як банди карбон-карбон дар 
бензол ба 0,140 нм баробар аст. Х,ол он ки дарозии банди 
дучандаи карбон-карбон 0,134 нм буда, банди якчанда ба 0,154 
нм баробар аст. Пас, дар молекулаи бензол бандх,ои якчанда ва 
дучанда мавчуд нестанд. Азбаски хдмаи бандх,ои байни атомх,ои 
карбон баробаркиматанд, бинобар ин барои нишон додани 
баробарии таксимоти зичии электронно дар молекулаи бензол, 
формулаи структурии онро аксаран ба шакли шашкунчае, ки дар 
дохилаш дойра дорад, тасвир мекунанд (расми 18):

Расми 17. Нак,шаи 
Хосилшавии л-бапдуо дар 
молекулаи бензол

Расми 18. Тасвир и сохти молекулаи бензол.
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§ 2. Изомерия ва номенклатураи х,омологх,ои бензол

Агар дар молекулаи бензол чои атомной хидрогенро радикал- 
хои гуногун иваз кунанд, он гох, хомологхои бензол хосил 
мешаванд. Номи чунин пайвастхо аз номи радикалхо ва халкаи 
бензол гирифта мешаванд:

сн.

,С^ .СН СН2
НС  ̂ ^ С Н  Н С ^  ^ С  ^ С Н 3 НС<^ ^ с н 2

НС НС нс- ^  / ' СН
cr \:н  cR
Н

метилбензол этилбензол винилбензол
(толуол) (стирол)

С б Н з - С Н ,  С б Н 5 - С 2Н 5 С 6Н 5- С Н = С Н 2

Баъзе хомологхои бензол бештар бо номхои таърихии худ 
(толуол, стирол, ксилол ва гайра) маълум мебошанд.

Аз сабаби он ки атомхои карбон дар халкаи бензол куллан 
якхела мебошанд, бинобар ин монохосилахои он (метилбензол 
ва гайра) изомер надоранд.

Агар халкаи бензол ду радикал (ду чойнишин) дошта 
бошад, дар он сурат се изомер хосил менамояд, ки онхоро орто-, 
мета- ва /ш/ш-изомсрхо меноманд:

СН3 СН3
СН3

С.
^ С Н з ^ сн

НС 0 ^ ^ с  не; ^ С Н2 |
„ I  II I НС ^ С Н

НС\ 4  ̂ С Н  НС\ ^ С\ Л1| С
'С  СН,
н

сн .

1,2-диметил бензол 1,3-диметилбензол 1,4-диметилбензол 
(орто-ксилол) (мета-ксилол) (пара-ксилол)

Вакилх,ои мухимтарини карбохидрогенхои ароматй дар 
чадвали 8 оварда шудаанд.
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Ц адвали 8. Му^имтарин вакилуои карбохидрогенхои аромати

Формула Формулам структури Номи
карбохидрогенхо

СбНб

СбН5-СНз

СбН4(СНз)2

СбН4(СНз)2

СбН4(СНз)2

НС
II

НС

СН

СН

НС

II
НС

СНз

СН

СН

СНз

'Ч,СН

сн
СН

НС'

II
НС

' Ч г - СНз

СН

с

сн

СНз

НС'

НС,

сн

сн 'СНз

НС

НС

СНз

г>

СНз

сн

сн

Бензол

Метилбензол ё 
толуол

1,2-диметилбензол ё
о-ксилол

1,3-диметилбензол ё 
м-ксилол

1,4-диметилбензол ё
п-ксилол
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сн сн2
НС ^СНз

С 6Н 5- С 2Н 5

II 1
н с -^  ^ сн Этилбензол

СбН5-СН=СН2

сн сн 
н с ^  ^ с н 2

Винилбензол ё
НСс̂ . ^СН

^ с н
стирол

Пайв&стхои ароматие низ маълуманд, ки радикалист носер 
доранд. Намояндаи оддитарини онхо винилбензол ё ин ки 
стирол мебошад.

Машк. Формулахои структурии карбохидрогенхои арома- 
тиеро тартиб дихед, ки изомерхои пропилбензол бошанд ва пас 
ба онхо ном дихед:

сн3

сн3

НС. ^ .с н

СН СН2 С Н ,

н с ^  ^ С * Г  ^  / сн\н с^  ^ с  х н .

не. ^ с н

пропилбензол изопропилбензол

СНз
С СН2

не./ N ? /  СНз /С.
НС ^ с н

нс^ ^ с ^  х н̂ 3
сн сн2

1-метил-2-этилбензол 1-метил-З-этилбензол
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1 -метил-4-этилбензол 
С Н 3

1,2,3-триметилбензол 

С Н 3

II I
С\ ^ СН

•С. ■ С Н з

НС .С .

НС
С'

Н 3С ' С Н  С Н з

С Н з

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

§3. Хосиятхои карбохидрогенхои катори бензол

буда, кисме аз онхо дар х о л ^ и ' кристаллй низ вучуд доранд. 
Онхо кариб дар об халнашаванда буда, буи ба худ хос доранд. 
Бо зиёдшавии массаи молекулавй харорати чушиши онхо 
меафзояд.

Хосиятхои химиявй. Аз чихати таркиб карбохидрогенхои 
ароматй ба карбохидрогенхои носер шабохат доранд. Вале аз 
чихати химиявй хосиятхои онхо аз карбохидрогенхои носер 
фарк мекунанд. Масалан, реаксияхои пайвастшавй ва 
оксидшавй, ки дар карбохидрогенхои носер ба осонй 
мегузаранд, дар карбохидрогенхои ароматй бо душворй 
мегузаранд. Дар онхо реаксияхои чойивазкунй осонтар 
мегузаранд.

1. Реаксияхои цойгирй. Чй тавре ки аз сохти электронии бензол 
маълум аст, дар он системаи ягонаи я-электронй мавчуд 
мебошад. Бинобар ин худи халкаи бензол табиатан 
электроманфй буда, дар он реаксияхои чойгирии электрофилй 
(яъне атом ё гурухи атомхои чойивазкунанда бояд заряди мусбат 
дошта бошанд) осонтар мегузаранд. Масалан, бромонидани 
бензол ва хосилахои он дар иштироки катализатор - намакхои 
охан (III) мегузарад:

Хосиятхои физикави. Карбохидрогенхои ароматй асосан моеъ



гсн

« [  f  +  В ,  м »  ,  Щ  у + НВ г

Н С ^  ^ С Н  HCv. ^ с н
сн сн

Бензол бо хлор хам айнан хамин тавр ба реаксия дохил 
мешавад. •

Реаксияи нитронидани карбохидрогенхои аромата бо ёрии 
кнслотан нитрат дар нштироки кнслотан сулфат мегузарад. Агар 
ба омехтаи кислотахои консентронидаи нитрат ва сулфат бензол 
илова карда, омехтаро гарм кунем, моей вазнини зардтоби 
нитробензол хосил мешавад, ки буи бодоми талхро дорад. Дар 
ин чо гурухи атомхо-NCb, ки нитрогурух; ном дорад, дар 
молекулаи бензол чои атоми хидрогенро мегирад:

N02
СН

т  Г—  н 2 S ° 4  .

.СН 
НС-

+ H 0 :N 0 2 --------------►НС ^ С Н  + н 20

Н С ^

сн ^ с н

С н
нитробензол

Кислотаи сулфат дар ин реаксия вазифаи катализаторро ичро 
менамояд. < -

Реаксияхои чойгирй бо хомологхои бензол нисбат ба бензол 
осонтар мегузаранд. Масал&н, метилбензол (толуол) аз бензол 
дида хеле осонтар нитрОнида мешавад. Дар натича 2,4,6- 
тринитротолуол, яъне моддаи тарканда хосил мешавад, ки бо 
номи тол ё тротил маълум аст: сн3

СИз Z-
I I  ° 2V c / 4 c / n° 2

H2S 0 4
I + 3 HO:NCb —з г ------ ► нс\  ^ сн + ЗН20

HCL ^ с н
с
Н I L N02

С

метилбензол 1-метил-2,4,6-тринитробензол
(толуол) ти 1М 1| г (2,4,6 - тринитротуол)



Чй тавре ки мебинем, дар толуол на ин ки як атоми хидроген, 
балки якбора се атоми он чой иваз мекунад. Аз тарафи дигар, 
чойгирй махз дар холатхои 2,4,6 мегузарад. Кобилияти бештар 
ба реаксия дохил шудани халкаи бензол дар мавкеъхои 2,4,6 ба 
таъсири радикали-СНз вобаста мебошад. Гурухи метил зичии 
абрхои электрониро ба тарафи халкаи бензол тела медихад. Дар 
натича дар дохили халкаи бензол баробартаксимшавии абрхои 
электронй вайрон шуда, дар мавкеъхои 2,4,6 нисбат ба дигар 
чойхо зичии абрхои электронй зиёдтар мешавад ва ин боиси ба 
осонй чойивазкунии атомхои хидроген дар ин чойхо мегардад.

СН, с н ,

с н ,
Iс

НС ■'Чен
+ Вгг-

Н С \  ^ С Н
сн

С с
НС /  Ч С-  Вг Н С /

■t e-SA_> || I + II | +НВг
Н С \ ^ С Н  

С- Вг
Н С \  ^ с н

сн
о-бромтолуол

СН,Вг

я-бромтолуол

НС /  Ч *с н  
pyiunon. II I + НВг

Н С \ ^ С Н
СН

бромиди бенэил

К,оидаи пишоюл. Чи тавре ки маълум аст, дар халкаи бензол 
хамаи атомхои карбон баробар (якхела) мебошанд, бинобар ин 
моно%осила%ои бензол (масалан толуол) изомер надоранд. Вале 
вакте ки мо яке аз атомхои хидрогени халкаи бензолро бо атом ё 
ягон гурухи дигар иваз менамоем, он гох аз таъсири онхо 
карбонхои халкаи бензол ба се гурух чудо мешаванд.

СН,

н с / - ^ с н

н с ч ^ ' с н
с н

NO,

с
н е / 1о снН С Ч х ^ С Н

с н

метилбензол(толуол)
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Хрлатхои 2-юм ва 6-умро, ки нисбат ба чойнишини дар 
халкаи бензолбуда дар масофаи якхела чойгир мебошанд, орто-, 
холатхои З-юм ва 5-умро мета- ва холати 4-умро /ш/>я-меноманд. 
Бинобар ин, хангоми ба реаксияи чойгирй дохил намудани 
монохосилахои бензол орто-, мета- ва поро-изомерхо хосил 
шуданашон мумкин аст.

Вале хосилшавии орто-, мета- ва ияря-изомерхо ба табиати 
чойнишинхои дар халкаи бензолбуда (дар толуол ба СНз ва дар 
нитробензол ба NO2) вобаста мебошад.

Атом ва гуруххое, ки дар халкаи бензол ба чои атоми 
хидроген омадаанд, аз руи табиати худ ба ду навъ чудо меша­
ванд: чойнишинхои навъи якум ва чойнишинхои навъи дуюм.

Махсулоти реаксияи байнихамдигарии толуол бо бром ва ё 
хлор ба шароити реаксия вобаста мебошад. Агар реаксияро 
тахти харорати баланд ва ё рушной гузаронем, он гох халогенхо 
чои хидрогени радикали метилро иваз мекунанд. Дар ишгироки 
катализатор (FeBr? ва ё FeCb) бошад, реаксияи чойивазкунй дар 
халкаи бензол мегузарад:

Чойнишинхои навъи якум электрондих,анда (элек- 
тронодонор) буда, онхоро орто- ва пара -тамоюл- 
дихандахо меноманд.

Дар реаксияхои чойгирй онхо майли хосил кардани орто-ва 
ляря-изомерхоро доранд. Ба инхо алкилхо, гуруххои метилй, 
хидроксилй ва аминй (СНз, -ОН, -NFb) мисол шуда метавонанд. 
Масалан, дар вакти нитронидани толуол реаксияи чойгирй 
танхо дар холатхои орто- ва пара - (2,4,6) мегузарад. Аз тарафи 
дигар реаксияи чойгирй бо толуол нисбат ба бензол осонтар 
мегузарад ва якбора се атоми хидроген чои худро бо чойни- 
шинхо иваз мекунанд.

Азбаски гурухи -СНз электронодопор аст, бинобар ин вай 
абрхои электрониро ба тарафи халкаи бензолй тела медихад. 
Дар натича зичии электронхо дар орто-(2,6) ва пара-{4) холатхо 
нисбатан зиёд мешавад ва атомхои хидрогени онхо чояшонро 
осонтар иваз мекунанд.

Чойнишинхои навъи дуюм электронцабулкунанда (элек- 
троноаксептор) буда, онхоро мета-тамоюлдихандахо 
меноманд.

Дар реаксияхои чойгирй онхо майли мета- изомер хосил 
карданро доранд. Ба инхо гуруххои -N O 2 (нитрогурух дар
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нитробензол), -СООН (гурухд карбоксилй дар кислотаи 
бензоат) ва - С =0 (карбонилй дар алдегиду кетонхо) мисол шуда 
метавонанд. Ин пайвастх,о дар реаксияхои чойгирй танхо мета- 
изомер хосил мекунанд. Дар баробари ин кобштияти реаксионии 
онхо нисбат ба бензол нихоят сусттар мебошад:

NO, NO,
I '  I ‘

Н С / Ч е н  HSO Н С / Ч е н
+ Н 0:Ы 01 ~ ► I I + Н г0

Н С \ ^ С Н  н с \ * * 4 х
с н  сн?.* > io 2

нитробензол л(-динитробензол

Сабаб дар он аст, ки чойнишинхои электроноаксепторй аз 
тарафи халкаи бензолй абрхои электрониро ба тарафи худ 
мекашанд. Дар натича зичии абрхои электронй дар халкаи 
бензол, кам шуда, ин боиси суст шудани кобилияти реаксионии 
онхо мегардад. Кашиши абрхои электронй аз халкаи бензол 
тарзе сурат мегирад, ки дар натича дар мета-х,ояа.т\о зичии 
абрхои электронй зиёдтар бокй мемонад, бинобар ин реаксияи 
чойгирй дар л<ета-холатхо нисбатан осонтар мегузарад.

2. Реаксияхои пайвастшавй. Бар хилофи карбохидрогенхои 
носер бензол махлулхои обии бром ва перманганата калийро 
беранг намегардонад, хидрогенхалогенидхо ва обро ба худ 
пайваст намекунад. Реаксияхои пайвастшавй бо таъсири рушной 
ё нурхои ултрабунафш мегузаранд. Дар натичаи ин реаксия ба 
хар молекулаи бензол се молекулаи хлор пайваст шуда, 
хексахлорсиклохексан хосил мешавад, ки бо номи хексахлоран ё 
моддаи 666 (яъне иборат аз 6 карбон, 6 гидроген ва 6 хлор)

1 маълум аст:
■ Ь ' .. * h

ч1Л  СН СНС1
Н С / ^ С Н  - - С 1 Н С /^ С Н С 1

I +зси рушнои> I?
; н с \ ^ с н  c i h c \ / с н а

- СН СНС1и
бензол хексахлорсиклохексан
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Дар иштироки катализатор (никел ё платина) бензол х;идро- 
генонида мешавад, яъне бо хидроген пайваст шуда, сиклохексан 
хоснл менамояд:

СН С Н ,
Н С / Ч е н  н 2с /  \ с н г

II | + З Н 2 —  I I 
Н С \ ^ С Н  Н 2С \ / С Н 2

СН сн2
бензол сиклохексан

3. Реаксияи оксидшавй. Бензол ба таъсири оксидкунандахо 
устувор мебошад. Вале пайвастхои ароматие, ки дар халкаи бен- 
золй радикали карбохидроген (метил, этил...) доранд, осонтар 
оксид мешаванд. Масалан, толуол хангоми гарм кардан бо 
махлули перманганати калий, дар мухити кислотагй, аз хисоби 
гурухи метили оксид шуда, кислотаи бензоат хосил менамояд:

СНз
I

* С
Н С / " Ч е н

Н С \ ^ С Н
сн

толуол

Чй тавре ки мо медонем, метан ва дигар карбохидрогенхои 
сер бо осонй оксид намешаванд. Вале гурухи метил дар 
молекулаи толуол оксид мешавад. Аз ин чо ба чунин хулоса 
омадан мумкин аст, ки дар молекулаи толуол на факат гурухи 
метил ба халкаи бензол таъсир карда кобилияти реаксионии 
онро зиёд мекунад, балки халкаи бензол низ ба кобилияти 
реаксионии гурухи метил таъсири худро мерасонад.

Бензол ва хомологхои он дар хаво мисли атсетилен бо шуълаи 
сердуд месузанд:

2СбНб + 12рг —>9СО2 + 6 Н 2О + ЗС (дуда)

Муодилаи реаксияи сузиши пурраи бензолро чунин тасвир 
кардан мумикин аст:

2С6Н6+ 1502 -> 12СОг+ 6Н20

К.М11О4, HjS04

СООН
Iс

Н С -^  Ч - с м

Н С \ ^ С Н
СН

кислотаи бензоат
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Оддитарин карбохидрогени ароматй, ки радикали носер 
дорад, стирол мебошад. Стирол, ки дар таркибаш радикали 
носери винил дорад, дар реаксияи полимершавй иштирок 
намуда, полистирол хосил мекунад:

п СН2 = СН -> (—СН->—  СН—)п
I I

С6Н 5 С6Н5
стирол полистирол

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХИ

• Кислотаи бензоат дар истех,солоти рангубор истифода карда мешавад. 
Вай моддаи хуби консераватсиякунанда мебошад. Аз сабаби он ки 
брусника ва клюква дар таркибашон кислотаи бензоат доранд, мева^ои 
•онх,оро бе к^нд х,ам консерватсия мекунанд.

ХАЛЛ И МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Масъала. Барои бо реаксияи Фридел ва Крафте (алкило-нидани бензол) хосил 
кардани 27,6г толуол чанд грамм хлориди метил зарур аст?

* г  27,6 г ‘

Хал: СбНб + СШ-С1 -»  С6Н5-СНз + HCI
бензол хлориди толуол 

метил
50,5 г 92 г

Агар 92 г толуол аз 50,2 г СНзС1 хосил шавад, он гох барои хосил кардани
27,6 г толуол чанд грамм СНзС1 лозим аст?

27 ,6 -50 ,5
* = ------------— = 15,15 г СНзС1

92

Машк: Муодилаи реаксияхои дар поён овардашударо ба охир расонед:
hv .

С бН б+ СЬ
CbHs—С Н 2-С Н 3 + [OJ ->
C6H j-C H  = С Н 2 + Вгг -»
СбНб + С12 А Ю > >

Хал:
+ зсь

хексахлорсиклохексан
СбНб + ЗСЬ — — >СбНбС1б
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СбН5—С Н ^-С Н з + [0]->СбШ—СН— СНз ->СбН5—С—  СНз

этилбензол
ОН

а-фенилэтанол
О
атсетофенон

СбН5— СН=СН2 + В п ^ С б Ш —СНВг— СН2Вг
1,2-дибром-1-фенилэтан

СбНб + СЬ а га, -» СбН5С1 + HCI 
хлорбензол

Машк- Муодилахои табаддулоти зеринро нависед ва шароити амали 
гаштани онхоро нишон дихед:

С->СН4->С2Н2->СбНб->СбН5 -  СН2 -  СНз -> С(,Т ЬВгз -  СН2 -СН з

Хал: С + 2Нг Ni,t
-» СН4

2 с н 4 ---- |.5?°’-С. > С2Н 2 + ЗН2

ЗСгН2 С,600°С -> СбНб

СбНб + C2H 5CI .

С6Н 5-С 2Н 5 + ЗВГ2 

этилбензол

AICU С6Н 5-С 2Н 5 + HCI

FeBr, С6 Н 2ВГ3-С Н 2СН 3 +3HBr 
2,4,6-трибром-1 -этилбензол

Машк, Муодилаи реаксияи оксидшавии толуолро тартиб дода, онро бо 
усули баланси электронй баробар кунед.

Х,ал:
-3 +7

5СбН5-С Н з+6К М п04+ 9 H 2SO4 ->
+3 +2

->5СбН5-С О О Н  + 3K2S04+ 6 M 11SO4 + 4Н 20
-3 +3

С -  6 е- —> С 6
+7 +2

Мп + 5 е- -> Мп 5

Машк. Муодилаи реаксияи сузиши бензолро дар оксиген тартиб дода, онро 
бо усули баланси электронй баробар кунед.

Хал: 2 СбНб + 150г -> 12 СОг + 6 Н20

Аз формулаи Ne = п ■ 4 + m истифода бурда, менависем:
-1 +4

6С -  30 е- -> 6С 30
.2

Ог + 4 е- -> 2 0  4

15 2

2 15
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Машк. Муодидаи реаксияхои табаддулоти зеринро нависед ва шароити 
амалй гаштани онхоро нишон дихед:

н-СбН14 —> СбНб —> СбН12 —> СбНб —> СбН5~СНз —> СбН5~СН2С1

Хал: С бН м— СггО),300°С > СбН б+4Н ; 
хексани бензол
нормали

СбНб + ЗН2 — НУ. > СШ 12

Сиклохексан

C6Hi2 — р'-3-9°'!с > СбНб + ЗН2

СбНб + СНзС1 — А,а> > СбН}-СНз + HCI 
хлориди толуол
метил

СбН5-СНз + CI2 — — > C6H5-C H 2CI + НС1 
хлориди 
бензил

Масъала. 3,98 г омехтаи бензол ва сиклохексен 160 г бромобро, ки дар он 
хиссаи массаи бром 2% мебошад, беранг мекунад. Барои сузондани 20 г чунин 
омехта чанд литр хаво лозим аст? Х,иссаи хачмии оксигенро дар хаво 21% 
кабул кунед.

Хал: Дар шароити номбурда бромоб танхо бо сиклохексен ба реаксия дохил 
мешавад. Массаи броми ба реаксия дохилшуда ба
(т(Вг) = (тмахлул- w = 160г • 0,02 = Ъ,1гВг-2)Ъ,1 бром баробар мебошад.

Аз муодилаи реаксия истифода бурда, массаи сиклохексен (СбНю)-ро 
меёбем:

хг 3,2 г

СбНю + Вг2 = СбНюВгг
H r  160 г

82 г СбНю — 160 г Вгг х = 1,64гСбНю 
х г СбНю -  3,2 г Вп;

Акнун аз руи он ки дар 3,98 г омехта 1,64 г СбНю мавчуд аст, массаи 
бензолро дар ин омехта меёбем:

ш(СбНб) =  Ш омех ■ т(СбНю) =  3,98 - 1,64 =  2,34 г.

Дар 20 г чунин омехта бошад: 
т(СбНб) = 20 2,34/3,98 = 11,76 г 
т(СбН|о) = 20 1,64/3,98 = 8,24 г

Хачми оксигенро барои сузондани 11,76 г бензол ва 8,24 г сиклогексен дар 
шароити муътадил меёбем:
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2СбНб+ 150г= 12С0г+ 6 Н2О 
156г 15 22,4 л

156 г СбНб -  15 22,4 л Оз 
11,76 г СбНб -  х л 0г х = 25,33 л Ог

2СбНю+ 17 0 2 =  12С02+ЮНгО 
164 г 17-22,4 л

164 г СбНю -  17 • 22,4 л Ог
8,24 г СбНю -  х л Ог х= 19 ,13л 02

Хачми умумии оксиген баробар мешавад:
V (02) = 25,33 л + 19,13 л = 44,46 л Ог

Х,иссаи хачми оксигенро дар хаво ба назар гирифта, хачми зарурии хаворо 
муайян мекунем: ,

Vхаво ~ V (02)/<p = 44,46/0,21 =212 J1 хаво

§ 4. Истех,сол ва истифодабарии 
карбохидрогенхои ароматй

Усулхои истех^сол. Манбаи асосии истехсоли бензол ва 
хомологхои он ангиштсанг хисоб меёбад. Дар вакти коксони- 
дани (пиролизи) ангиштсанг зифти ангиштсанг ва газхо хосил 
мешаванд, ки аз таркиби зифт карбохидрогенхои ароматии 
зиёдеро чудо карда гирифтан мумкин аст.

Бензол ва хомологхои онро аз таркиби нафт низ хосил меку­
нанд. Масалан, олими рус Н.Д.Зелинский исбот кард, ки бензол 
аз сиклохексане, ки аз нафт чудо карда мешавад, бо таъсири 
катализатор (платина ё палладий) тахти харорати такрибан 
300°С ба осонй хосил шуда метавонад:

СН

сиклохексан

123



ЗЕЛИНСКИЙ Николай Димитриевич 
%£ (1861-1951)

Химики рус-органик, академик.
Асосгузори таълимот дар бораи катализи органики 
мебошад. Дар сох,аи химияи нафт як к;атор, корх,оро 
ба сомон расонидааст. Як к,атор аминокислотах,о ва 
оксиаминокислотахрро синтез 
кардааст. Х,идролизи сафедах,оро омухтааст.

Аз сабаби он ки дар таркиби нафт карбохндрогени метилсик- 
лохексан низ дучор мешавад, бинобар ин вобаста ба шаро-итхои 
дар боло зикршуда аз он метилбензол (толуол) хоснл мекунанд:

СН—СН, 
Н2С /  ^ с н 2

Н , С \  / С Н ,  
СНз

метилсиклогексан

Pt. 300°С

C -C H j
и с ^ с н  К •' ) \  +3H:t 
h c V ^ c h

СН
метилбензол (толуол)

Инчунин мукаррар гардид, ки бо катализаторхои дахлдор ва 
дар натичаи гарм кардан н-хексан ба бензол мубаддал шуда 
метавонад:

СН, 
Н : С /  ^ С Н ,

Н , С \  / С Н ,  
СН,

«-хскснн

Pi. 300° С

СН
Нс П с н

H C 'V  / С Н  
сн

бензол

+4Н,Т

Агар гази атсетиленро аз дохили найчаи то 450-500°С 
тасфондашуда, ки бо аНгишти фаъол пур карда шудааст, 
гузаронем, он гох бензол хосил мешавад:

СН 
Н С ^  СН

+ IIIсн
'СН

С . 450-500 С

СН

Т )гнс V > C|1 
сн

Ин усулро бори аввал соли 1927 Н.Д. Зелинский истифода 
бурдааст.
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Истифодабарй. Бензол мах,сулоти киматбахо буда, дар истех­
соли рангубор, доруворй, моддахои тарканда, васоити мухофи- 
зати растанихо, массахои пластики, нахи синтезй истифода 
бурда мешавад. Вай халкунандаи бехтарини кисми зиёди 
моддахои органикй мебошад (расми 19). Толуолро барои хосил 
кардани рангубор ва тринитротолуол истифода мебаранд. Баъзе 
хосилахои хлордори бензол барои мухофизати растанихо 
истифода мешавад. Масалан, гексахлорбензол СбС1б ба катори 
мухимтарин пестидсидхо (моддахои захрноки химиявй, захрхи- 
микатхо) дохил мешавад. Дар зери мафхуми умумии «пестид­
сидхо» воситауои химиявии мубориза бар зидди микроорганизмов 
дар назар дошта шудааст. Пестидсидхо дар навбати худ ба: 
инсектидсидх;о- воситахои зидди хашаротхо, х;ербитсидх1о- барои 
нест кардани алафхои бегона, фунгитсид^о- барои бартараф 
кардани касалихои занбуругй ва гайра чудо мешаванд.

Расми 19. Истифодабарии бензол, хомологхои он ва пайвастхои онхо: 
1,10-хосил кардани массахои пластики; 2 ,6-рангуборхо; 3-доруворй; 4- 
анилин; 5-сахарин; 7-моддахои тарканда; 8-халкунандахо; 9-каучуи 
бутадиенстиролй; 11-пестидсидхо; 12-нахи лавсан.

% ■
*>«
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Бояд дар назар дошт, ки нодуруст нигох, доштан ва нодуруст 
муомила кардан бо пестидсидхо ба саломатй ва мухити атроф 
зарари калон дорад. Бинобар ин хамаи намуди корхо бо 
пестидсидхо бояд бо истифодаи либоси махсус, дастпушак, 
айнакхои мухофизатй ва противогаз (никоби зидди газ) 
гузаронида шаванд.

Алоцамандии генетикии карбохидрогенхои ароматй бо дигар 
карбохидрогенхо ва синфхои пайвастхои органикй дар накшаи 4 
оварда шудааст.

Нацшаи 4

Атсетилен

Карбохидрогенхои
сер К  У

Х,алогенхосилахои
бензол - Фенол

2

Бензол
■ Нитробензол - Анилин

Сиклопарафинхо

ХАЛЛИ МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Машк. Аз полимеризатсияи (тримеризатсияи) пропин яке аз изомерхои 
пропилбензол хосил мешавад. Муодилаи реаксияро тартиб дихед ва ба моддаи 
хосил шуда ном гузоред.

Хал: Пропин мисли атсетилен дар шароити муайян ба 1,3,5-триметил бензол
мубаддал мешавад:

СН,

НС /  "Ч е н

ЗСН з-С^СН  с-450-500°с II \ГА , \
и ,с  сн

1,3,5-триметилбензол

Масъала. Дар вакти таъсири байнихамдигарии 7,2 г бензоати натрий ва 
600мл махлули 0,5М ишкори натрий чанд грамм бензол хосил мешавад?
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v СбНгСООЫа = ------------- = 0,05мол
144 г/мол

v NaOH = 0,5М • 0,6л = 0,3 мол

C6H5COONa + NaOH -> С«Нб + NajCO.
1 мол 1 мол 1 мол

0,05 мол 0,3 мол 0,05 мол

Азбаски ишкори натрий барзиёд гирифта шудааст, бинобар ин микдори 
бензолро аз руи бензоати натрий меёбем:

0,05 мол СбНб = 0,05 -78 = 3,9 г 
Усули дуюм.

а 100
Ин масъаларо бо истифода аз формулаи СМ = --------

М -v
низ хал кардан мумкин аст.
Аз ин формула а -  ро меёбем:

0,5-40-600 12000
а = ----------------  = -------- =12 г NaOH

1000 1000

1мол------------ 40 г NaOH
х м ол ------------ 12 г NaOH х =0,3 мол NaOH

1 мол CsHsCOONa-------------144 г
х MonCeHsCOONa------ <----- 7,2 г х = 0,05 мол CsHsCOONa

CsHsCOONa + NaOH ->С6Нб + Na2C 0 3 
1мол 1мол 1мол

1 мол CsHsCOONa-------------1 мол СбНб
0,05 мол CeHsCOONa-------------х мол СбНб х = 0,05мол СбНб

ш(СбНб)=у(СбНб)- М(СбНб)=0,05 - 78=3,9 г СбНб хосил мешавад.

Хал: Усули якум.
7,2

САВОЛ ВА МАШКХО БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Байни формулаи структурии Кекуле ва хосиятхри химиявии бензол чй 
мухолифат х,аст?

2. Аз ну^таи назари таълимоти х,озиразамон дар бораи абрхри электронй ва
имконият^ои бо х,ам пушидашавии онх,о, хрсилшавии бандхри химиявиро 
дар молекулаи бензол шарх дих,ед.

3. Чаро дар вак^и тасвир кардани формулаи структурии бензол ба чои 
бандхри дучанда дар дохили х,алца дойра мегузоранд? Бигуед, ки ин 
дойра чиро ифода мекунад?
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4. Кадоме аз х,омологх,ои бензол изомер надоранд? Узви катори х,омологии
бензол, ки формулааш СвНю мебошад, чанд изомер дорад?

5. Барои карбохидрогенхои ароматй кадом навъи изомерия хос аст? Барои 
шарх,и чавоб аз изомерхои карбохндрогени ароматй, ки таркибаш СвН.ю 
аст, истифода баред.

6 . Триметилбаизол, тетраметилбензол ва лентаметилбензол чандтогй 
изомер доранд? Формулаи структурии онхоро нависед.

7. Кадом усулхои хосил кардани карбохидрогенхои ароматиро медонед? 
Муодилаи реаксияхрро нависед.

8 . Усули дар ду зина хосил кардани бензолро аз 1-бромпропан пешних,од 
намоед.

9. Чаро хосиятхои химиявии карбохидрогенхои ароматй аз хосиятхои 
химиявии карбохидрогенхои сер ва носер фар^ мекунанд? Муодилаи 
реаксияхои дахлдорро тартиб дихед.

10. Хосиятхои химиявии бензол ва толуолро мукриса кунед ва дар мисоли 
онхо мохияти таъсири байних,амдигарии атомхоро дар молекула шарх 
дих,ед.

11. Аз формулах,ои дар поён овардашуда кадоми онх,о пара-нитротолуол 
мебошад?

12. Бензол ва дигар карбохидрогенхои ароматй дар кучо истифода бурда 
мешаванд?

13. Табаддулоти зеринро нависед ва шароити амалй гаштани онро нишон

14. Муодилаи реаксияхои дар поён овардашударо ба охир расонед:

СН С —n o 2 СН

Дих,ед:
С -> СаС: -* СзНз -» СбНб -> СбН5-СНз -> СбН5-СООН

аНб+Н1МОз— -> ... С«Нб+СШС1 Л1С1} >

СбШ-СНг-СНз + [О ]-► ...

СбН5-С Н з+В п —

'15. Муодилаи реаксияхои дар поён овардашударо ба охир расонед:

СбНб + Вгз

СбШ-СНз + [О] -» . . .__ FeCl> > СбНб+Нг —

СвШ-СНз + Вгз —
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Карбохидрогенхои бехад

Карбохидрогенхои
хаднок Карбохидрогенхои  

катори этилен 
(алкенхо)

Карбохидрогенхои 
диенй (алкадиенхо)

СН4
метан

С Н 2=СН: . 
этилен (этен)

С Н 2=СН— С Н =С Н 2 
Is,3-бутадиен (дивинил)

С 2Н 6

этан
С Н 2=СН— СНз 

пропилен(пропен)
СН:=С— С Н =СН 2 

1
СНз

2-метил-1,3-бутадиен  
(изопрен)

СзН8
пропан

С Н 2=СН— СНг— СНз 
1-бутен (этилэтилен)

С4Н 10

бутан
СНз— СН=СН— СНз • 

2-бутен  
(диметилэтилен)

С Н 2=С— СН=СН2 
1
С1

2-хлор-1,3-бутадиен  
(хлорпрен)

С 5Н 12

пентан СН:=С— CHi
С Н 2=СН -СН 2-СН=СН2 

1,4-пентадиен

СНз
2-метилпропен

ft"

Реаксияи харак- 
тернокашон чойгирй 
мебошад. Махлули 
перманганати калий 
ва бромобро беранг 
намекунанд.

Реаксияхои хараКтернокишин пайвастшавй, 
оксидшавй ва полимершавй мебошанд. 
Махлули перманганати калий ва бром обро  
беранг мекунанд.
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Цадвали 9.
Тавсифи умумии карбохидрогенхои хаднок, бехад, хащагй ва ароматы

1
Карбохидрогенхои 
катори атсетилен 

(алкинхо)

Сиклопарафинхо
(енклоалканхо) Карбохидрогенхои 

ароматй (аренхо)

СН=СН 
атсетилен (этин)

СН=С— СНз 
пропин 

(метилатсетилен)

СН=С—СН’—СНз
1-бутин 

(этилатсетилен)

СНз—С=С—СНз
2-бутин 

(диметилатсетилен)

СНз-С=С-СН;-СНз
2-пентин

(метилэтилатсетилен)

Н2С —  СН2
\ /

СН:
сиклопропан

Н2С — с н 2
1 1 

н , с  — с н 2
сиклобутан

с н 2
Н2С - ^  \ *

! /С Н :
Н , С \  /

СН,
енклопентан

СН,
Н2С /

Н , С \  /  СН: 
СН:

сиклохексан

Н|б |НН С ^ ^ - С Н
с н

бензол

СНз

Н1 СУ
H C ' V / ' C H

с н
метилбензол

(толуол)

с н = с н 2

нг >н с ^ г ^ с н
с н

нинилбензол

Реаксияхои 
характернокашон 
Хидрогенонй аст, ки 
дар натичаи он 
карбохидрогенхои 
Хаднок хосил 
мешаванд.

Реаксияхои 
характернокашон 
цойгирй буда, 
реаксияхои 
пайвастшавй хеле 
душвор мегузаранд.
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МАСЪАЛАХО БАРОИ ХДЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Барои пурра сухтани 2 л бензол, ки зичиаш ба 0,88 г/см3 баробар аст, 
чанд хачм хаво (ш.м.) лозим аст? Х,иссаи хачми оксигенро дар таркиби 
х,аво 20% хисоб кунед.

Чаеоб: 18,95 хаво
2. Аз 22,4 л атсетилен (ш.м.) 22 г бензол хосил карда шуд. Хисоб кунед, ки 

ин микдор нисбат ба хисоби назариявй чанд фоизро ташкил медих,ад?
Чаеоб: 84,6%

3. Ба 78 г бензол дар иштироки хлориди ох,ан (III) 2мол бром илова карда 
шуд. Махсулоти хосилшуда чанд граммро ташкил медих,ад?

Чаеоб: 236 г.
4. Дар натичаи сузонидани 1,3 г модда 4,4 г гази карбонат ва 0,9 г об хосил 

шуд. Зичии буги ин пайваст нисбати хидроген ба 39 баробар аст. 
Формулаи молекулавии ин моддаро нависед.

.Чаеоб: СбНб

5. Хангоми дар иштироки оксиген сузонидани х,омологи бензол, ки массаш
0,92 г аст, гази карбонат (1V) х,°сил карданд. Гази хосилшударо аз 
махлули барзиёди хидроксиди калсий гузарониданд. Дар ин хол 7 г 
тах,шинй щзил шуд. Формулаи ин карбохидрогенро нависед ва ба он ном 
дихед.

Чаеоб: С7Н8 -  метилбензол (толуол)

6 . Як микдор омехтаи бензол ва стирол 500 г бромобро беранг кард. 
Хиссаи массаи бром дар махлул 3,2% аст. Хангоми сузонидани хамин 
микдор омехтаи аввала 44,8 л (ш.м.) гази карбонат хосил шуд. Хиссаи 
массаи бензол ва стиролро дар омехта муайян кунед.

Чаеоб: бензол 60%; стирол 40%.

7. Агар 200 г х,ептанро ба толуол табдил дихем, хачман чй к,адар хидроген 
(ш.дл.) хосил мешавад?

Чаеоб: 179,2 л

8 . Хангоми то сиклохексан хидрогенонии 7,8 г бензол дар иштироки 
катализатор 3,36 л хидроген фуру бурда шуд. Бромади сиклохексанро бо 
% муайян кунед (ш.м.).

Чаеоб: 50%
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Боби V. МАНБАЪХОИ ТАБИИИ 
КАРБ0*ИДР0ГЕН*0

Гази табии, нафт, газхои хамрохи нафт ва ангиштсанг 
мухимтарин манбаъхои табиии карбохидрогенхо мебошанд.

§1. Газх,ои табий ва газхои х,амрох,и нафт

Газхои табий ва таркиби онхо. Захираи гази табий дар сайёраи 
мо такрибан 1015 м3-ро ташкил мекунад, ки ин нишондихандаи 
нихоят калон мебошад. Конхои калонтарини ин сузишвории 
киматбахо дар Россия (Уренгой, Оренбург), Украина 
(Щебелинск), Узбакистон (Газлй), Туркманистон (Шатлик) ва 
дигар манотикхои хоричй вокеъ буда, дар Точикистон конхои 
асосии истехсоли газ ин кони Кизилтумшук, Хочасартез, 
Каракчикум ва Конибодом мебошанд.

Кпсмати асосии гази табий метан буда, он инчунин этан, 
пропан ва бутан дорад. Гази табий аз омехтахои нитроген, гази 
ангишт, хидроген, сулфур ва аргону гелий холй нест.

Чадвали 10.
Х,исоби миёнаи таркиби газ (бо рисоби фоиз аз руи рач^н)

СН4 С 2Н б СзН8 С4Нш С 5Н 12
N2 ва газхои 

дигар
80-97 0,5-4,0 0,2-1,5 0,1-1,0 0-1,0 12-13

Истифодабарй. Дар вакти сухтани гази табий гармии зиёд 
хорич мешавад, ки онро хамчун сузишвории энергетикии арзон 
дар оташдони дегхои бугй, хумдонхои гуногуни саноатй, 
домнагй, мартенй, шишагудозй ва гайра васеъ истифода 
мебаранд. Дар корхонахои калонтарини саноатии Точикистон 
гази табий хамчун маводи мухимтарин ба хисоб меравад.

Гази табий манбаи мухими ашёи хоми саноатй химия мебо­
шад. Аз он атсетилен, этилен, хидроген, дуда, массахои пласти- 
кии гуногун, кислотаи атсетат (сирко), рангубор, доруворй ва 
дигар мах,сулотхои зарурй хосил менамоянд.
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МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХИ

• Шабака^ои гармидих,й, ки бо гази табий кор мекунанд, яке аз 
ифлоскунандах,ои атмосфера ба х,исоб мераванд. Маълум шудааст, ки 
дар печхре, ки гази табий сузонида мешавад, нитрогени х,аво бо оксиген 
ба реаксия рафта, оксиди нитроген х,осил мекунад, ки бо воситаи лулаи 
печ^о ба х,аво бароварда мешавад.

Газхои хамрохи нафт. Газхои халшудаи таркиби нафт (хам- 
рохи нафт) ё бо он якчоя, ё ин ки дар кабати болой чой 
мегиранд. То вактхои охир аз ин газхо истифода намебурданд 
ва онхоро дар хаво месузониданд. Х,оло бошад ин гуна газхоро 
хамчун сузишворй ва ашёи киматбахои химиявй истифода 
мебаранд.

Дар байни газхои халшудаи таркиби нафт микдори метан 
нисбат ба гази табий камтар буда, аз хомологхои метан холй 
нест ва онхо ба чузъиётхои зерин таксим мешаванд (чадвали 11):

Чадвали 11.
Тавсифи газхои .халшудаи таркиби нафт

Ном Таркиб Истифодабарй

Бензини газй
Омехтаи пентан, 
хексан ва дигар 
карбохидрогенхо

Барои хубтар ба харакат 
даровардани мухаррики 
мошинхо ба бензин 
илова карда мешавад

Ч,узъи
пропанию
бутанй

Омехтаи пропан ва 
бутан

Х,амчун сузишворй 
истифода бурда мешавад 
(балонхои газй)

Гази хушк Таркибаш 
такрибан ба гази 
табий баробар аст

Барои хосил кардани 
С2Н2, Ш ва маводи 
сузишворй истифода 
мебаранд

Баъзан аз онхо карбохидрогенхои сер (этан, пропан ва 
гайра)-ро чудо карда, ба карбохидрогенхои носер табдил 
медиханд.
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§ 2. Нафт. Ма*сулоти нафт

Нафт. Нафт дар кишри замин дар чукурихои гуногун вокеъ 
буда, ковокихои кабати чинсхои кухни зеризаминиро пур 
мекунад. Дар вакти парма кардани конхо нафт тахти фишори 
газхои дар таркибашбуда ба болои замин фаввора зада 
мебарояд. Конхои калонтарини нафт дар Руссия, Озарбойчон, 
Чеченистон, К^азокистон ва дигар мамлакатхои хоричй (Кувайт, 
Арабистони Саудй, Ирок ва гайра) мачуданд. Дар Цумхурии 
Точикистон истехсоли васеи нафт ва истифодабарии махсулоти 
нафтй дар солхои Хркимияти Шуравй ба рох монда шуда буд. 
Конхои калонтарини нафт дар вилояти Сугд (Конибодом, 
«КИМ», Ниёзбек, Хочабойкиргон), Вахш (Кичикбел, Окбо- 
шадир) ва Кулоб (Бештентак) мавчуданд.

Хосиятхои физикавй. Нафт моеъи равганмонанди сиёху 
чигарй ва сабзчатоб буда, буи махсус дорад. Вай аз об кадре 
сабуктар буда, дар он хал намешавад. Азбаски нафт аз омехтаи 
карбохидрогенхои гуногун таркиб ёфтааст, бинобар ин вай бар 
хилофи моддахои холис на дар ягон харорати муайян, балки дар 
худуди васеи харорат бугрон мешавад. Хангоми сухтан гармии 
зиёд хорич мекунад.

Таркиби нафт. Дар таркиби хамаи нафтхо асосан се навъи 
карбохидрогенхо дида мешаванд: карбохидрогенхои сер (бештар 
карбохидрогенхои сохташон мукаррарй), сиклопарафинхо (кар­
бохидрогенхои халкагй) ва карбохидрогенхои ароматй. Вале 
таносуби ин карбохидрогенхо дар таркиби нафтхои конхои 
гуногун хар хел аст. Масалан, нафти Грозний (Чеченистон) ва 
нафтн Фаргона (Узбакистон) аз карбохидрогенхои сер бой 
мебошанд. Дар нафтн Боку (Озарбойчон) сикло-парафинхо ва 
дар нафти Нерм (Россия) карбохидрогенхои ароматй зиёдтар 
мебошанд. Нафтхои шимоли Точикистон аз чумлаи нафтхои 
сабук ба хисоб рафта, асосан барои гирифтани сузишвории 
моторй истифода карда мешаванд. Дар минтакахои чанубии 
Точикистон бошад, нафтхои вазнини сулфурдор (бисёртар барои 
хосил кардани битум) ва нафтхои сабук, ки аз онхо то 50% 
бензин мегиранд, мавчуданд.

Ба гайр аз карбохидрогенхо, дар нафт ба микдори камтар 
пайвастхои органнкии оксигендор, нигрогендор ва сулфурдор 
(пайвастхои хетероатомй) низ мавчуданд. Дар нафт, инчунин, 
пайвастхои калонмолекула дар намуди зифт ва моддахои 
асфалтй дучор мешаванд. Умуман дар таркиби нафт кариб садхо 
пайвастхои гуногун мавчуданд.
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Дар омухтани пайвастхои хетероатомии таркиби нафгхои 
Точикистон хизмати олимони точик (Э.У. Нуъмонов, Н.А. 
Юсупова, Р. У с м о н о б  ва дигарон) бо рохбарии академик
Э.У.Нуъмонов хеле калон мебошад.

НУЪМОНОВ Эшонкул Усмонович 
(1919-1992)

Химики точик, академики АУ ЦТ.
Мутахассиси машхури сохри химияи нафт. 
К,исматхри х;етероатомии таркиби нафтхри 
Точикистони чанубиро омухта, усулхри ЧУДО 
кардани онхоро пешнихрд кардааст. Дар 1 
асоси пайвастхри хртероатомии таркиби 
нафт ва намунахри синтезшудаи онхр як 
к^тор пестидсидхр, флотореагент^о, 
препаратхри фаъоли фармакологй ва 
стабилизаторхри полимериро хрсил 
кардааст.

Махсулоти нафт ва истеъмоли онхо. Азбаски нафт омехтаи 
карбохидрогенхо мебошад, бинобар ин аз вай махсулотхои 
гуногун чудо мекунанд, ки онхо ахамияти калони амалй доранд. 
Аввал аз таркиби он карбохидрогенхои газмонандро чудо 
мекунанд (газхои халшудаи таркиби нафт). Баъд аз чудо шудани 
карбохидрогенхои газмонанд нафтро гарм мекунанд. Дар ин 
маврид аввалин шуда карбохидрогенхое, ки массаи молекулавии 
нисбатан хурд ва харорати чушиши паст доранд, бугрон 
мешаванд. Бо баробари баланд кардани харорат охиста-охиста 
карбохидрогенхои баландмолекула бугрон мешаванд. Бо чунин 
усули бугронкунй, асосан фраксияхои мухимгарини нафтро чудо 
мекунанд:

1. Бархх,о (цузъх;о) - 1 1  бензил, ки дар таркибашон карбо­
хидрогенхои аз С5Н 12 то С 11Ш 4 дошта, дар худуди харорати аз 40 
то 200°С чамъ карда мешаванд. Агар фраксияи хосилшу/.аро 
минбаъд бугрон кунем, он гох аз он газолин - моей сузанда ( аз 40 
то 70 °С), бензин (аз 70 то 120 °С)- барои автомобилхо ва 
самолётхо хосил карда мешаванд.

2. Бархх;о (чузъхо)-и лигроин карбохидрогенхои адади 
атомхои карбонашон зиёдтар (CgHis - CuH?o)-po дар бар 
шрифта, харорати чушишаиюн аз 150 то 250°С мебошад. 
Лигроин хамчун сузишворй барои тракгорхо истифода мешавад.
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3. Бархх,о (чузъх,о)-и карасий карбохидрогенхои аз С 12Н 26 то 
С,8Н,8-ро дар бар шрифта, харорати чушишашон аз 180 то 300 
°С мебошад. Карасинро баъди тоза кардан хамчун сузишворй 
барои тракторхо, самолётхои реактивй ва ракетахо истифода 
мебарад.

4. Газойл фраксияеро меноманд, ки аз 275°С боло бугрон 
мешавад, онро хамчун сузишвории дизели истифода менамоянд.

5. Баъд аз бугронкунй мазут бокй мемонад, ки аз он бо рохи 
бугронкунии иловагй равгащ ои молидапии автотракторй, 
авиатсионй, дизелй, вазелин ва гайра ба даст меоранд. Ба гайр аз 
ин, мазутро тахти коркарди химиявй карор дода, аз он бензини 
иловагй хосил мекунанд. Мазут дар отйшдонхои дегхои бухор 
хамчун сузишвории моеъ низ ба кор меравад.

6. Аз баъзе навъхои нафт омехтаи карбохидрогенхои сахт- 
парафин Ч ''Д О  мекунанд.

7. Баъди бугронкунй дар охир гудрон бокй мемонад, ки онро 
дар сохтмони роххо барои мумфарш кардан васеъ истифода 
мебаранд.

Бугронкунии нафтро дар дастгохе, ки дар расми 20 оварда 
шудааст, мегузаронанд. Дастгох аз оташдони луладори 1, 
манораи ректификатсионии 2 ва хунуккунандаи 3 иборат 
мебошад. Дар дохили оташдон лулаи морпечи дароз карор 
дорад. Аь лула беист нафт чорй мешавад ва дар он то 320-350 °С 
гарм шуда, дар намуди омехтаи моеъ ва бугхо дохили манораи 
ректификатсионй мегардад. Манораи ректификатсионй дастгохи 
силиндрии пулодин аст, 
ки баландиаш такрибан 
40м мебошад. Вай аз да- 
рун чанд девори уфукиц 
сурох-сурох дорад, ки 
онхоро табакхо мено­
манд (расми 21). Бугхои 
нафт ба манора дохил 
шуда, боло мебароя’нд ва 
аз сурохихои табакхо 
мегузаранд.

Расми 20. Оташдони 
луладор ва манораи 
ректификатсионй
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Бупф хангомн боло харакат кардан тадричан хунук шуда, дар 
ин ё он табак мувофнкн хароратн чушиш ба моеъ мубаддал 
мешаванд. Карбохидрогенхое, ки суст бухоршавандаанд, хатто 
дар табакчахои аввал моеъ 
шуда, фраксияи газойл ба вучуд 
меоранд. Карбохидрогенхои зуд 
бухоршаванда болотар чамъ 
шуда, фраксияи карасии ба 
вучуд меоранд; карбохид­
рогенхои нихоят зуд бухор­
шаванда дар холати бухор аз 
манора хорич шуда бензин ба 
вучуд меоранд. Як кисмати 
бензини хосилшуда дубора ба 
манора фиристода мешавад, ки 
барои хунук кардан ва 
конденсатсияи карбохидрогенхо 
мусоидат менамояд. Бо ин усул 
хамагй 20% бензин хосил 
мешаваду халос, ки ин яке аз 
норасоии асосии он мебошад.

Расми 21 Сохти дохилии 
манораи ректификатсиоий

§ 3. Крекинги ма*сулоти нафт

Агар карбохидрогенхои калонмолекулаи таркиби мазут ба 
молекулахои хурдтар тачзия шаванд, истехсоли бензинро (то 65- 
70%) зиёд кардан мумкин аст.

Раванди ба карбох,идрогенх;ои массаи молекулавиашон 
хурдтар тачзия шудани карбохидрогенхои таркиби нафтро 
крекинг меноманд.

Дар рафти крекинг (аз англ. Crack- тачзия кардан) занчири 
карбонй канда шуда, карбохидрогенхои соддатари сер ва носер 
хосил мешаванд, масалан:

С|бН34 —» CsHis + CeHi6
хексадекан октан октен

Моддахои хосилшуда метавонанд кисман боз тачзия шаванд, 
чунончй:



C8Hi8 —> C4H 10 + С4Щ; C4H 10 —> С:Нб + C2H 4 ; 
октан бутан бутен бутан этан этилен

С4Н 10 —> СН 4 + СзНб 
бутан метан пропилен

Этилени дар рафти крекинг хосилшударо барои хосил 
кардани полиэтилен ва спирти этил васеъ истифода мебаранд.

Тачзияи молекулаи карбохидрогенхо аз руи механизмн 
радикалй сурат мегирад. Инро дар мисоли пентан дида 
мебароем. Бандхои химиявй дар молекула аз таъсири харорати 
баланд сусттар мешаванд ва яке аз онхо канда шуда радикали 
озодро ба вучуд меорад:

СН 3-СН 2- СН 2: СН 2-С Н 3 — С Н 3-СН 2- СН 2 • + • СН 2-С Н 3 

пентан пропил этил

Чунон ки медонем, радикалхои озод (заррахои дорой 
электронй ток) ноустуворанд ва аз чихати химиявй хеле фаъол 
мебошанд. Дар рафти крекинг яке аз радикалхо аз худ атоми 
хидрогенро чудо карда, ба карбохидрогени бехад мубаддал 
мешавад (а), дигараш бошад, атоми хидрогени чудошударо 
пайваст карда, ба карбохидрогени хаднок мубаддал мегардад 
(б):

а) С Н 3-СН 2* -»  С Н 2=С Н 2 + Н*
этил этилен

б) С Н 3-СН 2- С Н 2* + Н* ->  СНз-СН2-СНз
пропил , пропан

Ду навъи асосии крекинг - крекинги харорати ва крекинги 
кагализй вучуд дорад (нигаред ба чадвали 12).

Махсулоти крекинги нафт ва истифодабарии онхо дар расми 
22 оварда шудааст.

Агар хароратро то 700 °С баланд бардорем, пиролиз ба амал 
меояд.

Тачзияшавии молекулаи пайвастхои органикиро, ки бе
иштироки хаво ва тахти харорати баланд мегузарад, пиролиз
меноманд.
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МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХИ

• Аввалин завод барои ю за кардани нафт дар Россия соли 1745 дар 
кони нафти Ухта сохта шуда буд.

• Соли 1823 бори аввал бародарон Дубининх,о дастгох,и бугронкунии 
нафтро сохтанд.

• Дар Амрико тачрибах,ои аввалини бугрон кардани нафтро соли 1833 
Саллимон гузаронида буд.

• Усули саноатии крекинги нафтро соли 1891 инженери рус В.Г.Шухов 
пешниход кардааст.

• Агар ба косача каме (0,5-1 мл) бензин гирифта, онро бо гугирдчуби 
сухтаистода ох,иста даргиронем ва ба болои бензини сухтаистода 
чорхлориди карбон резем, аланга хомуш мешавад.

Пропилен ва дигар 
карбохидрогенхои бех,ад

НАФТ

Расми 22. Истифодабарии ма^сулоте, ки уангоми крекинги нафт 
Носим мешаванд: 1-моддахои тарканда; 2 ,7-антифризно; 3-равгащои  
доруворй; 4-равганнои апипорй; 5-на.хи лавсан; 6,8,11-%алкуниндано; 9- 
каучуи бутадиенй; 12-сузишворй барои мунаррикоии дарунсуз.
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Цадвали 12.
Крекинги хароратй ва катализй

Крекинги хароратй Крекинги катализй
Кандашавии молекулаи кар­
бохидрогенхо тахти хароратй 
баланд (470-550°С) мегузарад. 
Протсесс охиста мегузарад ва 
асосан карбохидрогенхои зан- 
чири рост дошта (нормали) хосил 
мешаванд.

Бензине, ки дар натичаи крекинги 
термикй хосил мешавад, дар 
катори карбохидрогенхои хаднок 
карбохидрогенхои бехади зиёд 
низ дорад. Бинобар ин чунин 
бензин нисбат ба бензине, ки дар 
натичаи бугрон кардани нафт 
хосил мешавад, ба детонатсия 
устувортар мебошад.

Вале чунин бензинро бисёр нигох 
доштан мумкин нест.

Чунки карбохидрогенхои бехад 
оксид шуда ба полимер табдил 
меёбанд. Барои пешгирй кар-дани 
ин ходиса ба он антиок-сидантхо 
илова менамоянд.

Кандашавии молекулаи карбо­
хидрогенхо дар иштироки ката- 
лизаторхо ва хароратй пасттар 
(450-50(fC) мегузарад.

Ин протсесс нисбатан зудтар 
мегузарад, дар баробари карбо­
хидрогенхои занчирй, инчунин 
карбохидрогенхои шохронда низ 
хосил мешаванд.

Ин ба сифати бензини хосил- 
шаванда таъсир мекунад, зеро 
мавчудияти карбохидрогенхои 
шохадор адади октании вайро 
хеле зиёд мекунад.

Кам шудани карбохидрогенхои 
бехад устувории бензинро зиёд 
менамояд.

Дар вакти пиролизи нафт карбохидрогенхои бехади 
газмонанд (этилен, атсетилен ва гайра) ва ароматй (бензол, 
толуол ва гайра) махсулотхои асосии реаксия мебошанд. 
Пиролизи нафт яке аз воситахои асосии истехсоли карбо­
хидрогенхои ароматй мебошад. Аз ин сабаб ин равандро 
ароматикунонии нафт низ меноманд.

§4. Исте*солоти кокси химиявй

Дар баробари коркарди нафт яке аз усулхои асосии истехсоли 
саноатни карбохидрогенхо, аз чумла карбохидрогенхои 
ароматй, коксонидани (пиролизи) ангиштсанг мебошад (расмхои
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24-25). Дар натичаи дар мухити бехдво тафсонидани ангиштсанг 
чор мах,сулоти асосй: кокс, зифти ангиштсанг, аммиакоб ва гази 
коксй (накшаи 5) ба даст меояд.

Нсщшаи 5
Махсулоти пиролизи ангиштсанг

Расми 23. Тафсониши ангиштсанг дар му.\ити бе%аво
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Сурохи^ои Чамъкунандаи газ Махсулоти конденсатсияшуда

ва хаво
Расми 24. Оташдони коксй

Дар вакти то 1000 °С тафсонидани ангиштсанг моддахои 
органикни таркибн он ба табдилоти химиявй дучор шуда, дар 
натича кокс ва мах,сулоти бухоршаванда ба вучуд меоянд.

Махсулоти бухоршаванда аз сурохихои болои камера берун 
мебарояд ва ба зарфи умумии газцамъкунанда дохил мешавад, ки 
дар он чо аз вай зифт ва аммиакоб конденсатсия шуда, ба 
холати моеъ мегузаранд.

Вагон 
барои кокс

А нгиш т

♦
Гази коксй

Дастгох; барои

Расми 25. Баровардани кокс аз оташдон

Аз зифти ангишсанг бо усули бугронин фраксионй 
хомологхои бензол, фенол ва моддахои дигар хосил мекунанд.
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Аз аммиакоб дар аввал аммиак ва сипас дигар махсулотхоро 
чудо карда мегираид.

Гази коксиро хунук карда, барои аз зифт тоза кардан онро аз 
электрофилтрхо мегузаронанд. Сипас аз гази конденсатсия шуда 
аммиак ва карбохидрогенхои ароматй (бензол)-ро чудо 
менамоянд. Барои чудо кардани аммиак онро аз кабати 
кислотаи сулфат мегузаронанд, ки дар натича сулфати аммоний
- нурии нитрогенй хосил мекунанд. Аз гази коксй барои хар гуна 
синтез хидроген ва этилен низ хосил мекунанд. Дар охир гази 
пурра тозашударо дар саноат хамчун сузишворй истифода 
мебаранд.

§ 5. Истифодабарии ашёи карбох,идрогенй ва 
таракциёти энергетики

Карбохидрогенхо хамчун пайвастхо на танхо аз чихати илмй, 
балки хамчун мухимтарин ашёи хом барои истехсоли кариб 
хамаи махсулоти саноатй хозираи синтези органики чолиби 
диккатанд ва дар саноатй энергетики васеъ ба кор бурда 
мешаванд.

Дар Точикистон манбаъхои табиий карбохидрогенхо 
мавчуданд, ки онхо захирахои асосии энергетикии чумхурй 
мебошанд.

Ангиштсанг. Точикистон дорой захирахои бойи ангиштсанг 
буда, аз ин чихат дар байни чумхурихои Осиёи Марказй чои 
намоёнро ишгол менамояд. Агар дар аввалхои асри XX хамагй 6 
кони ангишт ба кайд гирфта шуда бошад, холо дар худуди 
Точикистон 28 кони ангишсанг ба кайд гирифта шудааст, ки 13- 
тои он ахамияти калони саноатй дорад.

Захирахои мухимтарини ангиштсанг -  дар Точикистон 
конхои Шуроб, Киштут, Зоврон, Фон-Ягноб, Зиддй, 
Назарайлок, Шуробод, Миёиаду, Шашкат ва гайра мебошанд.

Кони Назарайлок дарачаи охирини тагйирёбии чинсхои 
ангиштиро аз cap гузаронида, дар хароратй баланд (500 °С) ва 
фишор ба антратсиги тоза табдил ёфтааст. Ин навъи ангишт то 
97% аз карбон иборат буда, барои хосил кардани карбиди 
калсий, электродхо барои саноатй алюминий ва гирифтани 
алмоси сунъй хеле муфид мебошад.

Ангиштсанги кони Фон-Ягноб хушсифаттарин ангишт ба 
хисоб меравад. Зиёда аз 70% ин кон ангишти коксй мебошад. 
Олнмони точик бо рохбарии З.А. Румянсева дар хароратй 
баланд коксшавии ангишти кони Фон-Ягнобро омухта,
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имконияти аз он хосил кардани коксро барои заводной 
металлурги, электродх,о ва дигар мах,сулотх,ои химиявй кашф 
кардаанд. Дар таркиби ангиштсанги Фон-Ягноб микдори зиёди 
моддахои органикй, хусусан бензол, фенол, толуол, нафталин, 
пиридин, карбазол ва гайра дида мешаванд.

Кокс дар саноати металлурги барои истехсоли чуян ва пулод 
истифода мешавад. Гази коксиро дар саноат ва рузгор хамчун 
сузишворй истифода мебаранд.

Чунон ки мебинем, дар хдлли барномаи ояндаи энергетикии 
чумхурй истехсол ва коркарди ангиштсанг роли мухим мебозад.

Нафт. Дар чумхурии мо аввалин тоннахои нафтро соли 1908 
дар наздикии шахри Конибодом истехсол карда буданд. Соли 
1913 дар Точикистон 9,7 хазор тонна нафт истехсол шуда буд. 
Бояд кайд кард, ки дар замони Х,окимияти Шуравй саноати нафт 
дар Точикистон ру ба тараккй овард, махаллахои махсуси 
нафтчиён пайдо шуданд: Нефтобод (н.Исфара), Дустй 
(н.Кумсангир), Хонакох, (н.Х,иссор) ва гайра . Соли 1980 аз 
конхои нафтн внлояти Кулоб 250 тонна нафт истехсол шуда 
буд. Аз нохияхои шимоли чумхурй ба восйтаи лулахои 
нафтгузар кисми зиёди нафти истехсолшуда барои коркард ба 
Чумхурии Узбакистон интикол карда мешуд. Кисми нафти дар 
чануби чумхурй истехсол кардашударо дар заводи битумии 
н.Чалолиддини Румй истифода мебаранд.

Газ. Дар Точикистон конхои газ хеле зиёданд. Кони гази 
Кизилтумшук аз соли 1949 маълум буда, истехсоли он аз соли 
1964 cap шуд. Дар хдмин сол 23млн м3 газ истехсол шуда буд. 
Дар солхои охир якчанд конхои газ ёфта шуданд: кони 
Комсомол дар шимолии ш.Душанбе, Шохамбарй (Х,исор), 
Андигон (н.Вахдат), Кизилтумшук (н. Чалолиддини Румй). Дар 
айни замон кони Комсомол истифода шуда истодааст.

Корхонахои калонтарини саноатии чумхурй: заводи 
сементбарорй, заводи нурихои нитрогении Вахш ва комбината 
электрохимиявии Ёвон бо гази табиин чумхурй кор мекунанд. 
Вале гази дар худуди чумхурй истехсолшаванда талаботи 
корхонахои саноатиро конеъ карда наметавонад. Аз хамин 
сабаб соли 1949 газлулаи Калиф-Душанбе сохта шуда буд.
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Баъзе истило*оти химиявй

Алканхо - номи умумии карбохидрогенхои сер (хаднок).
Алкенхо - номи умумии карбохидрогенхои катори этилен 

(носер, бехад)
Алкинхо - номи умумии карбохидрогенхои катори атсетилен
Атоми карбони якума ё якумин - атоми карбоне, ки дар 

молекулаи пайвастхои органикй танхо бо як 
атоми карбони дигар пайваст аст.

Атоми карбони дуюма ё дуюмин атоми карбоне, ки дар 
молекулаи пайвастхои органикй бо ду атоми 
карбони дигар пайваст аст.

Атоми карбони сеюма ё сеюмин - атоми карбоне, ки дар 
. молекулаи пайвастхои органикй бо се атоми 

карбони дигар пайваст аст.
Банди ст (сигма)- банди химиявие, ки аз хисоби пушидашавии 

(хамгирифти) абрхои электронй ба вучуд меояд.
Банди п (пи) - банди химиявие, ки аз хисоби абрхои р- 

электронии хибриднашуда ба вучуд меояд. Банди 
я асосан дар бандхои дучанда ва сечанда мавчуд 
аст.

Вулкониши каучу (бо сулфур чушонидани каучу) - амали аз 
каучу хосил кардани резин. Дар натичаи каучуро 
бо сулфур гарм кардан атомхои сулфур бо 
бандхои дучандаи молекулаи каучу пайваст шуда 
(ба реаксия дохил шуда), силсилахои 
(макромолекулахои) алохидаро бо якдигар васл 
менамоянд.

Гази синтезй (тавлифй) - аз омехтаи як хачм оксида карбон (II) 
ва ду хачм хидроген (СО+2Н2) иборат мебошад.

Дехидрогенонй - аз таркиби пайвастхои химиявй чудо шудани 
(хорич шудани) молекулаи хидроген.

Дехидрататсия - аз таркиби пайвастхои химиявй чудо шудани 
(кандашавии) молекулаи об.

Дивинил - номи дигари 1,3-бутадиен (бутан-1,3-диен).
Диенхо -  карбохидрогенхое, ки молекулахояшон ду банди 

дучанда доранд.
Диенхои замшуда (кумулй, анбошта) - пайвастхои органикие, ки 

дар молекулаи онхо ду банди дучанда пай дар пай 
меоянд (ба як атоми карбон пайваст шудаанд).
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Диенхои алокаманд (пайванд, хамюг) - диенхое, ки дар байни 
бандхои дучандаи онхо як банди оддй (якчанда) 
мавчуд аст.

Диенхои чудо (ойикшуда) - диенхое, ки дар байчи бандхои 
дучандаашон ду ва зиёда атомхои карбони сер 
(хаднок, машбуъ) мавчуданд.

Хибридшави (дурагашави)-и абрхои электронй - омезиши абрхои 
электронй. Абрхои электронии дар ин маврид 
хосилшуда бо хусусиятхои худ аз s-, р-, d- ва ё f- 
абрхои электронй фарк мекунанд.

Дурагашавии навъи sp3 - омезиши як s- ва се р-абрхои электронй, 
ки боиси хосилшавии орбиталхои хибридии sp3 
мегарданд (даг карбони сер).

Дурагашавии навъи sp2 - омезиши як s- ва ду р-абри электронй, 
ки боиси хосилшавии орбиталхои хибридии sp2 
мегарданд (дар карбоне, ки банди дучанда дорад).

Дурагашавии навъи sp - омезиши як s- ва як р-абри электронй, 
ки боиси хосилшавии орбиталхои хибридии sp 
мегарданд (дар карбоне, ки банди сечанда дорад).

Изомерхо - моддахое, ки таркиб ва массаи молекулавии якхела 
доранд, вале аз хамдигар бо сохт ва хосиятхои худ 
фарк мекунанд.

Изомериш - ходисае, ки дар натичаи он сохти модда тагйир 
меёбад.

Изомери - сис ( аз калимаи лотинии cis- дар ин тараф, дар як 
тараф) - изомерхрр, ки дар онхо радикалхо дар як 
тарафи банди дучанда чой гирифтаанд.

Изомери - транс (аз калимаи лотинии trans- дар тарафи дигар, 
' дар тарафи гуногун) - изомерхое, ки дар онхо 

радикалхо нисбат ба банди дучанда дар тарафхои 
Гуногун чой гирифтаанд.

орто - изомер - дар халкаи бензол дар холатхои 1,2-чойгиршавии 
ду чойнишин.

мета - изомер - дар халкаи бензол дар холатхои 1,3- чойгир- 
шавии ду чойнишин.

пара - изомер - дар халкаи бензол дар холатхои 1,4-чойгир- 
шавии ду чойнишин.

Изопрен - номи таърихии 2-метил-1,3-бутадиен, ки каучуи табий 
полимери он аст. v • ч

Инсектидсидхо - моддахои захрноки химиявй барои нобуд 
кардани хашарот.

ИЮ ПАК - Иттиходи байналмилалии химияи назарй ва амалй, 
ки коидахои химиявиро мукаррар мекунад.
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Карбохидрогенхо - пайвастхои органикие, ки танхо аз ду элемент 
- карбон ва хидроген таркиб ёфтаанд.

Карбохидрогенхои сер (хаднок, мащбуъ)-карбохидрогенхое*, ки 
формулаи умумии СпН2п+2 доранд ва бо 
хидрогену элементхои дигар дар шароити 
мукаррарй пайваст наме-шаванд.

Карбохидрогенхои катори этилен (носер, бехад) - карбо- 
хидрогенхое, ки формулаи умумии СпН2п доранд 
ва дар молекулаашон байни атомхои карбон як 
банди дучанда мавчуд аст,

Карбохидрогенхои диенй - карбохидрогенхое , ки формулаи 
умумии СпН2п-2 доранд ва дар молекулаашон 
байни атомхои карбон ду банди дучанда мавчуд 
аст. .

Карбохидрогенхои атсетиленй - карбохидрогенхое, ки формулаи 
умумии СпН2п-2 доранд ва дар молекулаашон як 
банди сечанда мавчуд аст.

Карбохидрогенхои ароматй - пайвастхои карбон ва хидроген, ки 
дар молекулаашон халкаи бензол доранд.

Каучуи синтезй - полимери 1,3-бутадиен.
Каучуи табий - полимери 2-метил-1,3-бутадиен, ки аз шираи 

ширмонанди растанихои каучудор, асосан аз
- дарахти гевея хосил мешавад. ;

Конформатсия - дар фазо нисбат ба якдигар чойгиршавии 
атомхо дар молекула. i •

Конформатсияи тетраэдрй - дар он абрхои электронии sp3- 
хибридшудаи атоми карбон дар фазо нисбат ба 
якдигар чунон чой мегиранд, ки тири онхо ба 
куллахои тетраэдр равона шудааст.

Крекинг - тачзияи нопурраи карбохидрогенхои сер, ки дар , 
натичаи он карбохидрогени носер ва хидроген

. - f  хосил мешавад. ,-л Г
Катори хомологй - катори пайвастхое, ки аз хамдигар танхо бо 

як ё якчанд гурухи СН2 фарк мекунанд. Аз 
калимаи юнонии “хомолог”- монанд гирифта 
шудааст.

Коидаи Марковников ■» дар реаксияхои пайвастшавии халоге- - 
ниди хидроген бо карбохидрогенхои носер, 
хидроген ба атоми карбони адади атомхои 
хидрогенаш зиёд ва халоген ба атоми карбони 
адади атомхои хидрогенаш кам пайваст мешавад.

Номенклатура (номгузорй) -  коидахои номгузорй ба пайвастхои 
химиявй.
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Олефинхо - номи таърихии алкенхо, ки аз ибораи лотинии gas 
defiant (“гази равганй”) гирифта шудааст.

Парафинхо - номи таърихии карбохидрогенхои сер
Пестидсидхо - моддахои химиявие, ки барои нобуд кардани 

организмхои якхучайрагии зараровар истифода 
мешаванд.

Пиролиз - бе иштироки хаво тачзия кардани карбохидрогенхо 
дар хароратхои бештар аз ЮОООС.

Полимершавй - аз хисоби канда шудани банди дучанда ба 
хамдигар пайваст шуда, силсилахои дароз хосил 
кардани мономерхо.

Радикал - гурухи атомхое, ки дар натичаи аз пайвасти органикй 
кам кардани як атоми хидроген хосил мешавад.

Радикали озод - заррахое, ки ба сабаби электронй ток 
доштанашон валенти истифоданошуда доранд.

Резин - каучуи вулконидашуда.
Реаксияхои занчирй - реаксияхое, ки дар онхо табаддулоти 

занчирй пай дар пай ба вукуъ мепайвандад.
Сиклопарафинхо - карбохидрогенхои сере, ки сохти халкагй 

доранд.
Стирол - номи таърихии винилбензол.
Стереомуназзам - полимерхое, ки дар онхо мономерхо пай дар 

хам бо тартиби муайян такрор мешаванд.
Стехиометрия - тдносуби байни микдори моддахои ба реаксия 

дохилшаванда ва моддахои баъд аз реаксия 
хосилшуда.

Толуол - номи таърихии метилбензол.
Фарки хомологй - гурухи СН2- ро фарки хомологй меноманд.

Намояндаи навбатии катор дар натичаи илова 
кардани гурухи СН2 хосил мегардад.

Формулаи структурй -  тасвири сохти фазоии молекула, ки дар он 
хама бандхои ковалентй айёнанд.

Фунгитсидхо - воситахои химиявии мубориза бар зидди 
касалихои занбуругй.

Хлорпрен - номи таърихии 2-хлор-1,3-бутадиен.
Х,алогенонй - раванди ба атоми халоген иваз шудани атомхои 

хидрогени пайвастхои органикй.
Х,ербитсидхо (гиёхкушхо) - моддахои захрноки химиявй барои 

нобуд кардани алафхои бегона .
Х,идрататсия - пайваст шудани молекулаи об ба пайвастхои 

химиявй. •
Х,йдрогенонй - ба пайвастхои химиявй пайваст шудани атомхои 

хидроген.
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Хомолог (калимаи юнонй “homologos’’-мувофик, такрор, монанд) -
пайвастхое, ки катори хомологй хосил мекунанд. 

Хосилахои халогенй - моддахои органикие, ки дар онхо ба чои 
як ё чанд атоми хидроген атомхои халоген 
омадааст.

Эластикй - кобилияти ёзандагй, чандирии моддахои химиявй.
Каучу хамин гуна хосият дорад 

Электронаоксепторхо - атомхо ва ё гурухи атомхое, ки аз дигар 
кисмхои молекула ба тарафи худ электронхоро 
мекашанд (электронгиранда).

Электронодонорхо - атомхо ва ё гурухи атомхое, ки абрхои 
электрониро ба дигар кисми молекула тела 
медиханд (электрондиханда).
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Боби VI. ПАЙВАСТХОИ ОРГАНИКИИ 
ОКСИГЕНДОР

Мо то кунун моддахои органикиеро омухтем, ки танхо аз ду 
элемент - карбон ва хидроген таркиб ёфта буданд. Вале бисёр 
моддахои органикие низ маълуманд, ки дар таркибашон чуз ин 
элементхо оксиген хам доранд.

Моддахои органикие, кй аз атомхои карбон, хидроген ва 
оксиген таркиб ёфтаанд, пайвастхои органикии оксигендор 
номида мешаванд.

Ба онхо спиртхо, фенолхо, алдехиду кетонхо, кислотахои 
карбон, эфирхои мураккаб, карбохндратхо дохил мешаванд. 
Онхо аз хамдигар бо сохт ва гурухи функсионалии худ фарк 
мекунанд.

Гурухи функсионалй гуфта гурухи атомхоеро меноманд, ки 
хосиятхои химявии хоси синфи алохидаи пайвастхои органи- 
киро ифода мекунад.

\ §1. Спиртхо. Спиртх,ои якатомаи сер

Дар молекулаи спиртхо оксиген бо атоми карбон дар шакли 
гидроксил f-OH) пайваст шудааст. Гурухи хидроксил 
бокимондаи яквалента буда, дар молекулаи кабохидроген чои як 
ё якчанд атоми хидрогенро иваз карда метавонад.

Хосилахои карбохидрогенхо, ки дар молекулаи онхо як ё 
якчанд атоми хидроген. бо гурухи хидроксил Иваз шудааст, 
спиртхо номида мешаванд. ^

Таснифн спиртхо. Вобаста ба сохти радикали карб«£ХИДрогенй 
спиртхо ба сер, носер ва ароматй чудо мешаванд. Вобаста ба 
микдори гурухи хидроксил дар молекула спиртхо ба якатома ва 
бисёратома, вале вобаста ба мавкеи гурухи хддроксил дар 
молекула бошад, онхо ба спиртхои якумин, дуюмнн ва сеюмин 
таксим мешаванд (чад. 13): •' ,
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Ц адвали13. Таснифи cnupmx,o
Нишонахои Номи Хусусиятхои Намояндахо

тасниф • синф фарккунанда
1. Хдднок Гурухи хидроксил бо СНз-СНг-ОН

радикали спирта этил
кабохидрогени сер

Вобаста • пайваст мебошад.
ба сохти
радикал 2. Носер Гурухи хидроксил бо СН2=СН-СН2-ОН

радикали спирта аллил
кабохидрогени носер
пайваст мебошад.

3. Аромата Гурухи хидроксил бо СбШ-СНг-ОН
атоми карбони берун спирта бензил
аз халкаи бензолй
пайваст аст.

• \ 1. Якатома Дар молекула як СН3-СН2-ОН
гурухи хидроксил спирта этил
дорад.

Вобаота
ба 2.Бисёратома Дар молекула ду СН2— СН:
микдори а) дуатома гурухи хидроксил 1 1
гурухи дорад. ‘ ОН о н
хидроксил этиленгликол

б) сеатома Дар молекула се СН2— СН — СНггурухи хидроксил •1 I Iдорад. ОН ОН о н
. глитсерин

1. Якумин' Гурухи хидроксил бо СН 3-СН2-СШ-ОН
карбони якумин спирта пропили
пайваст мебошад. якумин

2. Дуюмин Гурухи хидроксил бо СНз— Q fr - С Н з
Вобаста карбони дуюмин тба пайваст мебошад. ОН
мавкеи спирта,, пропили
гурухи дуюмин
хидроксил
дар 3, Сеюмин Гурухи хидроксил бо СНз
молекула карбони сеюмин |

пайваст мебошад. СНз — С — СНз

ОН
спирта бутили

л сеюмин
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Спиртхои якатомаи сер. Спиртхои якатомаи сер хосилахои 
кабох,идрогенх,ои сер буда, дар молекулаи онхо ба чои як атоми 
х,идроген гурухи -О Н  (хидроксил) омадааст. Формулаи умумии 
спиртхои якатомаи сер CnH2n+iOH мебошад. Аммо дар бисёр 
мавридхо онхоро ба формулаи R-OH хам ифода мекунанд.

Сохти спиртхои якатомаи сер. Тахлили элементарии спирти 
этил нишон медихад, ки формулаи молекулавии он СгНбО 
мебошад. Вале барои чунин формулаи молекулавй, дар асоси 
валентнокии атомхои молекула, ду формулаи структуриро 
навиштан мумкин аст:

Н Н Н Н
I I  I I

Н - С - С - О - Н  (I) Н - С - О - С - Н  (II)
I I  I I

Н Н н н
Аз ин ду формулаи овардашуда кадомаш ба сохти молекулаи 

спирти этил мувофикат мекунад? Тибки назарияи сохти 
химиявии А. М. Бутлеров, агар сохти моддахо хосияти онхоро 
муайян намояд, он гох ба хулосаи зерин омадан мумкин аст: 
агар формулаи дуюм дуруст бошад, пас дар молекулаи спирт 
хамаи атомхои хидроген бо атомхои карбон пайваст мебошанд 
ва аз ин ру онхо хосияти якхела доранд. Агар формулаи якум 
дуруст бошад, он гох банди химиявии байни атоми хидрогену 
оксиген бояд нисбат ба бандхои химиявии байни атомхои 
хидрогену карбон кутбноктар бошад.

Дар хакикат тачриба нишон медихад, ки металлхои фаъол 
(натрий, калий) бо спирти этил ба реаксия дохил шуда, хидроген 
хорич мекунанд. Масалан, дар шароити муътадил агар 46 г 
спирти этилро бо металли натрий ба реаксия дохил намоем,
11,2л хидроген хорич мешавад. Ба ибораи дигар натрий аз як 
молекулаи спирт факат як атом хидрогенро фишурда мебарорад. 
Пас формулаи якум формулаи 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 тарики зайл нишон 
додан мумкин аст:

Н Н
н : с : с: О: Н 

н н

М2



Таксимшавии зичии абрхои электронй дар молекулаи спирт 
чандон баробар нест. Аз сабаби зиёд будани электроманфияти 
атоми оксиген нисбат ба хидроген зичии электронии банди 
0<-Н  ба тарафи атоми оксиген майл мекунад ва дар натича 
зичии электронхо дар атоми оксиген зиёд шуда, он кисман ман­
фй (8-) заряднок мешавад. Атоми хидроген бошад аз электронхо 
дуртар шуда, кисман мусбат (5+) заряднок мешавад. Тамоили 
зичии электрониро дар формула ба тарики зайл нишон додан 
мумкин аст:

Н Н
6- 6+I | 5- 6+ 

н —с —с —о<—н
Iн н

Дар фазо нисбат ба якдигар чойгиршавии атомхоро дар 
молекулаи спирти этил бо тамсилхое, ки дар расми 26 тасвир 
ёфтаанд, нишон додан мумкин аст. Чунон ки мебинем, атоми 
оксиген бо атомхои карбон ва хидроген на аз руи хати рост, 
балки тахти кунчи 110° банди ковалентй хосил мекунад:

Н Н
I I н—С—С—О
I I licr4' н н н

Расми 26 Тамсил^ои молекулаи спирти этил

♦„О

153 2s2 2р*
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Электронхои ток электронхои валентй мебошанд. Онхо ду 
абри р-электрони гантелмонандро, ки нисбат ба якдигар 
перпендикуляр чойгир шудаанд, дар бар мегиранд. Яке аз онхо 
бо абри электронии хибридии атоми карбон пушида шуда, 
банди химиявии байни атоми карбон ва атоми оксигенро хосил 
мекунад (С-О). Абри дуюм, ки нисбат ба якумаш перпендикуляр 
чойгир шудааст, бо абри s-электронии атоми хидроген пушида 
шуда, банди химиявии байни атомхои оксиген ва хидрогенро 
(О-Н) хосил мекунад. Дар натичаи чунин пушидашавии абрхои
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электронй кунчи байни абрхои электронии Валентин оксиген, 
дар молекулаи спирти этил, ба 110° баробар мешавад. 
Хидроксил (-ОН) гурухи функсионалии спиртхо ба хисоб 
меравад.

§ 2. Изомерия ва номенклатураи 
спиртхои якатомаи сер

Вакилхои оддитарини спиртхо -  спирти метил ва спирти этил 
хамчун спирт изомер надоранд.

Н
I

CHj— ОН ё Н —С —О — Н
метанол I

(спирти метил) Н

н н 
I I

• СНз—СН2—ОН ё Н —С — С —О — Н
этанол I I

(спирти этил) Н  Н

Номи спиртхо аз номи дарозтарин занчирй карбохидрогении 
Молекула, ки он гурухи хидроксилро низ дар бар мегирад, бо 
илова кардани суфикси -ол  хосил мешавад.Тартиби ракам- 
гузории занчирро аз хамон тарафе cap мекунанд, ки гурухи 
хидроксил наздиктар бошад. Вале 'дар бисёр мавридхо номи 
спиртхо аз номи радикал хам гирифта мешавад.

Аз формулаи пропан, вобаста ба мавкеи гурухи хидроксил 
дар молекула, ду навъ спирти пропилро хосил кардан мумкин 
аст:

Н Н Н Н н н
1з Ь li 1з I: hн — с — с — с — он н — с — с — с — н
I I I  I I Iн н н н он н
1-пропанол 2-пропанол

(спирти пропили якумин) (спирти пропили дуюмин)

Аз :формулаи структурии бутан ва изобутан истифода бурда, 
формулаи чор спирти якатомаро хосил кардан мумкин аст (ниг. 
ба чадв. 14). Аз формулаи пентан ва изомерхои он бошад, 
формулаи хашт спирти якатомаи серро хосил кардан мумкин 
аст.
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XAJ1J1И МАШК ВА МАСЪАЛАХ,0

Машк. Х,амаи изомерхои пайвасти таркиби С5Н 11ОН доштаро нависед ва 
онхоро номгузорй намоед.

Машк- Формулаи структурии пайвастхои зеринро тартиб дихед: 
а) 2 - пропанол; б) 2-хлор-1-пропанол; в) 2-метил-2-пропанол.
Машк. Пайвастхои зеринро бо номенклатураи систематики номбар кунед:

а) С Н ,— СН—СН— СН2— СН2— ОН
I I

СН, СН,
СН,

б) СН:— СН,— ОН в) СН,— С — СН2— СН,

С1 ОН

Машк- Формулаи структурии пайвастхои зеринро тартиб дихед:
а) 2-фенилэтанол; б) 2-бутен-1-ол;. в) 1,3-пропандиол.

Масъала. Формулаи молекулавии спирти якатЬмаро, ки дар таркибаш 60% 
карбон дорад, ёбед.

Хал: Усули якум. Агар формулаи умумии спиртхо CnH:n+i ОН бошад, он 
гох кимати «п»-ро аз руи таносуби зерин меёбем:

массаи карбон 60 12л 60

массаи молекулавй 100 12 л + 2 л + 1 + 17 100

12л 60
— —  = -----; 1200« = 840/7 + 1080
14л +18 100

1200п -  840л = 1080 

360л = 1080 

л = 3
л=3, бинобар ин формулаи спирт С3Н7ОН мебошад.

Усули дуюм. Аз формулаи умумии спиртхо истифода бурда, меёбем:

(С„Н;„.,ОН)____  100% 14м + 1 + 17 ____  100%
С „____' 60% 12л — ^ 60%

1200и = 840л + 1080

1200л -  840л = 1080;
1080

360л = 1080 л = -  — - = 3  л = 3
360

Яъне формулаи спирт С1Н7ОН мебошад.

Санчиш: Мг(СзН?ОН) = 12  .3+1 .  7 + 1 6 + 1  =60г/мол
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60г(С,Н7ОН)___  100%
36 г ___ _ л-% X = 3$ ■ 100 = 60%

60

§ 3. Хосиятхои спиртхои якасосаи сер

Хосиятхои физикавй. Бархилофи карбохидрогенхо дар катори 
спиртхо моддахои газмонанд вучуд надоранд. Х,атто узви аввали 
онхо -  спирти метил моеъ мебошад. Бо баробари афзудани 
массаи молекулавии спиртхо харорати чушиши онхо низ 
меафзояд. Аз С12Н25ОН cap карда, спиртхо моддахои сахт мебо­
шанд. Х,арорати чушиши спиртхо нисбат ба карбохидрогенхои 
дахлдор хеле зиёд мебошад. Сабаб дар он аст, ки молекулахои 
спиртхо байни хамдигар навъи нави банди химиявй хосил 
мекунанд, ки онро банди хидрогенй меноманд.

8+  8-  8+  8-  8+  8-  8+  8-  

н->о-н->о-  н->о -н->о 
t  Т Т Т
R R R R

Дар молекулаи спиртхо бандхои х;идрогенй аз хисоби чуфти 
электронхои озоди атоми оксиген хосил мешаванд: атоми 
оксиген метавонад ба атоми хидрогени молекулаи дигари спирт , 
ки аз таъсири индуксионии атоми оксиген кисман заряди мусбат 
хосил кардааст, таъсир намояд. Устувории банди хидрогенй 
нисбат ба банди мукаррарии ковалентй такрибан 1 0  маротиба 
камтар аст.

Молекулахои спирт, ки аз хисоби бандхои хидрогенй 
ассотсиатсия (чамъ) мешаванд, нисбат ба карбохидрогенхои 
дахлдор харорати баланди чушиш доранд.

Метанол, этанол ва 2- пропанол дар об нагз халшаванда 
мебошанд. Хдлшавандагии дигар хомологхо то рафт суст 
мешавад. Спиртхои олй (аз С 11Н 23ОН cap карда) дар об тамоман 
хал намешаванд.

Хосиятхои химиявй.
1. Спиртхои якатома бараъло на хосияти кислотагй зохнр 

менамоянд ва на хосияти ишкорй. Махлули обии спиртхо ба 
индикаторхо таъсир намекунанд.

2. Спиртхо мисли об бо металлхои фаъол (натрий, калий) ба 
реаксия дохил мешаванд. Масалан, дар вакти таъсири натрий бо 
спирти этил этилати натрий хосил шуда, хидроген хорич 
мешавад:
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2СШ-СН2-ОН + 2Na -> 2CH3-CH2-ONa + H2t
этанол этилати натрий

Дар чунин реаксиях,о спиртхо хосияти кислотагй зохир 
мекунанд. Вале онхоро ба синфи кислотахо нисбат намедиханд, 
зеро дарачаи диссотсиатсияи онхо нихоят кам, хатто назар ба об 
хам камтар аст. Бинобар ин этилати натрийи хосилшуда дар об 
хидролиз мешавад:

C2H 5O N a + НОН «-------► CH 3-CH2-OH + N aO H

Мувозинат ба тарафи рост равона мебошад. Яъне, ин маънои 
онро дорад, ки об аз спиртхо дида, хосияти кислотагии зиёдтар 
доштааст.

3. Дар иштироки кислотаи консентронидаи сулфат спиртхо б о . 
кислотам хидрогенхлорид ба реаксия дохил шуда, халоген- 
хосилахои карбохидрогенхоро хосил мекунанд:

С Н з-О Н  +  Н - C l  ■ »iso.4 .,.> С Н з - Cl + Н 20  
метанол . хлориди метил

4. Дехидрататсияи спиртхо (чудошавии об). Вобаста ба 
шароити дехидрататсияшавй спиртхо метавонанд ё ба карбохид- 
рогеихои носер ё ин ки ба эфирхои содца мубаддал шаванд. Агар 
спиртхоро дар иштироки кислотаи консентронидаи сулфат, 
тахти харорати баланд гарм кунем, он гох онхо ба осонй обро 
чудо карда, ба карбохидрогенхои носер мубаддал мешаванд. 
Дар химияи органикй ин чараён (чудошавии об)-ро 
дехидрататсияи спиртхо меноманд. Дар ин холат аз спирти этил 
этилен хосил мешавад:

Н Н

Н—-С---С-^Н СН; — СН; + НдО
HjSO^ (коне.) '

.....I------1------ этилен
Н ОН

Дар вакти барзиёд гирифтани микдори спирти этил ва то 140 
°С гарм кардани он эфири соддаи диэтил ба даст меояд:

С 2Н 5-О Н  +  Н О С 2Н 5 С 2Н 5- О - С 2Н 5 +  НгО
H2S04 (коне.) эфири ДИЭТИЛ
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Эфирхои содца моддахои органикие мебошанд, ки молеку- 
лахояшон аз ду радикали карбохндрогени бо хамдигар ба 
воситаи атоми оксиген пайвастшуда иборат аст. Формулаи 
умумии онхо R -O -R 1 мебошад. Радикалхо метавонанд якхела 
(симметрй) ё гуногун (гайрисимметрй) бошанд.

5. Оксидкунии спиртхо. Спиртхои якатома нисбатан бо осонй 
оксид мешаванд. Дар натича аз спиртхои якумин алдехидхо ва аз 
спиртхои дуюмин кетонхо хосил мешаванд. Масалан, агар 
спирали мисини тафсондашударо, ки бо кабати оксиди мис (II) 
пушонида шудааст, ба пробиркаи спирти этилдоШта гутонем, 
пайдошавии бри махсуси алдехиди сиркоро хис мекунем:

CHj—СН2
этанол

Бо хамин усул аз спирти изопропигх (2-пропанол) диметил 
кетон -  атсетон хосил мешавад:

СНз— СН—СН, + СиО —  С Н ,—С —СН, + Си + н2о
I II

ОН о
2-пропанол днметилкетон

(атсетон)
Спиртхо мисли дигар моддахои органики дар вакти сухтан 

оксиди карбон (IV) ва об хосил намуда, гармии зиёд чудо 
менамоянд:

С2Н5ОН + 3 0 2 -» 2С 02 + ЗНгО + 1374 кЧ,

6. Дехидрогенонии спиртхо (чудошавии хидроген). Дар вакти 
аз сатхн миси тафсон гузаронидани бугхои спирти этил як 
молекула хидроген хорич мешавад. Молекулаи хидроген аз 
хисоби хидрогени гурухи хидроксил ва атоми карбони дамсоя 
чудо мешавад: • * v .;

О
Си II t
—  С Н ,—C + H2t

н
спирти якумин (этанол) алдехиди сирко

Н

СН,— С —О

н
«1

о
II

—ОН + СиО —► С Н ,—С — Н + Си + н2о
алдехиди сирко
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о
11СН ,—С —СНз + H2t

диметилкетон (атсетон)

Дар натичаи дехидрогеноНй, ба амсоли оксидкунии спиртхо, 
аз спиртх,ои якумин алдехидхо ва аз спиртхои дуюмин кетонхо 
хосил мешаванд.

7. Спиртхо бо кислотахои органикй ва гайриорганикй ба 
реаксия даромада, эфири мураккаб хосил мекунанд:

О О
г---------- . t, H2S04 II

СН3- С - |О Н + Н |-0 -С Н 2-С Н 3 5=*: СН3—С—О—CHj—СНз+н2о
кислотаи атсетат эфири этилатсетат

СН3-С Н 2 -  ОН + H 0 - S 0 2-0 H ->  СН 3-С Н 2 -  O -SO 2-O H  + н 2о  
спирти этил кислотаи сулфат эфири мураккаби этилсулфат

8. Спиртхо метавонанд дар як маврид хам дехидрогенонида ва 
хам дехидрататсия шаванд. Алокамандии спиртхои якатома бо 
дигар синфхои моддахои органикй дар накшаи 6 оварда 
шудааст.

_________ ХАЛЛ И МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Машк. Муодилахои реаксиях,ои табаддулоти зеринро нависед ва шароити 
гузаштани онхоро нишон дихед:

С № ->  СНзВг -> СзНб-> С2Н5С 1-»  С2Н5ОН -> СН3СООС2Н5

Хал:

СН4 + Вг2 — —> СНзВг + НВг
2 СНзВг + 2Na СНз-СНз + 2NaBr

СН3-СН3 + СЬ — > CH3-CH2-CI + НС1
CH3-CH2-CI + К О Н — СН3 - СН2 - ОН+  К С 1

СН 3-С Н 2-О Н + СНз СООН— - > СН3СООС2Н5+Н2О

Машк. Муодилаи реаксияи оксидшавии 1-пропанол ва 2-пропанолро бо 
дихромати калий тартиб дихед ва онро аз нуктаи назари оксиду баркароршавй 
ва бо усули баланси электронй баробар кунед.

Сн"

СНз—C - O H !
J . J  Си

, э - С

СНз
спирти дуюмин (2-пропанол)
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О
-I +6 +1||

ЗСН,— СН2— СН2 — ОН + К;С т;0, + 4H;SOj — ЗС Н ,— СН2— С — Н
1-пропанол алдехиди пропиопат

+3
+ K:S04 + Cr,(S04h + 7Н:0

Хал:

-1 + 1
С, -  2е- - с , 2 1 3
+6 +3
2Сг + 6с" — 2С'г 6 3 1

ОН
Ю +6

ЗС Н ,— С Н — С Н ,+  К ,С ь 0 7 + 4H;S 0 4 

+ K2S 0 4+ Cr:(S 0 4) ,+  7Н:0

О
II

С — СН,+ЗСН, 

диметнлкетон

0 +2
С: -  2е- — с2 2 1 3
+6 +3
2Сг + 6с- — 2Сг 6 3 1

Масъала. Массаи этилати натрийро, ки аз 13,8 г этанол ва 9,2 г натрий бояд 
хосил шавад, ёбед:

Хал: Усули якум.
13.8 г 9.2 г х г

2СНз-СН2-ОН + 2Na = 2СНз-СН2-ОЫа + Н2
92 г 46 г 136 г

92 г С2Н5ОН — 46rNa;

13,8-46
13,8т С2Н5ОН —  x r N a  х= = 6,9 Na

92
Аз ин бармеояд, ки металли натрий барзиёд гирифта шудааст, бинобар ин 

микдори этилати натрийро тибки таносуби зерин меёбем:

92 г С2Н5ОН — 136rC 2H5ONa
13613,8

13,8 г С2Н 5ОН —  х г C2H5ONa х = ---- ^ ---- =20,4 г C2H5ONa

Усули дуюм. Азбаски микдори харду моддаи ба реаксия дохилшаванда 
дода шудааст, бинобар ин мо аввал микдори моддахои (молхои) онхоро 
меёбем:

13,8 г 9,2 г
v(C:HsOH) = 46 г/мол = °’3 мол v(^  = 23 г/мол = °’4 мол
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Ин нишон медихад, ки дар реаксияи мазкур микдори натрии металлй 
барзиёд гирифта шудааст, бинобар ин микдори этилати натрии 
хосилшавандаро аз руи массаи этанол меёбем:

Аз 92 г С2Н5ОН_______136rC2HsONa хосил мешавад
Аз 13,8 г С2Н5ОН______х г C2H5ONa

136г-13,8г
х = -----гг------ = 20.4 г C2H5ONa92 г
Масъала. Дар вакти бо кислотаи консентронидаи сулфат гарм кардани 12 г 

спирти якатомаи сер 6,72 г кабохидрогени носер хосил шуд. Баромади реаксия 
80%-ро ташкил дод. Формулаи спирти гирифташударо муайян кунед.

Хал:
Бигузор формулаи спирт СпНгп+ЮН бошад.
Он гох M(CnH2n+iOH) = 12n+ 2n+ 1 + 16 + 1 = (14п+ 18) г/мол 
Формулаи алкен-СпН2п ва М(СпН2п) = 14п г/мол.

Аз 80 % ____ 6,72 г
Аз 100%____ .V г х  = J - —— = 8.4 г

80

Q H ^.O H  180 с - H-SQ| , с,гн :„ + Н,0

(14п + 18) г _____ 14н г
12 г ____ 8,4 г

Аз пн чо: 8.4(14/1 + 18) = 12 • 14« 117,6и + 151,2 = 168/г.

168// -  117.6// =50.4/7
15150.4« =151,2 n - J l h z . = i
50,4

Акнун кимати n-ро ба формулаи умумии спиртхои якатомаи сер гузошта, 
формулаи спиртро меёбем:

С„Н2п+,ОН - >  С3Н2 • з+|ОН - > С3Н7ОН

§4. Истех,сол ва истифодабарии 
спиртхои якатома

Усулхои истехсол. Спиртхо дар табиат дар шакли озод кам 
вомехуранд. Онхо асосан дар шакли эфирхои мураккаб бисёртар 
дучор мешаванд, бинобар ин усулхои синтезии хосил кардани 
спиртхо ахамияти калон доранд.

Яке аз усулхои лаборатории истехсоли спиртхо хидролизи 
монохалогенхосилахои карбохидрогенхои сер бо махлули сероб- 
кардашудаи ишкори натрий ва ишкори калий буда, хидроксиди 
нукра ва хидроксиди калсийро низ истифода бурдан мумкин аст. 
Бо ин усул дар саноат спиртхои пентил (амил)-ро хосил меку­
нанд:
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C5Hii-CI + NaOH -> C5H11-OH + NaCI
спирти пентил

Оддитарин вакили спиртхо -  спирти метилро дар саноат аз 
оксиди карбон (II) ва хидроген бо иштироки катализатор х,осил 
мекунанд:

СО 4- 2Н2 ~ 0 ~ 3 0 0 ° С .  5 - 1 0  М П а ,  С г, ZnO r̂H .Q H
спирти метил

Пештар спирти метилро аз махсулоти хушккатронкунии 
(пиролизи) аррамайдаи чуб хосил мекарданд, бинобар ин то хол 
номи аввалаи он -  спирти чуб боки мондааст.

Яке аз маъмултарин спирт этанол мебошад, ки роххои 
гуногуни хосил кардани он ба мо маълуманд. Кддимтарин усули 
истехсоли спирти этил ин бо рохи ферментативй (бо истифодаи 
замбуруги хамиртуруш) туршонидани моддахои кандмонанд 
буда, манбаи асосии он (ашёи хом) галладонахо мебошанд. 
Бинобар ин дар баъзе мавридхо этанолро спирти галла низ 
меноманд.

Манбаи асосии истехсоли этанол ин канди глюкоза мебошад, 
ки дар натичаи туршонидан ба спирти этил мубаддал мешавад: 

СбН1:Об хамиртуруш  ̂ 2CiHs-OH + 2 СО2Т 
глюкоза спирти этил

Глюкоза дар шакли озод дар шираи ангур (канди ангур) 
мавчуд аст. Бинобар ин дар вакти туршонидани шираи ангур 
дар катори шароби ангур аз 8 то 16% спирти этил низ хосил 
мешавад. Глюкозаро бисёртар аз полисахаридхо -  крахмал ва 
селлюлоза истехсол мекунанд. Формулаи умумии полисахаридхо 
(C6Hio05)n мебошад. Дар натичаи пурра хидролиз кардан онхо 
ба глюкоза мубаддал мегарданд, ки аз он дар навбати худ 
спирти этил хосил мешавад:

(СбН10О5)п+пН2О -> ПС5Н 12О6 хамиртуруш  ̂ ПС2Н 5ОН+ПСО2Т
полисахарид глюкоза спирти этил

Крахмал бисёртар дар таркиби маводхои хурокворй (чав, 
гандум, биринч, чуворй ва махсусан картошка) мавчуд мебошад. 
Аммо барои истехсоли спирти этил бисёртар селлюлозаро 
истифода мебаранд, ки дар партовхои чубу тахта мавчуд аст. 
Масалан, аз 1 тонна аррамайдаи хушк тахминан 200 л спирти 
этил хосил кардан мумкин аст. Хол он ки барои хосил кардани 
чунин микдор спирт 0,7 т. галла ё ки 1,5 т картошка лозим 
мебошад.
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Дар истехсолоти хозиразамон спирти этилро дар натичаи 
хдщрататсияи этилен бо буги об хосил мекунанд:

СН2= С Н 2 + Н -О Н  зпо ос, 7-8 мпа  ̂ С2Н5-О Н  
этилен Н3РО4 этанол

Азбаски ин реаксияи баргарданда аст, бинобар ин барои 
мувозинатро ба тарафи хосилшавии спирт равона кардан, реак- 
сияро тахти хдрорату фишори баланд ва иштироки катализатор 
мегузаронанд.

Истифодабарии спиртхои якатома. Этанол дар сохахои 
гуногуни хочагии халк васеъ истифода бурда мешавад (расми 
27). Онро дар истехсолоти доруворй, моддахои хушбуй, ранг ва 
дар бисёр мавридхо хамчун халкунанда ба кор мебаранд. Аз он 
кислотаи сирко, эфири диэтил, эфирхои мураккаби гуногун ва 
гайра тайёр мекунанд. Дар тиб этанолро хамчун модцаи 
безараркунанда истифода мебаранд. Аз этанол нушокихои 
алкохолй (спиртдор) низ тайёр мекунанд. Вале бояд дар назар 
дошт, ки этанол ин моддаи зарарнок ва мадхушкунанда (нар­
котики) буда, хангоми ба хун гузаштан организмро ошуфтахол 
ва ранчур мегардонад.

Lс2н5он Ц'швяшваА

сн ,=сн—сн=сн.

Расми 27. Истифодабарии этанол: 1-Хосил кардани кислотаи атсетат; 
2- доруворй ; 3-шарбати мева; 4- дар саноатй атторй; 5-каучуи 
бутадиенй ва 6- бутадиенстиролй; 7-сузишворй барои мууаррикуо; 8- 
рангубор; 9-^алкунанда; 10-борути беду д.
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Нушокихон спирти касалихои вазнини системам асаб, узвхои 
хозима, дил, рагхои хунгузарро ба вучуд меоранд. Аз хама зиёд 
ба организми чавонон ва наврасон таъсири бад мерасонад. 
Такрибан 90% этанол дар чигар чамъ мешавад. Дар он чо бо 
таъсири ферментхо то дарачаи алдехиди сирко, ки барои 
организм зараровар мебошад, оксид мешавад. Алдехиди 
хосилшуда ба дилбехузурй ва бехушй оварда мерасонад.

Дар баъзе мамлакатхо этанолро ба сифати сузишворй 
истифода мебаранд. Спирти техникиро денатуратсия менамоянд, 
яъне онро барои нушидан нобоб месозанд. Барои ин ба спирт 
моддахои бадбуй ё ягон хел ранг илова мекунанд.

Метанолро асосан дар истехсоли формалдехид, баъзе модда­
хои доруворй ва барои хал кардани ранг истифода мебаранд.

Аз спирти пентил эфирхои мураккабе хосил мекунанд, ки дар 
атриёт васеъ истифода мешаванд.

Нащиаи 6.
Алокамандин спиртхои сери якатома бо дигар синфхои 

моддахои органикй
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МАЪЛУМОТЦОИ ТАЪРИХЙ

Умри ара^нуш^о куго* мебошад. Олимони Франсавй *исоб кардаанд, 
ки 95% майзадагон (алкохрлиюф) касалии гастрит, захми меъда ва 
сиррози чигар доранд. Майзадагон зиёдтар ба касалии саратони 
органхри х,азми хурок дучор мешаванд.
Спиртхри баландмолекула дар бисёр сох,ахр истифода мешаванд, 
масалан:

С14-С20- барои тезонидани вулканизатсия;
С 18-С 20 - дар сох,аи тиб;
Се, С ^-С го-дар  атторй;
С16-С 20 -дар техника ба сифати равган^ои молиданй барои занг 
назадан.

________________ХАЛ Л И МАШК ВА МАСЪАЛАХ|0________________

Машк- Муодилахои реаксияхои хосилшавии спиртхои 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.

Хал:
а) СН3СН2СН2СН2-ВГ +NaOH->CH3CH2CH2CH2-OH+NaBr

1-бутанол
О
II

б) СНз-С^С-СНз +Н2О — H;s° 4 . H gS04------> Н3С-С-СН 2СН3

кетон
0  ОН
II I

СН3 - С - С Н 2СН3 + Н 2 — ——> СНз -  СН -  СН2СН3

2-бутанол

в) СНз СНз
1 I

СН2 =С-СНз + H-OH -> СНз-С-СНз
I
ОН

спирти бутили сеюмин

г) СН2=СН-СН2-С1 + NaOH — CH2=CH- CH2-OH+NaCl
спирти аллил

Масъала. Аз 80 г карбиди калсий, ки дар таркибаш 20% гашй дорад, чанд 
грамм этанол хосил кардан мумкин аст?
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Усули якум. Дар 80 г карбиди калсий чанд грамм карбиди тоза мавчуд аст? 
80 г ____100%

80-80
х г ____80% х=---------= 64 г СаСз

100
Муодилаи реаксияи аз карбиди калсий хосилшавии этанол чунин аст:

♦ н,о
СаСг+ НтО—»Ca(OH)j+ C>H;t ---------- ----------*■
64 r * H2S0*/HgS04

Хал:

?сн,—с—H .н--̂  сн,сн,он
алдехиди агсетат 46 г

(сирко)
Аз 64 г карбиди калсий 46 г этанол хосил мешавад.

Усули дуюм.
80 г ____100%

80-80
х г ____80% х=---------= 64 г СаС:

100

Дар таркиби карбиди калсий 2 атом карбон ва дар таркиби спирти этил низ
2 атом карбон мавчуд аст, бинобар ин аз хар як мол СаС: як мол спирти этил 
хосил мешавад:

64г х

СаСз_________ СНзСНзОН х= 46 г СНзСНЮН
64г 46г

Масъала. Бо рохи туршонидани ферментативй аз 90 г глюкоза чанд грамм 
этанол хосил мешавад?

Хал
СбНпОб-> 2C:HsOH + 2C02t  
180 г ____92 г

90-92
90 г ____х г х=---------= 64 г этанол

100
Масъала. Дар натичаи хидрататсияи 9,6 г 2- бутен чанд грамм спирт хосил 

мешавад?

Хал:

с н ,-с н = с н -с н , + н:о СН,—СН—сн2—СН, 
2'бутен он

2-бутанол
56 г ____  74 г

9,6 г -------  х г х = — = 12,7 г 2-бутанол
56
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САВОЛ ВА MALUKXO БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Спиртхо гуфта кадом моддахрро мегуянд? Формулах,ои спиртхои ба шумо
маълумро нависед.

2 .Формулах,ои структурии х,амаи изомерхои спиртеро, ки формулаи 
мухтасараш С5Н11ОН аст, тартиб дихед.

3. Барои спиртхо кадом намудхои изомерия хос мебошад? Чавобатонро бо 
формулах,ои дахлдор асоснок намоед.

4. Хосиятхои кислотагй зох,ир кардани спиртх,оро чй тавр бояд маънидод 
. .  кард?

5. Дар натичаи аз спирти метил гузаронидани хлориди хидроген хрсилаи 
халогении метан хосил мешавад. Муодилаи реаксияро нависед ва номи 
моддаро гуед.

6 . Агар омехтаи спиртхои этил ва пропилро бо кислотаи сулфати 
консентронида гарм кунем, эфири этилпропили омехта хосил мешавад. 
Муодилаи ин реаксияро тартиб дихед. Дар айни хол боз чй гуна эфирхо 
Хосил мешаванд?

7. Ба воситаи кадом реаксияхо 1-пропанолро ба 2-пропанол табдил додан 
мумкин аст?

3. Дар истехсолот метанол ва этанолро чй тавр хосил мекунанд? Муодилаи 
реаксияхоро нависед.

9. Банди хидрогени чист ва хосилшавии онро чй тавр фахмидан мумкин аст?
10. Метанол ва этанол дар кучо истифода бурда мешаванд?
11. Муодилаи реаксияхоеро, ки хосиятхои химиявии спиртхоро ифода 

мекунанд, нависед.
12. Спирти 2-пропанолро дар саноат бо хидрататсияи пропен хосил 

мекунанд. Оё ин ба кридаи Марковников мувофик;ат мекунад? Дар асоси 
тасаввуроти электронй онро шарх дихед.

13. Мусоидтарин шароити раванди саноатии хидрататсияи этиленро гуед ва 
онро асоснок намоед.

14. Реаксияхои зеринро ба охир расонед:

СН, — С Н ,— О Н + К  —- -  
Си. ГСН,—СН, ~ ОН + о :

кат.. Лебедев. Г
СН, —СН, ОМ —— — ^

n,so4
С Н ,- -СН , - О Н  (барчиёд) — =—

сн ,=сн , + н,о к||с;к>та>

МАСЪАЛАХО БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Дар натичаи сухтани спирти метил 56 л (ш.м.) оксиди карбон (IV) хосил 
шудааст. Х,исоб кунед, ки барои хосил шудани ин хачм оксиди карбон (IV) 
чанд грамм спирт сухтааст?

Чавоб: 80 г.
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2. Барои сузонидани 23 г спирти этил х,ачман чи кадар х,аво (ш.м.) зарур аст?
(Х,иссаи массаи оксигенро дар таркиби х,аво 20% к^бул кунед.)? Зимнан 
чанд мол оксиди карбон (IV) ва об хрсил мешавад?

Чавоб: 168 л х,аво, 1 мол СОг ва 1,5 мол Н20
3. Натрий аз 230 г спирти этил чанд х,ачм х,идрогенро (ш.м.) фишурда 

мебарорад?
Чавоб: 56 л Н2

4. Оксиди карбон (IV)-po, ки дар натичаи туршонидани 100 г махнули 
глюкоза хрсил шуд, аз дохили махнули гидроксиди калсий гузарониданд. 
Дар натича 10 г карбонати калсий такшон шуд. Х,иссаи массаи глюкозаро 
дар махнул ёбед.

Чавоб: 9%.
5. Аз 1000 м3 этилен (ш.м.) чанд литр этаноли 96% ( р = 0,80 г/см3) >̂ осил

кардан мумкин аст?
Чавоб: 2673,92 л. этаноли 96 %.

6 . Барои сузонидани х;идрогене, ки аз таъсири байнихамдигарии 1-пропанол
ва натрии металли хорич шуда буд, 10 л х;аво сарф шуд. Х,исоб кунед, ки 
чанд грамм спирт ба реаксия дохил шудааст?

Чавоб: 10,7 г. C3H7OH
7. Дар вакл'и оксид кардани 10 г омехтаи 1-бутанол ва 2-метил -

2-пропанол 3,6 г алдех,ид хрсил шуд. Микдори 2-метил -  2-пропанолро 
дар омехта х,исоб кунед.

Чавоб: 6,3 г.

§ 5. Спиртхои бисёратома

Пайвастхои органикие, ки дар молекулаашон якчанд гурухи 
хидроксилии ба радикали карбохидроген пайваст доранд, 
спиртхои бисёратома номида мешаванд.

Агар дар молекулаи карбохдвдроген ду атоми хидрогенро ба 
гурухдои хидроксил иваз намоем, спирти дуатома хосил 
мешавад. Содцатарин намунаи чунин спирт этиленгликол 
мебошад.

СНз С Н 2-О Н  этиленгликол
I ->  I

СНз С Н 2-О Н  (1,2-этандиол) 
этан

Агар дар молекулаи пропан се атоми хидроген ба гурухлои 
хидроксил иваз шаванд, спирти сеатомаи глитсерин (1,2,3,- 
пропантриол) хосил мешавад:

169



СНз СН 2-О Н

СН2 -► СН-ОН

СНз СНг-ОН 
пропан глитсерин (1,2,3-пропантриол)

Этиленгликол ва глитсерин мухдмтарин намояндахои спирт­
хои бисёратома мебошанд. Чунон ки мебинем, дар спиртхои 
бисёратома гуруххои хидроксил дар атомхои гуногуни карбон 
вокеъанд (этиленгликол ва глитсерин). Дар назди як атоми 
карбон ду гурухи хидроксил вучуд дошта наметавонанд, чунки 
чунин пайвастагй ноустувор мебошад.

Мо ноустувории ду гурухи гидроксилро дар назди як атоми карбон, дар 
химияи гайриорганикй зимни омухтани кислотаи карбонат дида будем. 
Маълум аст, ки ин кислота танхо дар махлул, дар муддати кутохи вакт вучуд 
дошта метавонад: агар онро дар намуди холис чудо карданй шавем, ба оксиди 
карбон(1 V) ва об тачзия мешавад:

Хосиятхои физикавй. Этиленгликол ва глитсерин моддахои 
шарбатмонанди беранг мебошанд. Онхо мазаи ширин дошта, 
дар об ва спирт нагз хал мешаванд. Харорати чушиши этилен­
гликол 196,6°С, вале аз глитсерин - 290°С мебошад. Этилен­
гликол моддаи захрнок аст.

Хосиятхои химиявй. Спиртхои бисёратома мисли спиртхои 
якатома, бо металлхои фаъол ба реаксия дохил шуда, 
хидрогенро хорич мекунанд. Чунончи, натрий бо этиленгликол 
ба реаксия дохил шуда, чои хидрогенхои гуруххои хидроксилро 
мегирад:

Н2СО, ёкн НО — С = 0  —► С02 + Н20  

ОН

СН2-ОН СШ-ONa 
+2Na-> |

СШ-ONa  
дигликоляти натрий

+ н :Т
СН2- 0 Н

этиленгликол
(1,2-этандиол)
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Онхо мисли спиртх,ои якатома, бо кислотахои халогениди 
хидроген таъсир карда, гурухи хидроксили худро бо халоген 
иваз мекунанд:

СН2 — [ОН + Н1 — С1 СН 2— С1 

СН;--ОН
+ н,о

сн,—он
тгиленхлорхидрин'

Барои спиртхои бисёратома баъзе хосиятхои махсус низ хос 
мебошад. Чунончи, дар натичаи таъсири байнихамдигарии 
махлули ишкор бо сулфати мис (II) тахшини кабуди хидроксиди 
мис (II) хосил мешавад, ки он дар спиртхои якатома хал 
намешавад (ба реаксия намеравад). Аммо агар ба болои 
хидроксиди мис (Н)-и хосилшуда глитсерин ё этиленгликол 
резем, тахшин гайб зада, махдули шаффофи нилобии глитсерати 
мис ё гликоляти мис хосил мешавад. Ин реаксияи сифатй барои 
муайян кардани спиртхои бисёратома мебошад:

СН, —О —
Iсн —о—
Iсн,—он
глитсерин

н но 
н но

;Си
СН ,— 0 \  

2Н ,0 + | ^ С и
СН — о у
Iсн,—он

глитсерати мис

Муодилаи реаксия дар шакли мухтасар оварда шудааст, вале 
сохти моддаи хосилшаванда мураккабтар мебошад.

Глитсерин бо кислотахои гайриорганикй ва органикй 
эфирхои мураккаби пурра ва ё нопурра хосил менамояд. 
Муодилаи реаксияи хосилшавии эфири пурраи кислотаи 
нитратро бо глитсерин чунин ифода кардан мумкин аст:

-о X и 1 о н н —О — NO, С Н ,-- О — NO,
1

СН — о н  + н
h ,so 4 

о  NO, — ------ 1X
-

и
- о — n o 2 + з н ,о

с н , — о н н — О — NO,
1

с н , - - О — NO,
глитсерин нитроглитсерин

Тринитроглитсерин моддаи тарканда буда, барои истехсоли 
динамит истифода бурда мешавад. Хосиятхои химиявии 
спиртхои бисёратома шаходат медиханд, ки зиёд шудани
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гурух,\ои хидроксил дар молекула ва таъсири мутакобилаи онхо 
боиси пайдо шудани хосиятхои нав мегардад.

Дар Донишгохи давлатии миллим Точикистон тахти рохбарии профессор 
Б.Х,Кимсанов ва профессор М.Б.Каримов оид ба омухтани хосиятхои физики, 
кимиёвй ва биологии хосилахои гуногуни глитсерин натичахои назаррас ба 
даст оварда шудаанд. Усулхои синтези хосилахои нави ин спирти сеатома 
пешниход карда шудааст, ки дар байни онхо танзимдихандахои рушди 
растанихо, дорухо барои табобат намудани касалихои гуногун дарёфт карда 
шудаанд.

Исгсхсол ва истифодабарии спиртхои бисёратома
Спиртхои бисёратомаро монанди спиртхои якатома аз 

халогенхосилахои дахлдори карбохидрогенхои сер хосил кардан 
мумкин аст. Масалан этиленгликолро аз дихлорэтан бо рохи 
хидролизи он дар мухити ишкорй хосил мекунанд:

С Н ,-  CI н
I +

СН,— CI н
1.2-дихлорэтан этиленгликол (1,2-этандиол)

Усули лаборотории хосилкунии этиленгликол, бо рохи оксид 
кардани этилен бо перманганати калий (сах.70), ба шумо маълум 
аст.

Глитсеринро асосан бо усули синтез аз пропилен, ки зимни 
крекинги махсулоти нафт ба вучуд меояд, хосил мекунанд. Онро 
аз чарбхо низ хосил мекунанд (сах.242).

Этиленгликол бештар барои тайёр кардани антифриз - 
моеъхое, ки дар харорати паст ях намекунанд, истифода бурда 
мешавад. Махлули обии 36,4-фоизаи этиленгликол дар харорати 
-20 °С, махлули 52,6- фоизааш дар -40 °С ва махлули 66-фоизааш 
бошад, дар -60 °С хунукй ях мекунад. Микдори зиёди 
этиленгликол барои истехсоли нахи синтезии лавсан истифода 
бурда мешавад. Этиленгликол, инчунин барои тайёр кардани 
ширеш (клей), лакхо, нитроглитсерин ва динамит васеъ 
истифода бурда мешавад.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЙ

• Барои тайёр кардани динамит хоки инфузорй ё хокаи аррамайдаро дар 
тринитроглитсерин тар мекунанд ва пас онро ба шакл медароранд. 
Ихтироъчии динамит А.Нобел мебошад.______________________________

ОН

V. I I V / I 1

СН,—ОН
+ 2НС1
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НОБЕЛ Алфред Бернхард 
(1833-1896)

Му^андис- химики швед. Аз соли 1853 дар 
Россия, дар ширкати “Нобел", ки ба падари у 
тааллук, дошт ва барои артиши Руссия ярок^ 
х,арбй меовард, кор кардааст. Барои ихтирои 
динамит патентной Шведсия, Англия ва 
Америкаро (1867) гирифтааст. Таркиби 
борути бедудро кор карда баромадааст. 33 
млн. крони Шведиро барои мукофотонии 
корхри бех,тарин дар со^аи физика, химия, 
физиология, тиб, адабиёт ва мустах,кам 
кардани сулх, васият кардааст.

Глитсерин ба гайр аз ин дар саноатй атторй ва тиб (дар тайёр 
кардани мархдм барои мулоим нигох, доштани пуст), дар 
саноатй бофандагй (барои ба матоъ хусусияти эластики додан) 
ва гайра истифода мешавад. Дар тиб махлули спиртии 1% 
нитроглитсерин хамчун яке аз воситахои кушодкунандаи рагхои 
хунгузар истифода бурда мешавад.

Нак,шаи 7.
Алокамандии спиртхои дуатома бо дигар синфхои 

пайвастхои органики

халогенхосилахо

ХАЛЛИ МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Машк. Формулахои структурии спиртхои дуатома (гликол-хо)-и: а) 1,2- 
пропандиол; б) 1,3-пропандиол; в) 1,4-бутандиол ва г) 2,3-бутандиолро 
нависед.
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Хал:
3 2 I

а) СНз -  СН -  СНг
I I

ОН о н
1,2-пропандиол

1 2 3 4

В ) СН2 -С Н 2 -С Н 2 -С Н 2

ОН ОН
1,4-бутандиол

б)С Н 2-С Н 2-С Н 2
I I
ОН о н

1,3-пропандиол

1 2 3 4

г )  СНз -  СН -  СН -  СНз
I I
ОН о н
2,3-бутандиол

Машк. Спиртхои дуатома метавонанд: а) якумин (хар ду гурухи гидроксил 
дар назди карбонхои якумин чойгиранд); б) дуюмин; в) якумину-дуюмин; г) 
якумину сеюмин ва д) дуюмину сеюмин шаванд. Аз хар кадоми онхо мисол 
биёред ва онхоро номбар намоед.

Хал:
а) С Н ,-  СН, — СН,

I ' * I ' он он
1,3-пропандиол

б )С Н , — С Н — СН — СН,
I I  он он

2,3-бутандпол

в)С Н 2— С Н — С Н , 

OH ОН
1,2-пропандиол

д) СН3- СН-С-СН,
ОН ОН 2-метил-2,3-бутандиол

Машк. Муодилаи реаксияхоеро, ки бо ёрии онхо табаддулотхои 
зерин ба амал меоянд, нависед:
СН3—СН3—*СН3—СН2—Cl— СН2= С Н 2—НО—СН}—СН2— ОН — 

С1—СН2—СН2—С1 — С Н = С Н  — СНз—СНз— СНз—СН2—С1 — 

СНз—СН2— ОН — СН2 =  СН2 — НОСН2— СНгОН 

Хал:
CHj—СНз+С12 СНз— СН2— С1 + НС1
CHj— СН2— С1 + КОН —  СН2=  СН2 + КС1 + н2о 

(мах. спиртй)

г) СНз

СН2—С—СН,
I I он он

2-метил-1,2-пропандиол
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3CHj=CH j + 2KMn04 + 4H20 —3HO—CHj-CHj-OH + 2MnOj+ 2KOH 

HOCHj—CH2—OH + 2HC1 — Cl—CHj—CHj—a  + 2H20

C l— CH j— C H j— Cl + 2K 0H  —  CH =  CH + 2KC1 + 2HjO 
(мах. спиртй)

СН =  СН + 2Hj CHj— СНз

CHj— СНз + СЬ CHj— CHj— Cl + HQ

CHj— CHj— Cl + КОН —  CHj— CHj— OH + KC1 
(мах. обй)

CHj— CHj—OH CHj =  CHj + HjO

Масъала. Дар вакти бо 18 г спирти дуатома ба реаксия рафтани металли 
калий (ш.м.) 4,48 л гази хидроген хорич шуд. Формулаи спирт чй гуна аст ?

\ал:
Усули якум. (C„H2n)(OH)2 + 2К -» (С„Н2п)(ОК)2 + Н2 Т

(14п + 34) г 22.4 л

Агар 22,4 л хидроген аз (14п + 34) г спирт хосил шавад, он гох 4,48 л 
хидроген аз 18 г спирт хосил мешавад.

(14п + 34). 4,48 = 22,4- 18

62,72п + 152,32 = 403,2; 62,72п =403,2-152,32; 62,72п = 250,88

250,88 
п = ---------= 4

62,72
Формулаи спирти дуатома (C4Hg) (dH): будааст.

Усули дуюм. Аввал массаи молекулавии спиртро аз руи таносуби зерин 
меёбем:

18г 4.48 л 18 г-22,4л
---- = --------- ; Mr - --------------- = 90 г
Mr 22,4 л 4,48л

Сипас аз формулаи умумии спиртхои дуатома истифода бурда, адади п-ро 
меёбем:

СпН2п(ОН)2
56

14„ + 34 = 90; 14П = 90 — 34 ; 14„=56; п = —  = 4
14

Яъне формулаи спирти дуатома GtHn(OH)2 мебошад.
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САВОЛ ВА МАШКХ.О БАРОИ )^АЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Оё спирти чоратомаи эритрит СН2О Н -С Н О Н -С Н О Н - -С Н 2ОН -ро 
хрмологи глитсерин х,исобидан мумкин аст? Чавобро асоснок кунед.

2. Формулаи структурии наздиктарин хрмологхри этиленгликол ва 
глитсеринро нависед.

3. Формулаи структурии 1,2,4-бутантриолро нависед.
4. Шумо чй тавр маънидод мекунед, ки этиленгликол ва глитсерин а) моеъ;

б) х,арорати чушишашон нисбат ба карбо-х,идрогенхри дахлдор ва 
слиртхри якатома баланд, вале дар об нагз х;алшаванда мебошанд?

5. Этиленгликол ва глитсерин дар кучо истифода бурда мешаванд?
6. Этиленгликол С:Н4(ОН): -ин:

а) наздиктарин гомологи глитсерин;
б) спирти дуатома;
в) спирти якатомаи сер;
г) одитарин вакили фенолхрст.

7. Катори гомологии спиртхои сеатома ба кадоме аз формулами зерин 
тааллук, дорад?

а) С„Н:„+1(ОН)з б) C„H 2n-i(OH)3
в) С„Н2п(ОН)п г) С„Н:„0,

МАСЪАЛАЦО БАРОИ *АЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Агар ба 7,2г глитсерин бо микдори барзиёди натрий таъсир намоем, чанд
литр (ш.м.) газ хорич мешавад?

Чавоб: 2,63 л. Н2
2. Дар вак^и оксид кардани 54м3 этилен бо мах,лули серобкар-дашудаи 

перманганати калий чанд килограмм этиленгликол хрсил мешавад? Дар 
назар доред, ки баромади реаксия 30% мебошад.

Чавоб: 44,83 кг.
3.рангами бо х,амдигар ба реаксия дохил шудани 40 г этиленгликол ва 23 г 

металли натрий чанд литр гази х,идроген хрсил мешавад (ш.м.)?
Чавоб: 11,2 л Н2

!

§ 6. Фенол^о

Карбох,идрогенх,ои ароматй монанди карбохидрогенхои сил- 
силаашон кушод пайвастхои хидроксилй хосил карда мета- 
вонанд.

Карбохидрогенхои ароматие, ки дар онхо гуруххои хид­
роксил бо халкаи бензол пайваст мебошанд, фенолхо номида 
мешаванд.
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Вобаста ба микдори гуруххои хидроксил дар халкаи бензол 
фенолхо якатома ва бисёратома шуда метавонанд:

он он он

фенол 1,2-бензолдиол 1,2,3-бензолтриол
(пирокатехин) (пирогалол)

Дар толуол (метилбензол), агар гурухи хидроксилро дар 
халкаи бензол чойгир намоем фенолхое хосил мешаванд, ки бо 
номи крезолхо машхуранд:

он

толуол о-крезол м-крезол n-крезол спирти бензил

Вале, агар дар молекулаи толуол, гурухи хидроксилро ба чои 
атоми хидрогени радикали метил гузорем, спирти бензил хосил 
мешавад.

Карбохидрогенхои ароматие, ки дар занчири пахлуиашон 
гурухи хидроксил доранд, спиртхои ароматй номида 
мешаванд.

Спиртхои ароматй бо хосиятхои химиявии худ ба спиртхои 
якатомаи сер монанд мебошанд.

Машк: Чанд хел феноли таркиби С7НЮ дошта мавчуд мебошад?
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сн.

Хал:
сн.

СНз

/ОН н с ^ Ч с н  н с ^ Ч с н
НС

I! 1 н= \  нс\ г^ снне. ^сн  ^ п н  9
ч г  н
н он

орто-крезол мета-крсзол пара-крсонзол

Машк. Этилбснзол чанд спирти аромати хосил карда мставонад: 

Хал:

ОН
Н Н 2 н  г г  н

не сн2он нс^  \ СНз

НС .-J.CH НС ^ С Н
с

Н Н
Р-фенилэтапол а-фенилэтаиол

Машк: !. Формулаи структурии ее хомологй наздиктарини фенолро 
нависед.

2. Пропидбснзол чанд спирти ароматй хосил карда мставонад?

Сохти молекулаи фенол. Агар фикран аз молекулаи фенол 
гурухи хидроксилро чудо кунем, он гох гурухи атомхое бокй 
мемонад (СбШ-), ки онро радикали фенил меноманд. Бар 
хилофи радикалхои карбохидрогенхои сер (СН?-, C2H 5-  ва 
гайра), радикали фенил (СбШ-) кобилияти ба тарафи худ 
кашидани электронхои атоми оксигени гурухи хидроксилро 
дорад. Ин боиси он мегардад, ки банди ковалентии байни 
атомхои оксигену хидроген кутбнок шавад ва дар натича 
кобилияти реаксионии атоми хидрогени гурухи хидроксил 
нисбат ба спиртхо зиёд гардад.
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5+  8-  

сн3 — О —
таксимшавии зичии 
электронхо дар 
молекулаи спирти 
метил

5+
Н

таксимшавии зичии 
электронно дар 
молекулаи фенол

Аз тарафи дигар, электронной атоми оксиген, ки ба тарафи 
халкаи бензол кашида шудаанд, зичии абрхои электрониро дар 
халкаи бензол хусусан дар мавкеъхои орто- (холатхои 2 ва 6) ва 
пара- (холати 4) зиёд мекунанд.

Хулоса, таъсири байнихамдигарии халкаи бензол ва гурухи 
хидроксил ба зиёдшавин дарачаи заряди мусбат дар атоми 
хидрогенй гурухи хидроксил ва зиёдшавии зичии абрхои элек­
тронй (заряди манфй) дар халкаи бензол оварда мерасонад. Дар 
натича кобилияти реаксионии халкаи фенол аз халкаи бензол ва 
гурухи хидроксилии фенол аз хидроксили спиртхо фарк меку­
нанд.

Хосиятхои физиками. Фенол моддаи беранги булурй буда, буи 
махсус дорад. Аз сабаби дар хаво кисман оксид гардндан рангаш 
гулобй мебошад. Дар оби хунук суст ва дар оби гарм (70°) хуб 
халшаванда буда, харорати гудозишаш 41 °С мебошад. Фенол 
моддаи захрнок аст.

Хосиятхои химиявй. Барои фенол ду гурух реаксияхои 
химиявй хос мебошанд. Ба катори якум реаксияхое дохил 
мешаванд, ки дар онхо гурухи хидроксили молекулаи фенол 
иштирок мекунад. Ба катори дуюм бошад реаксияхое мансубанд, 
ки дар онхо халкаи бензоли молекулаи фенол иштирок дорад. 
Чунон ки аз сохти молекулаи фенол ба мо маълум аст, аз сабаби 
таъсири байнихамдигарии халкаи бензол ва гурухи хидроксил 
кобилияти реаксионии онхо нисбат ба гурухи хидроксили 
спиртхо ва худи бензол фарк мекунад.

Хосиятхои химиявии гурухи хидроксили молекулаи фенол ба 
спиртхои якатома як андоза монандй дорад. Масалан, фенолхо 
метавонанд бо металлхои фаъол ба реаксия дохил шуда, мисли 
спиртхо чои атоми хидрогенй гурухи хидроксилро иваз намоянд:

2C6H5OH + 2Na -> 2 C JI5-O N a + Н2 Т
фенол феноляти натрий
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Вале фенолхо бар хилофи спиртхои якатома бо ишкррхо хам 
ба реаксия дохил шуда фенолят хосил менамоянд:

С6Н5-О Н  + NaOH -> C6H5-0 N a  + H20  
фенол феноляти натрий

Ин реаксия аз он шаходат медихад, ки дарачаи кислотагии 
фенол нисбат ба спиртхои якатома зиёдтар аст, бинобар ин 
фенолро кислотаи карболат хам меноманд. Акнун мебинем, ки 
атомхои хидрогени халкаи бензол чй тавр рафтор мекунанд. Оё 
онхо хамон хосиятхоеро ки бензол зохир мекунад, доро 
мебошанд? Агар ба махлули фенол бромобро резем, хамоно 
тахшинии сафеди 2,4,6-трибромфенол хосил мешавад:

ОН

но-"' *4
| + ЗВг2 —  I [  + ЗНВг

Н С \  ^ С Н  Н С \  ^ с н
сн с 

I
Вг

2,4,6-трибромфенол

Х,ол он ки бензол бо бром дар шароити душвортар, дар 
иштироки катализатор (FeCb ё Fe) низ ба реаксия дохил 
намешавад. Аз таъсири кислотаи сероби нитрат бошад, фенол 
омехтаи орто- ва пара- нитрофенолро хосил менамояд:

он он он
I I I

С С NO; ,с
Н С ^  'Ч-СН  н с ^  Ч р /  н с х  Ч - с н

2 II I +2HNO, —  II [ + I I+2H.0
Н С \ ^ С Н  Н С \ ^ С Н  Н С \ ^ С Н

NO:
фенол орто-нитрофенол пара-нитрофенол

Агар барои нитронидан аз кислотаи консентронидаи нитрат 
истифода намоем, якбора 2,4,6-тринитрофенол хосил мешавад:
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II
0 ,N

ОН

NO,

+ 3HNOj — + 3H;0
H C \  ^ С Н  

СН
Н С \  ^ С Н

фенол
2,4,6-тринитрофенол 

(кислотаи пикрат)

Усулхои истехсол. Яке аз манбаъхои истехсоли фенол - ин 
зифти ангиштсанг мебошад. Аммо ин манбаъ талаботн 
истехсолотро ба фенол конеъ карда наметавонад, бинобар ин 
микдори зиёди фенолро бо усулхои синтезй аз бензол хосил 
менамоянд. Яке аз чунин усулхо бо равиши зерин ба чо оварда 
мешавад:

Атоми халоген дар халкаи бензол, нисбат ба халогенхои дар 
карбохидрогенхои сер буда, устувортар пайваст мебошад. 
Бинобар ин барои бо гурухи хидроксил иваз кардани он 
шароити душвортар лозим аст.

Дар айни замон усулхои арзонтари аз бензол хосил кардани 
фенол вучуд доранд. Масалан, барои хосил кардани фенол 
моддахои нисбатан арзонбахо -бензол ва пропилен истифода 
мешаванд. Аз тарафи дигар дар ин раванд моддаи мухими дигар 
-атсетон низ хосил мешавад. Ин равандро чунин тасвир кардан 
мумкин аст:

СбНб -> С6Н5С1 -» СбН5ОН 
бензол хлорбензол фенол

С1 ОН

+ NaCl

хлорбензол фенол
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Н С \  ^ с н  
сн

бензол

+ СНо =  СН—СН, -  • ь >
Н С \  / с н

сн
изопропилбензол(кумол)

н,с. .сн
сн
I

он

н с / Х с н

Н С \  / с н  
сн

н е /  X

Н С \  / С Н

.с.

сн

с н
+ СН ,—с о —сн,

изопропилбензол
(кумол)

фенол атсетон

Дар замони хозира дар тамоми чахон массам асосии фенол ва 
атсетон бо ин усул истехсол карда мешавад.

Фенол дар намуди махлули обй барои тамизкунии (дезин- 
фексияи) дохили бинохо, мебел, асбобхон чаррохй ва гайра ба 
кор бурда мешавад. Вай барои истехсоли рангубор ва хар гуна 
дорувор сарф мешавад. Алалхусус микдори зиёди фенол барои 
истехсоли зифти фенолформалдехид сарф мешавад.

Тринитрофенол (кислотаи иикрат)-ро барои муоличаи чойи 
сухтагии бадан истифода мебаранд. Аз намакхои он, яъне 
пикратхо моддахои тарканда хосил мекунанд.

Фенол ва хоенлахои он барои организмхои зннда захрнок 
мебошанд, бинобар ин барои мухофизат кардани мухити беруна 
аз иартовхои фенол усулхои гуногунро ба кор мебаранд: газхое, 
ки дар таркибашон фенол доранд дар иштироки катализаторхо 
оксид карда мешаванд; ба оби равоне, ки бо фенол захрнок 
шудааст, озон хамрох мекунанд; фенолро тавассути халку- 
нандахо чудо карда мегиранд ва гайра.

Пластмассахое, ки дар асоси зифти фенолформалдехидй 
хосил карда мешаванд, нихоят устувор буда, ба таъсири 
моддахои химиявй тобовар ва дорой хосияти электрон-



золятсионй мебошанд. Аз онхо барои дастгохдои радиотехники 
ва асбобхое, ки тахти харорати баланд кор фармуда мешаванд, 
чузъхо тайёр мекунанд.

КАПРО-
ЛАКТАМ

Расми 28. Истифодабарии фенол: 1-.\осил кардани доруворй; 2-моддахои 
тамизку панда (дезинфексияку панда); 3-модда.\ои суратгирй; 4- 
рангубор; 5-капрон; 6-модда.\ои тарканда; 7-текстолит; 8-гетинакс; 9- 
карболит; 10-текстолипш шишагй; 11-волокнит.

МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХЙ ___ __________________

ЗИФТИ ФЕНОЛФОРМАЛДЕЩЙ

• Кислотаи пикрат моддаи булурй буда, ранги зард дорад, ба осонй 
метаркад. Вайро дар асри XIX ба сифати ранги зард истифода 
мекарданд. Вале соли 1871 дар Париж як корхонаи бофандагй дар 
натичаи таркиши 2,4,6- тринитрофенол несту нобуд шуд. Баъди ин 
вок;еъа дигар онро ба сифати рангубор истифода намекунанд.
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Нак,шаи 8.
Ллокамандии фенол бо дигар синфхои пайвастхои органики

ХАЛ Л И МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Машк- Усули аз метан ва дигар моддахои гайриорганики хосил кардани 
феиолро пешниход намоед.

Хал: 2СН< 15оо°с ^ СН=СН + ЗН2 
метан атсетилен

ЗСН=СН -ЯиГс». С,,Нб 
бензол

Сг,Н6 + Вг2 .'•'■••(''■у СбН5Вг + НВг 
бромбензол

СбШ-Вг + N a-O H  ' р ¥  CbHs-OH + NaBr
фенол

Машк. Муодилаи реаксияхои табаддулоти зеринро нависед ва шароити 
амалй шудани онхоро нишон дихед:

н-СбНн -> СбНб -> С(,Н5-С Н (С Н з)2 —  С6Н 5ОН -> СбНгВгзОН

Хал:

н-С«Нм СггОз, 300 °С^ СбН6 + 4Н2 
хексан

СбНб + СН2=СН-СНз — >  СбН5-СН(СНз)2 (кумол)

СбН5-СН(СН з)2 + Ог -> СбН5-С(СНз)гООН
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CHj
I

СбН5-С-ООН h , s o 4 p О.НЮ Н +  CH 3-C O -C H 3

| фенол атсетон
СНз

CsHsOH + ЗВг: -> СбНзВгзОН + ЗНВг 
2,4,6-трибромфенол

Машк. Муодилаи реаксияхои зеринро ба охир расонед:
СбШОН + Вг2 (барзиёд) ->
СбН5ОН + NaOH ->
СбНб + СН: =  СН -СН з ->

Хал:
С(,Н5ОН + ЗВг: = СбН:ВгзОН + ЗНВг

2,4,6-трибромфенол

СбН5ОН + NaOH -> CkHjONa + Н 2О

СбНб + СН: = СН-СНз —» СбН5-СН(СНз)2 (кумол)

Масъала. Микдори хидрогенеро, ки барои пурра хидро-генонии 2,24 л 
атсетилен лозим аст, аз чанд хачм махлули фенол дар бензол (хиссаи массаи 
фенол баробари 0,094 ва зичии махлул баробари 0,9 г/мл) бо таъсири микдори 
барзиёди натрий хосил кардан мумкин аст?

Хал: Аввал микдори зарурии хидрогенро п(Нг) ва баъд микдори фенол ва 
хачм и махлули онро меёбем:

С2Н2 + 2Н2 = С2Нб 
я-4-’ 2 мол

2,24-2
2,24 л -х м о л  х= ~~ = 0,2 мол Н:

22,4

2СбН50 Н  + 2Na = 2СбН5ОЫа + Н:Т 
188 г ________ 1 мол
х г ____________ 0,2 мол х = 37,6 г С 6Н 5О Н

Аз со = т/(У (мл) • р) хосил мекунем: V = т / (  ш •  р) = 37,6/(0,094 • 0,9) = 
444 мл махлул.

Масъала. Барои нейтрализатсияи омехтаи 0,5 мол фенол ва 0,5 мол этанол 
чанд грам махлули ишкори натрий, ки дар он хиссаи массаи NaOH ба 0,125 
баробар аст, лозим мебошад?

Хал:
Чунон ки маълум аст, махлули NaOH танхо бо фенол ба реаксия дохил 

мешавад:
СбН5ОН + NaOH -> C6HsONa + Н :0

1 мол 1мол
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Тавре аз муодилаи реаксия бармеояд, хамагй 0,5 мол NaOH лозим аст.

n(NaOH) = 0.5 мол ё ки m (N aO lI) = n ■ М = 0,5 • 40 = 20 г

Аз руи хиссаи массаи ишкор дар махлул, массаи махлулро меёбем: 
m махул = m(NaOH)/ ы = 20/ 0,125 = 160 г

Масьала. Дар вакти 24 г спирти якатомаи ссрро бо кислотаи 
консентронидаи сулфат тафсонидан 13,44г алкеи хосил шуд. Баромади реаксия 
80%-ро ташкил медихад. Формулаи спиргро муайян намоед.

Хал:
Бигузор формулаи спирт СпН’п +1 ОН бошад.

Он гох: М(СпН2п+: ОН) = 12n+ 2n + 1 + 16 + 1 = (14п + 18) г/мол, формулаи 
алкен-СпНзп ва М (СпН:п) = 14п г/мол мебошад.

М назар. (С„Н:„) = М амал (СпН :п)/п = 13,44/0,8 = 16,8 г

С„И:„нОЦ i - - . : H:SQ-1- .  С„Н:„ + Н;0  
(14/; + 1Х)г 14/1 г

24 г 16.8 г
(14/1+18 г) 14//

(14/1 + 18) г С„1Ь„.|ОН ... 14/J г С „Н >

24 i С„Н2„и ОН _  16.8 I С„Н;„

16,8 -(14 /1+  18) = 2 4 - 14/1

235,2/1 + 302,4 = 336/7
336/1 -  235.2/1 = 302,4

100,8/1 = 302,4

302.4 ,  ,
/1 = ---------= 3  л = 3

100.8
Формулаи спирт -  С 3 Н 7О Н  будааст

Масьала. Дар вакти ба омехтаи спирти этил ва фенол бо микдори барзиеди 
металли натрий таьсир кардан 1,792 л (ш.м) хидроген хорич шуд. Агар ба 
хамии микдор омехтаи этанол ва фенол бо микдори барзиеди махлули обии 
бром таьсир намоем 19,86 г тахшин хосил мешавад. Хиссаи массаи этанолро 
дар омсхта ёбед.

Хал: Натрий хам бо этанол ва хам бо фенол, вале бром бошад, танхо бо  
фенол (то хосилшавии 2,4,6- трибромфенол) ба реаксия меравад:

X г 19,86
С„Н,ОН + ЗВг: — * С„Н,Вг,ОН + ЗНВг 

94 г 331 г
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94 iC„lhOU 331 rC *H ,B r,O H

л г Q H j O H _____19.86 г С*НгВг,011 с  =

л- = 5.64 г Q H iO H

л 1 _ 19,86 I 

94 г  "  331 г

Аз рун массаи фенол хдчми хидрогенеро, ки дар натичаи 
таъсири фенол ба натрий хорнч шудааст меёбем:

5.64 г •V JI

2C *H sO H  + 2N a — * 2C,.H5O N a + Н,Т
22.4 л

V = 0,672 л Н,

Дар натичаи реаксияи байни этанол ва натрий бошад, (1,792 -
0,672 = 1,12 л) 1,12л хидроген хорич шудааст.

Аз рун муодилаи реаксия массаи этанол ва баъд хиссаи 
массаи онро дар омехта меёбем:

2С :Н ,О Н  + 2Na —  2C 2H ,O N a  + Н :

92 г ..... . 22.4 л

V г ____  1,12 л
V = 4.6 | С :И 5О Н

Л/(омсхта) = 5,64 + 4,6 =  10,24 
Аз и м  н о :

o X C .ll iO lI)  = /кС%1ЬОН/м/(омехга) =  4.6/10,24 = 0.45 ё 45%.

САВОЛ ВАМАШКХ.О БАРОИ Х^ЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Бо кадоме аз моддахои дар поён овардашуда эфири диэтил изомер мебошад?)
а) этанол; б) бутанол; в) бутандиол.

2. Дар натичаи реаксияи додашуда кадом модда хосил мешавад?
C H i-C lh -C Ih O N a  + СНз-СН;Вг

а) этандиол; б) эфири соддаи этилпропил;
в) эфири соддаи диэтил; г) метилатсетат.

3. Кадоме аз пайвастхои дар поён овардашуда дар натичаи оксидшавй кетон 
хосил мекунад?

а) н-бутанол;
б) 2-метил-2-бутанол;
в) 2-метил-1-бутанол;
г) З-метил-2-бутанол.

187



4. Пайвасте, ки таркиби молекулавии СдНшО дорад, чанд спирти бо хам 
изомер хосил карда метавонад?

а) 3 ; б) 4; в) 5; г) 6; д) 7.

5. Кадоме аз номхои дар поён оварда шуда ба формулаи зерин мувофик 
мебошад?

СНз-С(СНз)2-С Н (О Н Ь С Н з

ОН

а) 1,3-пентандиол;
б) 2,2-диметил-1,3-бутандиол;
в) 1,3-гександиол;
г) 1,2-пентандиол.

6. Формулаи 2-хлор-2-метил-1-бутанолро ёбед.

а) СН2С1-С(СНз):-СН:ОН;
б) СШ -СН2-СС1(СНз)-СН:ОН;
в) CH2O H -C H 2-C H 2-C H 2CI;
г) СН1-СНС1-СН(СНз)-СН2ОН.

7. Муодилаи реаксияхои табаддулоти зеринро нависед:

а) СН4 -> С2Н 2 -> СйНл -> СбНЮН -> 2,4,6-тринитрофенол;
б)С(,Нб-> СбН5С1 -> CtHsOH;
в) СН4 -»  С2Ш  -> СзНх -»  СбНм -»  Сг,Н<, -> кислотаи пикрат.

8. Муодилаи реаксияхои зеринро ба oxt<p расонед:

СН2(О Н )-СН 2(ОН) + Си(ОН)’ ->
CH 2CI-CH 2CI + КОН  
C(,HsOH + Na ->
а н 5-сн(снз)2 + 0 2  ->

8. Муодилаи реаксияхои табаддулоти зеринро нависед ва шароити амалй 
шудани онхоро нишон дихед:

СгНб -»  C2H 5CI -> С:Н4-> CH 2O H -C H 2OH -> (C H :-0H -C H 20)2C u

МАСЪАЛАХ,0 БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Агар ба махлуле, ки 0,4 мол фенол дорад, бо микдори барзиёди бромоб 
таъсир кунем, чй хосил мешавад? Муодилаи реаксияро нависед ва 
микдори моддаи хосилшударо хисоб кунед. Чаеоб: 132,4 г.
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2. Агар оксиди карбонеро (IV), ки дар натичаи сузонидани 9,4г фенол хосил
мешавад, аз к^бати микдори барзиёди хидроксиди калсий гузаронем, чй 
хадар карбонати калсий хосил мешавад?

Чавоб: 60 г. СаСОз.
3. Аз 4,7г фенол чанд грамм 2,4,6-тринитрофенол хосил меша-вад?

Чавоб: 11,45 г.
4. Дар нагичаи оксид кардани 30 г кумол (изопропилбензол) чанд грамм 

фенол ва чанд грамм атсетон хосил мешавад?
Чавоб: 23,5 г. фенол ва 14,5 г. атсетон.

5. Дар вакр'и 14,8 г спирти якатомаи серро бо кислотаи консентронидаи 
сулфат тафсонидан 8,2 г алкен хосил шуд. Баромади реаксия 70%  
мебошад. Формулаи спиртро муайян намоед.

Чавоб: CsHuOH
6. Массаи этилати натрийеро, ки аз 27,6 г этанол ва 16,4 г натрий хосил 

мешавад, муайян намоед.
Чавоб: 40,8 г.

7. Дар вакл'и гарм кардани 46 г этанол бо микдори барзиёди бромиди калий
ва кислотаи сулфат 87,2 г бромэтан хосил шуд. Баромади мах,сулоти 
реаксияро х,исоб кунед.

Чавоб: 80%.
8. Бо рохи туршонидани ферментативй аз 45 г глюкоза чанд грамм этаноли 

92% хосил мешавад?
Чавоб: 25 г этанол.

9. Агар баромади спирт 70%-ро ташкил дих,ад, пас дар натичаи 
хидрататсияи 4,2 г пропен чанд грамм спирт хосил мешавад ?

Чавоб: 4,2 г.
10. Аз 80 г этаноли 92% чанд литр этилен хосил мешавад? Баромади 

реаксия 70% аст.
Чавоб: 25 л.

11. Дар ва^ти таъсири байнихамдигарии 12 г спирт ва металли натрий 2,24 
л хидроген хорич шуд. Массаи молекулавии спиртро ёбед.

Чавоб: 60 г/мол
12. Дар вак^и ба 20 г омехтаи гексан ва спирти пропил таъсир кардани 

металли натрий 3,36л хидроген хорич ШУД- Хиссаи массаи спиртро дар 
омехта муайян намоед.

Чавоб: 90%.
13. Спирти якатома дар таркибаш 50% оксиген дорад. Формулаи спиртро 

ёбед.
Чавоб.СНзОН.

14. Формулаи молекулавии карбохндрогени носереро, ки дар вахти пайваст 
кардани 0,1 мол об 6 г спирт хосил мекунад, ёбед.

Чавоб: СзНб
15. Агар бо карбохндрогени носер 3,6 г об пайваст шавад 14,8 г спирт хосил 

мешавад. Формулаи спирти хосилшударо ёбед.
* Чавоб: С4Н9ОН
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Баъзе истило^оти нав

Глитсерин- спирти сеатома (1, 2, 3-пропантриол)
Гурухи функсиоиалй- гурухи атомхое, ки хосиятхои химиявии 

синфи алохидаи пайвастхои органикиро ифода 
мекунад.

Хидроксил- гурухи функсноналие, ки аз атомхои оксиген ва 
хидроген иборат мебошад (-ОН).

Динамит- моддаи тарканда, ки аз тринитроглитсерин хосил 
мекунанд.

Крезол- толуоле, ки дар халкаи бензолии он гурухи хидроксил 
мавчуд аст.

Пайвастхои органикии оксигендор- пайвастхое, ки аз атомхои 
карбон, хидроген ва оксиген иборат мебошанд.

Спиртхо- моддахои органикие, ки дар онхо оксиген бо атоми 
карбон дар шакли хндроксил(-ОН) пайваст шудааст.

Спирти якатома- спирте, ки дар молекулааш як гурухи 
хидроксил дорад.

Спирти дуатома- спирте, ки дар молекулааш ду гурухи 
хидроксил дорад.

Снирти сеатома- спирте, ки дар молекулааш се гурухи хидроксил 
дорад.

Снирти якумин- спирте, ки дар он гурухи хидроксил бо атоми 
карбони якумин пайваст мебошад.

Снирти дуюмин- спирте, ки дар он гурухи хидроксил бо атоми 
карбони дуюмин пайваст мебошад.

Снирти ссюмии- спирте, ки дар он гурухи хидроксил бо атоми 
карбони сеюмин пайваст мебошад.

Спирти чуб- спирти метил.
Спирти галла- спирти этил.
Спиртхои ароматй- пайвастхои ароматиеанд, ки дар занчири 

пахлуии онхо гурухи хидроксил чойгир шудааст.
Феиол- халкаи бензоле, ки бо гурухи хидроксил пайваст 

мебошад.
Этиленгликол- спирти дуатома.
Эфирхои содда- пайвастхои органикиеанд, ки дар онхо ду 

радикали карбохидрогени ба воситаи атоми оксиген 
пайваст шудаанд.

Хидроксил -  гурухи функсноналие, ки аз атомхои оксиген ва 
хидроген иборат мебошад (- ОН).
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БОБИ VII. АЛДЕХИДХО ВА КЕТОНХО

Агар спиртхо дар натичаи оксидшавии карбохидрогенхо 
хосил шаванд, алдехидхо ва кетонхо махсули оксидшавии 
минбаъдаи спиртро мебошанд.

Бо баъзе аз алдехиду кетонхо шумо хангоми омузиши мавзуи 
спиртхо шинос шуда будед. Масалан, хднгоми оксид кардани 
спирти метил алдехиди мурча, ё ки формалдехид (IICHO) хосил 
мешавад. Махсули оксидшавии спирти этил алдехиди атсстат 
(CHj-CHO), вале 2-пропанол (спирти изопропил) бошад, 
диметилкетон (СН3-С О -С Н 3) мебошанд. Дар алдехиду кетонхо 
гурухи фуиксиопалй карбонил (-С -) мебошад.

II
О

| Пайвастхои органикие, ки дар  м олекулааш он гурухи  
I карбонил доранд, ал д ехи д ва кетонхо номида меш аванд.

Дар молекулаи алдехидхо гурухи карбонил бо як атоми 
хидроген ва як радикали карбохидроген (дар оддитарин алдехид 
- бо ду атоми хидроген) пайваст мебошад:

R —С— Н Н — С - Н  СН ,— С — Н
II II ‘ II
О О о

формулаи умумии формалдехид атсеталдехид
алдехидхо (алдехиди мурча) (алдехиди сирко)

Дар кетонхо бошад, гурухи карбонил аз ду тараф бо радикали 
карбохидроген пайваст шудааст:

R — С — R, СН ,—С —СН, СН,— С—сн2—СН,
II II II
о  о  о

формулаи умумии атсетон метилэтилкетон
кетонхо (диметилкетон)
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§1. Измерил, номенклатура ва сохти 
ал д ех,и д у  кетонх,о

Изомерия. Аввало худи алдехидхо ва кетонхо нисбати 
якдигар изомер мебошанд. Масалан, алдехиди пропионат ва 
атсетон (диметилкетон) изомер хастанд:

сш-сьь- с -н сн,- с - сн, 
II II 
о о

алдехиди пропионат атсетон (диметилкетон)

Изомерхои алдехидхо аз хамдигар факат бо сохти радикали 
карбохидроген фарк мекунанд:

сн,-сн,-сн,-с-н сш-сн - с - н 
II I II
О СНз о

бутанал 2-метилпропанал

Микдори изомерхои кетонхо бошад, ба гайр аз сохти 
радикали карбохидрогенй, инчунин бо мавкеи гурухи карбонил 
дар молекула низ вобаста мебошад:

1 2 3 4  5 1 2 3 4 5
С Н з-С -С Н ,-С Н 2-СНз СН3-С Н 2-С -С Н 2-С Н 3

' II II
о о

2-пентанон 3-пентанон

Номенклатура. Номи алдехидхо асосан аз номи таърихии 
кислотахои дахлдор гирифга мешаванд (алдехиди мурча, 
алдехиди сирко ва гайра). Мувофики номенклатураи байнал- 
милалй бошад, номи алдехидхоро аз номи карбохидрогенхои 
дахлдор бо нлова кардани суфикси -ал хосил мекунанд, масалан:

Н -С -Н  С Н з-С -Н  С Н 3-С Н 2-С Н 2-С -Н
II II II
О О о

метанал этанал бутанал
формалдехид атсеталдехид алдехиди равганин
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Номи кетонх,оро бошад, бештар аз номи радикалхои бо 
гурухи карбонил- пайвастбуда мегиранд. Масалан, метил- 
этилкетон ва гайра. Мувофики номенклатураи байналлмилалй 
бошад, мавкеи гурухи карбонилро дар занчир бо ракам ифода 
карда, ба занчири карбохидрогени пасванди «он» илова 
мекунанд:

СН3-С -С Н 2-С Н 3 СН 3-С Н 2-С -С Н 2-С Н 3

О
метилэтилкетон 

бутанон-2

О
диэтилкетон
пентанон-3

Сохти электронии гурухи карбонили. Атоми карбони гурухи 
карбонилй бо се атоми дигар тавассути ст-бандхо пайваст буда, 
чун карбони бехдд (банди дучандадор) дар холати \ибридшудаи 
навъи sp2 мебошад. Чунон ки медонем (нигаред ба сохти 
электронии этилен), дар чунин холат а-бандхо дар як сатх, вокеъ 
буда, кунчхои байни онхо ба 120° баробар мебошад. Абри р- 
электронии хибриднашудаи атоми карбон бошад, бо абри р- 
электронии дар атоми оксиген буда, хамдигарро аз п а х л у  
пушонда, дар байни атомхои карбон ва оксиген тс-бандро ба 
вучуд меоранд (расми 29). Яъне, банди дучандаи дар байни 
атомхои карбон ва оксиген буда (карбонил) аз а- ва п-бандхо 
иборат мебошад:

I'-'-""’?

Н ' R 4  а + ^ -*р -

Расми 29. Хосимиавии бандхои химияви дар молекулаи алде^иду кетон^о

Чунон ки мебинем, сохти электронии гурухи карбонилии 
алдехиду кетонхо ва банди дучандаи молекулаи этилен аз бисёр 
чихат монанд мебошанд. Вале байни онхо тафовуг низ дида 
Мешавад. Дар алдехиду кетонхо бар хилофи этилен банди 
дучанда дар байни атомхои электроманфияташон гуногун 
(карбон ва оксиген) чойгир шудааст. Аз хамин сабаб зичии 
электронхо аз атоми карбон ба тарафи атоми оксиген майл 
кардааст (расми 29), ки ин боиси кисман мусбат заряднок 
шудани атоми карбон ва кисман манфй заряднок шудани атоми
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оксиген мегардад. Яъне банди дучандаи гурухи карбонил 
кутбнок мебошад.

§ 2.Хосиятх,ои физикавй ва химиявии 
алдех,иду кетонх,о

Хосиятхои физикавй. Алдехиду кетонхо бар хилофи спиртхо 
бандхои хидрогении байнимолекулавй хосил намекунанд, зеро 
дар молекулаи онхо атоми хидрогени мусбат заряднок вучуд 
надорад. Аз хамин сабаб харорати чушиши алдехидхо нисбат ба 
спиртхо, ки микдори баробари атомхои карбон доранд, пасттар 
аст.

Алдехиди мурча (метанал) гази беранг буда, буи тунд дорад. 
Махлули обии 40% онро формалин меноманд. Дигар хомолог­
хои алдехдд ва йетонхо моеъ буда, бо баробари афзудани массаи 
молекулавй онхо ба холати сахт мегузаранд.

Хосиятхои химиявй. Хосиятхои химиявии алдехид ва кетонхо 
пеш аз хама ба табиати гурухи карбонилии онхо вобаста 
мебошанд. Чй тавре маълум аст, банди дучанда дар карбонил 
кутброк аст ва я-банди он ба осонй канда мешавад, бинобар ин 
барои онхо асосан реаксияхои пайвастшавй хос мебошанд.

1. Агар омехтаи буги алдехид ё кетонро бо хидроген аз сатхи 
катализатор (Ni, Со, Сг, Pt, Рё)-и тафсон гузаронем, хидроген 
ба гурухи карбонил пайваст шуда, алдехидхо то спиртхои 
якумин, вале кетонхо то спиртхои дуюмин баркарор мешаванд:

С Н з - С - Н  +  Н2 _ t, катализатор „  С Н 3- С Н 2- О Н

ГУ 9 (О этанол
этанал (спирти этил)

С Н 3- С - С Н 3 +  Н2 t, катализатор f С Н 3- С Н - С Н 3

ОН
2-пропанол 

(спирти изопропил)

2. Дар натичаи пайвастшавии кислотаи сианид бо алдехид ва
кетонхо синфи пайвастхое хосил мешаванд, ки онхоро
оксинитрилхо меноманд:

О
диметилкетон ё пропанон 

(атсетон)

194



R -C -H  + HCN -► R -C H -C N
кислотаи

О сианид 
алдехид

ОН
оксинитрил

R -C -R i + HCN -> R -C -C N
II
О ОН

оксинитрилкетон

3. Алдехид ва кетонхо дар махлули оби бо хдцросулфити 
натрий ба реаксия рафта, пайвасти бисулфитй хосил мекунанд:

Пайвасти бисулфитии хосилшуда дар махлули ИаНБОз 
халнашаванда аст ва дар мухити кислотагй бошад, ба осонй 
хидролиз шуда, ба алдехиди аввала мубаддал мешавад. Аз 
хамин сабаб ин реаксияро барои аз омехтахо чудо карда 
гирифтани алдехиду кетонхо истифода мебаранд.

4. Алдехидхо дар махлули обй хидратхо хосил мекунанд, ки 
устувории онхо ба дарачаи заряди мусбати дар карбони гурухи 
карбонил буда вобаста мебошад. Аз хама устувортарин хидрати 
алдехидхо хидрати алдехиди мурча (формиат) мебошад, чунки 
дар он дарачаи заряди мусбати карбони гурухи карбонилй 
нисбат ба дигар алдехидхо бештар аст:

5. Аз таъсири гурухи карбонил банди С -Н  алдехид ба осонй 
оксид мешавад. Агар ба пробиркаи тоза махлули аммиакии 
оксиди нукра (I) (Ag20)-po рехта (Ag20  д а р ' об амалан 
халнашаванда буда, вале бо аммиак пайвасти халшавандаи 
[Ag(NH3)2]OH-po хосил менамояд), баъд ба вай махлули алдехид 
андозем ва омехтаро эхтиёткорона гарм кунем, дар руи девори

R -C -H  + NaHSQ3 -» R -C H -S 0 3Na
II
О хидросулфити ОН 

алдехид натрий пайвасти бисулфитй

Н ОН

онн
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пробирка ба зуди кабати тунуки дурахшони нукра пайдо 
мешавад. Алдехид дар ин реаксия оксид шуда ба кислота 
мубаддал мегардад, нукра бошад, дар намуди озод баркдрор 
мешавад:

_ „  . _  t, махлули аммиак _  _  • ,
R—С— H + Ag.O --------- ------------- * R —С—ОН + 2Agi

II II” оксиди " нукра
О нукра О

алдехлд кислота

6. Ба сифати оксидкунандаи алдехидхо хидроксиди мис (Н)-ро 
хам истифода бурдан мумкин аст. Агар ба хидроксиди мис 
(Си(ОН)2) махлули алдехид илова карда, омехтаро гарм кунем, 
аввал тахдшнии зарди хидроксиди миси яквалента (СиОН) 
пайдо шуда, сипас ба оксиди миси сурх С112О мубаддал мешавад:

R —С—Н + 2Cu(OH)-> -U. R—С —ОН + 2СиОН + Н20  
II II^  кабуд ^  зард

кислота

2СиОН Л . CujO + Н20
сурх

Дар ин чо хдцроксиди мис (II) алдех,идро оксид карда, ба 
кислота мубаддал мекунад ва худ то оксиди мис (I) баркарор 
мешавад. Алокамандии аледихиду кетонхо бо дигар синфхои 
пайвастхои органикй дар накшаи 9 оварда шудааст.

________________ХАЛ Л И МАШК ВА МАСЪАЛАХО________________

Машк: Ба пайвастхои зерин мувофики номгузории байналмиллалй ном 
гузоред:

3 2 1  5 4 3 2 1  4 3 2 1
1) С Н з-С Н - С -Н ; 2) СН3-С Н 2-С Н -С Н - С -Н ; 3) С Н з-С Н - С -СНз

I II I I II I II
СНз О СНз СНз О СНз О

Хал:
1) 2-метилпропанал;
2) 2,3-диметилпентанал;
3) З-метилбутанон-2.

Масъала: Массаи 0,4 мол алдехид баробари 23,2 г мебошад. Формулаи 
молекулявии алдехидро ёбед.



Хал: Усули якум. Формулаи умумии алдехидхо CnHbnO ва ё СпНгп-нСНО 
мебошад.

23,2 г
Массаи молекулавии алдехид М = ------  = 58 г/мол

0,4 мол
CnHbnO — 58 г

42
12п + 2 п +  16 = 58; 14п = 58-16; 14п = 42; п = —  = 3 .

14

Аз ин но формулаи алдехид С Н э-С Н :-С -Н  мебошад.
II

О
Усули дуюм. Ин масъаларо бо рохи тартиб додани таносуб низ хал намудан 

мумкин аст:

0,4 мол ________  23,2 г бошад
1 мол _________ х г мешавад х = 58

Акнун аз формулаи умумии алдехидхо истифода бурда, меёбем:

C„H2„+iCHO = 58

14п + 30 = 58; 14п = 58 -  30; 14п = 28; п = 2

C„H2n+iCHO = С2Н5 -СНО

Формулаи алдегид С2Н5-СНО мебошад.

Масъала. Дар вакти сузонидани 7,5 г алдехиди мурча 4,5 г буги об ва 11 г 
оксиди карбон (IV) хосил шуд. Ёфта шудааст, ки зичии бугхои формалдехид 
нисбати хидроген ба 15 баробар мебошад. Формулаи алдехидро муайян намоед 
ва массаи моле-кулавии онро хисоб кунед.

Хал:
М (СО2) = 1 2  + 32 = 44 М = 44 г/мол

дар 44 г СО2 —  12 г карбон мавчуд аст. 
дар 11 г СО2 —  х карбон мавчуд аст.

1112
44: 11 = 12: х; х = ---------  = 3 ;  т (С ) = 3 г

44

М(НгО) = 2 +  16=  18; М = 18 г/мол

дар 18 г НгО —  2 г хидроген мавчуд аст. 
дар 4,5 г Н 2О —  у хидроген мавчуд аст.

4,5-2
18 :4,5 = 2 : у ; у =  ----------  = 0 ,5 ;  ш(Н) = 0 ,5 г

18
Массаи умумии карбон ва хидрогенро меёбем:
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х + у  = 3+0,5  = 3,5

Яъне, дар 7,5 г алдехид 3 г карбон ва 0,5 г хидроген мавчуд будааст. 
Азбаски хангоми сузонидан 7,5 г алдехид сарф шуда буд, бинобар ин бо рохи 
тарх намудани массаи умумии карбону хидроген (3,5 г) массаи оксигенро 
меёбем:

7,5 -  3,5 = 4 ; ш(О) = 4 г

Аз ин маълумотхо истифода бурда, формулаи алдехидро меёбем:

3 0 ,5  4
С : Н : О = —  : -----  : —  = 0,250 : 0,5 : 0,250

12 1 16
Азбаски ададхои хосилшуда каср доранд, бинобар ин бо рохи ба адади 

хурдтарин таксим кардани онхо мо хосил мекунем:

0,250 0,5 0,250
------ :—— :—----- = 1 : 2 : 1
0,250 0,250 0,250

Хдмин тавр, формулаи молекулявии алдехид СШО -  алдехиди мурча 
будааст. Акнун аз руи зичии бугхои алдехиди мурча нисбати хидроген массаи 
молярии онро меёбем:

М = 2 Д ( Н 2) = 2 - 15 =  30; М = 30 г/мол

Аз руи формулаи молекулявй массаи молярии онро хисоб мекунем: 

М(СШО) = 1 2  + 2 + 1 6  = 30; М(СН20 )  = 30 г/мол

Масъала. Формулаи алдехидеро, ки дар таркибаш 54,55% карбон, 9,09 % 
хидроген ва 36,36 % оксиген дорад ва зичии бугхои он нисбати хидроген ба 22 
баробар мебошад, ёбед.

Хал: Усули якум.
п и  / \  п ■ Аг (0 Мт Z)H2 (ал-д) =  22 О) = -------------; п =

<Й(С) =  0.5455 
(0 (H ) =  0,0909 

(0 (0 )  =  0,3636 Mr =  2 • DH2\ п =

Mr Ат

СО • 2 - £>Н;

Ф о р м ул а-?

Аг(С) -  12 Q 5 4 5 5  • 2 ■ 22
/ И Н )  =  1 и(С ) =  ’ 11 =  2
Л г (0 )= 1 6  1 2

жн)  = ' 22 = 4 Д(о) = ..°.:3636- 2 - 22 = [
1 16
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Аз ин но бармеояд, ки формулаи молекулавии алдехид С2Н 4О будааст, ки 
он ба алдехиди атсетат рост меояд.

Усули дуюм. Аз руи зичии нисбии моддаи газмонанд массаи нисбии 
молекулавии онро меёбем:

Мг = 2 . D hj Mr = 2 . 22 = 44

Аз руи массаи молекулавии нисбй ва хисаи массаи элементно дар модда 
мо массаи элементхоро дар модда бо формулаи 
b = С • со муаян мекунем:

Дар инчо: С -  массаи умумии модда, Ь- массаи элемент дар модда, ю - 
хиссаи массаи элемент мебошанд.

b = С . ю = 44 . 0,5455 = 24
b = С . ш = 44 . 0,0909 = 4
Ь = С . m = 4 4 . 0,3636 = 16
п (С) = 24 :12 = 2; n (Н) = 4 : 1 = 4 ;  п (О) = 1 6 :  1 6 =1

Яъне дар ин чой хам формулаи алдехид С2Н4О буда, ба алдехиди атсетат 
мувофик мебошад.

Усули сеюм. Дар мавриди халли ин масъала аз усули таносуб низ истифода 
бурдан мумкин аст.

Агар ба 54,55 хисаи массаи карбон 9,09 хисаи массаи хидроген рост ояд, он 
гох ба 1 мол атоми карбон т (С ) = 12 г (М(С) = 12 г/мол бошад) х г хидроген 
рост меояд:

54.55 %________ 9,09%

12 г -9,09%
12 г____________х х = ----------------- = 2 г

54,55%
2 г баробари 2 мол атоми хидроген мебошад (М(Н) = 1 г/мол). Бо хамин рох 
микдори оксигенро низ меёбем.

54.5 5  36,36

12 -36,36
12______________ у у  = -------------- = 8 г

54,55

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 инчо низ формулаи молекулавии алдехид С2Н 4О мебошад.

§ 3. Истехсол ва истифодабарии алдехиду кетонх,о

Тарзи умумии истех,соли алдехид ва кетонхо ин оксидонидани 
спиртхо мебошад. Дар вакти оксид кардани спиртхои якумин 
алдехидхо ва аз спиртхои дуюмин кетонхо хосил мешаванд. Ба 
сифати оксидкунанда оксиди мис (II), перманганати калий,
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пероксиди хидроген ва дигар оксидкунандах,о истифода бурда 
мешаванд:

С Н 3-С Н 2-О Н  + СиО

спирти этил

С Н 3-С Н -С Н 3 + C u O - i

ОН о
спирти изопропил диметилкетон

Дар саноат алдехидаоро бо рохлои гуногун х,осил мекунанд. 
Масалан, рохи арзонтарини истехсоли алдехиди формиат ин бо 
оксигени хаво оксид кардани метан мебошад:

сн4 + 02 500 °С , к а т а л и з а т о р  Ы—С_Н + Ы2О
II
о

Барои он, ки алдехиди хосилшуда боз оксид нашавад, 
омехтаи метан ва хаворо аз зонаи реаксионй бо суръати баланд 
мегузаронанд.

Метаналро инчунин дар вакти аз дастгохд панчараи тафсони 
мисин ё нукрагиндошта гузаронидани бугх,ои спирти метил ва 
хдво низ хосил мекунанд:

2СНз-ОН + Р 2 Си.ё Ае » 2Н -С -Н  + 2Н20
II
О

Алдехиди атсетатро дар саноат аксаран бо ёрии реаксияи 
хидрататсияи атсетилен, ки онро олими рус М.Г. Кучеров 
(реаксияи Кучеров) соли 1881 кашф кардааст, бо иштироки 
намакхои симоб (II) ба даст меоранд:

Н -С = С -Н  + Н 20  HsS0  ̂ > С Н з-С -Н
II
о

Аввал ба яке аз п-бандх,ои атсетилен об пайваст шуда, спирти 
винил хосил менамояд. Вале спиртх,ои бехад, ки дар онхо гурух,и

i>  С Н з-С -Н  + Си +  Н 20
II
О

атсеталдехид 

► С Н з-С -С Н з +  Си +  Н 20
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х,идроксил ва банди дучанда дар назди як атоми карбон вокеанд, 
устувор нестанд ва ба осонй изомеронида мешаванд. Бинобар ин 
спирти винил ба алдехиди атсетат мубаддал мешавад:

СН нееСН + НОН —  СН2 =  С
О

J Н
спирти винил

Аз хомологхои атсетилен бо ин усул факат кетон хосил 
мешавад:

Аз сабаби он, ки дар ин раванд намакхои захрноки симоб 
истифода мешаванд, бинобар ин дар солхои охир усули дигари 
хосил кардани атсеталдехид ихтироъ карда шудааст: омехтаи 
этилен ва хаворо аз кабати катализатор (махлули обии намакхои 
мис, охан ва палладий) мегузаронанд, ки муодилаи мухтасари 
реаксия чунин мебошад:

2 С Н 2= С Н 2 +  0 2 катализатор 2 С Н з ~ С - Н

Аз байни алдехид ва кетонхо аз хама зиёдтар алдехиди 
мурча, алдехиди сирко ва атсетон истифода бурда мешаванд.

Алдехиди мурча. Микдори зиёди онро барои хосил кардани 
зифти фенолформалдехид истифода мебаранд. Дар навбати худ 
аз зифти фенолформалдехид пластмассахои гуногун ва 
фенопластхо хосил мекунанд. Зифти фенолформалдехидро дар 
атсетон ва ё спирт хал намуда, аз он лакхои гуногун тайёр 
мекунанд.

Алдехиди мурча (формалдехид) дар намуди махлули обии 
40%, ки бо номи формалин машхур аст, васеъ истифода бурда 
мешавад. Вай хосияти лахт кардани сафедахоро дорад. Масалан, 
дар истехсолоти чарм формалин сафедахои пустро лахт карда, 
таъсири даббогй мерасонад, онхоро мустахкаму каиш ва аз 
пусидан нигох медорад. Онро инчунин барои дуру дароз нигох 
доштани масолехи биологй, барои захролуд кардани донахои 
тухмй, анборхои сабзавот ва гармхонахо ба кор мебаранд.

С Н з - О С Н  +  Ш О  — > С Н 3- С - С Н 3

II
О

пропин атсетон

II
О
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Алдех,иди сирко. Дар саноат микдори зиёди онро барои 
истехсоли кислотаи сирко, спирти этил, эфири этилатсетат ва 
дигар моддахои химиявй истифода мебаранд.

Атсетон. Хамчун халкунандаи моддахон органикй дар 
саноатй рангубор, истехсолоти шох,ии атсетатй, кинонаворхо, 
борути бедуд (пироксилин) ва гайра васеъ истифода бурда 
мешавад.

МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХЙ__________________________________

•  Соли 1872 олими немис А.И.Байер аз фенол ва формалдегид мах,сулоти 
зифтмонанд (фенолформалдех,ид)-ро *осйл кард. Олими белгиягй 
А.Х. Бакеланд усули саноатии истехсоли фенолформалдех,идро кор 
карда баромад ва аз соли 1912 cap карда, зифти фенолформалде^идй 
бо номи бакелит истех,сол карда мешавад.

Алокамандии алдехиду кетонхо бо 
дигар синфхои пайвастхои органикй

Нацш аи 9

R —  Н 
Карбохидрогенхои 

сер

R — X 
Халогенхосилахо

' С п
и .. ..
о

Алдехиду кетонхо

R—  ОН
Спиртхо

R — СООН 
Кислотахо

' с = с
Карбохидрогенхои

носер

R —  COOR
Эфирхо

мураккаб

ХАЛ Л И МАШК ВА МАСЪАЛАХО

Машк- Се усули аз этилен хосил кардани атсеталдехидро пешниход намоед.
Хал:
1 . с н 2= с н 2 + н 2о  _  кислота CH3-CH2-OH  

этилен спирти этил
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Си, 300“С
С Н ,— С Н , — ОН --------------- ► с н , — С — Н + Н 4

IIо
атсеталдехид

2) С Н , =  С Н , + Вг, —  С Н , — С Н ,

Вг Вг

C H ,B r— C H 2Br + 2К.ОН — - Р-Т* СН =  СН + 2КВг + 2 Н ,0

с н = с н  + н , о  HgS° 4.  С Н ,— С — Н
' II

О

3) 2С Н , =  С Н , + О , 2 С Н ,— С — H
I
О

Машк. Накшах.ои хосилшавии атсетонро аз:
а) 2-бромпропан;
б) пропен;
в) пропин нависед.

Хал:
а) С Н , —  СНВг —  С Н , + N aO H  —*■ С Н ,— СН —  С Н , +  NaBr

2-бромпропан
ОН

С Н ,— С Н — С Н , + CuO - U  С Н ,— С — С Н , + Си + н , о

о н  о

б) с н , — с н = с н 2 + н , о  К1|Слота. С Н ,— с н — С Н ,
пропен

ОН

С Н ,— С Н — C H , ~ — '- L  С Н , — С — С Н , + Си + н , о

о н  о

в) С Н ,— С =  СН + Н , 0  l- gSO-t* С Н ,— с —сн,
пропин ||̂

Машк. Реаксияи оксидшавии 2-пропанолро бо дихромата калий аз нуктаи 
назари оксиду баркароршавй ва бо усули баланси электронй тартиб дихед.
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О +6
3CHj— СНОН — CHj + K jC r,07 + 4H2S 0 4 —

+2 +3
ЗСН,— С — CHj + K 2S 0 4 + Cr2(S 0 4), + 7HjO

Хал:

+2
—* с 2 1 3

+3
—  2Сг 6 3 1

О
0

C - 2 e ~
+6

2Cr + 6e“

Масъала. Дар вакти оксид кардани 2,4 г спирти якумин 2,32 г алдехид хосил 
шуд. Формулаи молекулавии алдехидро ёбед.

Хал:

с„н^:о с„н ,̂о + н:о
спирт алдехид

(14и + 18) г (14л + 16) г
2,4 г 2,32 г

2,4.v (14л + 16) = 2,32л: (14и + 18)
33,6л + 38,4 = 32.48/1 +41 ,76  
33,6л -  32,48и = 41,76 -  38,4 
1,12/1 = 3,36 

3,36п =
1,12

w = 3

Аз ин но формулаи молкулавии алдехид СзШО ва формулаи 
нимструктуриаш СНз -  СНз -  С -  Н мебошад.

II
О

Масъала. Дар натичаи таъсири байнихамдигарии 18,4 г этанол ва 40 г 
оксиди мис (II) 14,08 г алдехид хосил шуд. Баромади махсулоти реаксияро 
муайян намоед.

Хал: Аввал муайян мекунем, ки кадоме аз моддахо барзиёд гирифта
шудааст :

18.4 г 40 г

С2Н5ОН + СиО —
46 г 80 г

18,4
VC2H5OH -----------= 0,4 мол; vCuO -

46

СНзСНО + Си + НгО
44 г

40
-------= 0,5 мол
80
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Аз ин но маълум гардид, ки микдори оксиди мис барзиёд гирифта шудааст. 
Бинобар ин, баромади махсулоти реаксияро аз руи микдори спирти этил хисоб 
мекунем:

Аз 46 г С2Н 5О Н _________44 г СНзСНО хосил мешавад.
Аз 18,4 2С2Н 5О Н _________хг СНзСНО бояд хосил шавад.

18,4г-44г
х = ---------------= 17,6г

46г
х = m назариявй = 17,6 г СНзСНО

Баромади алдехид баробар мебошад:
г| = m амалй/m назариявй = 14,08 /1 7 ,6  = 0,80
Баромади махсулоти реаксия 80%. -р о  ташкил медихад.

Масьала. Х,ангоми ба алдехиди додашуда таъсир кардани 11,2 л хидроген 
16 г спирт хосил шуд. Формулаи молекулавии алдехидро ёбед.

*ал:
СпНгпО + Нг —> СпНгп+ЮН

15 г 1 г 16 г
0,5 мол 0,5 мол 0,5 мол

11,2л
nHj = = 0,5 мол т Нг = 0,5 • 2 = 1 г

2 2 ,4л  /  мол

15
ш (алдехид) = 16 г -  1 г = 15 г М (алдехид) = = 30 г

CnHinO — 30 г 
14п+ 16 = 30;
14п = 30-16;
14п = 14; 
п =  1

Он гох формулаи молекулавии алдехид СНгО ва структуриаш 
Н -С -Н  буда, он алдехиди мурча мебошад.

II
О

Масьала. Дар натинаи оксид кардани 4,6 г спирти якумин алдехид хосил 
мешавад, ки агар ба он бо махлули аммиакии оксиди нукра таъсир намоем,
21,6 г нукра тахшин мешавад. Формулаи молекулавии алдехидро ёбед.

1
Хал. R -C H 2-O H  + ~~ О 2 ->  R -C -H  + Н 2О

2 II
О

R -C -H  + Ag20 »■ мамули аммиак̂  R -C -O H  + 2Ag4-



Алдехиди аз 1 мол спирт хосилшуда 2*108 г нукраро баркарор менамояд.
2 1 6 rA g  —  аз CnH2n+iOH ё ин ки 14n + 18 г спирт хосил мешавад.
21.6 г Ag аз 4,6 г спирт хосил шудааст.
21.6 • (14п + 18) = 4,6 • 216; 302,4п+388,8=993,6;

604,8
302,4п=993,6-388,8; 302,4п=604,8; п = -------- = 2 .

302,4
К,имати n-ро ба формулаи умумии алдехидхо гузошта, формулаи 

молекулавии алдехидро меёбем: СпН2п0=С2Н40 ё худ СНзСНО, ки up 
алдехиди атсетат мебошад.

Масъала. Барои хосил кардани 22 кг атсеталдехид чй кадар карбиди калсии 
техникй гирифтан лозим аст? Агар маълум бошад, ки аз 1 кг чунин карбид 250 
л атсетилен хосил мешавад ва баромади атсеталдехид, бо реаксияи Кучеров, 
80% мебошад.

Хал:
Усули якум. ,

СаСг + 2НгО -> С2Н 2 + Са(ОН)2 (1)

С2Н 2 + НгО — ^ — » СНзСНО (2)

Мувофики баробарии (2), барои хосил кардани 22 кг (500 мол) атсеталдехид 
(баромади реаксия 80%) 500/0,8 = 625 мол С2Н 2, ки 14000 л хачмро ишгол 
мекунад, гирифтан лозим аст. Барои хосил кардани чунин микдор атсетилен 
14000/250 = 56,0 кг карбиди калсийи техники гирифтан лозим будааст.

Усули дуюм.
Дар навбати аввал баромади махсулоти реаксияро ба таври назариявй 

меёбем:
Агар 22кг атсеталдехид________ 80% -ро ташкил кунад

Он гох XI кг________ 100% - ро ташкил мекунад.

22кг ■ 100%
Аз ин чо: XI = ---------------- = 27,5 кг атсеталдехид мешавад.

80%
Акнун микдори хачми атсетилени хосилшударо ба тарики назариявй 

меёбем:
Барои 44 кг атсеталдехид  22400 л атсетилен зарур аст.
Барои 27,5 кг атсеталдехид_____ Х2 л атсетилен зарур мешавад.

2 7 ,5кг•22400л
Аз ин чо: Х2 = ---------------------- =14000 л атсетилен мешавад.

44кг
Акнун микдори назариявии карбиди калсии техникиро■меёбем:
Аз 1 кг СаСг- техникй_______ 250 л атсетилен хосил шудааст

Аз хз кг -а ш _________14000л атсетилен хосил шудааст

1кг•14000л
Аз ин чо: хз = ---------------- = 56 кг атсетилени техники гирифтан лозим

250л
будааст.
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Масъала: М оддаи органикии А дар таркибаш 54,55% -  С, 9,09% -  Н, 36- 
36% -  О дорад ва зичиаш нисбати хидроген 22 мебошад. Ин модда махлули 
аммиакии оксиди нукраро бо осонй баркарор карда, моддаи Б-ро хосил 
мекунад. Дар натичаи баркарор кардани А бо хидроген дар иштироки 
катализатори платинагй дар тахти харорати 300°С моддаи В хосил мешавад, ки 
агар дар харорати 350 °С вайро аз кабати АЬОз гузаронем, моддаи Г хосил 
мешавад. М оддаи Г махлули бромро дар CCU беранг карда, 37,6 г пайвасти 
дибромиди Д  хосил мекунад. М оддахои А  ва Д  -р о  муайян намоед. Баромади 
махсулоти охиринро хисоб кунед.

Хал: Массаи молекулявии 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) мавчуд аст. Бинобар ин 
формулаи молекулавии моддаи А C2H4O мебошад.

Азбаски ин модда махлули аммиакии оксиди нукраро баркарор мекунад, 
бинобар ин он атсеталдехид (СНзСНО) мебошад.

Муодилаи реаксияхоро менависем:
СНзСНО + 2[Ag(NH 3)2]OH-»CH3-COONH4+ 2 A g i+ H 20 + 3 N H 3

Pt ^ОО0 с
СНз-СНО + Н 2 —  ’ > CH 3-C H 2OH

СН3-С Н 2ОН — ?-°С ■> СН 2= СН 2+Н 2О 
СНг=СН2 + Вгг -> ВГ-СН2-С Н 2-ВГ 
М г=  188

Мувофики шарти масъала 37,6 г С2Н 4ВГ2 хосил мешавад, ки ба 37,6/188 =
0,2 мол баробар аст. Алдехиди гирифташуда А бошад 11/44 = 0,25 мол будааст.

Яъне, баромади дибромид 0,2/0,25 • 100% = 80% мебошад.

Чаеоб. Моддаи А -  СНзСНО (атсеталдегид);
Моддаи Д  -  С2Н4ВГ2 (1,2-дибромэтан); 

баромади махсулоти охирин 80%.

САВОЛ ВА МАШКХО БАРОИ ХАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Аз алдехиди атсетат чй тавр дар ду мархила бромэтан хосил кардан 
мумкин аст? Муодилаи реаксияхоро тартиб дихед.

2. Глитсерин ва атсеталдехидро бо хидроксиди мис (II) чй тавр, муайян 
кардан мумкин аст?

3.. Пайвастхои А,В,С,Д-ро муайян кунед. Муодилаи реаксияхоро нависед.

CjHj 2НВГ> А В Н̂ Л с Д

4. Муодилаи реаксияхоро нависед ва шароити гузаштани онхоро нишон 
дихед:

СН4-> X СНз-СНО -> С -> С2Н5ВГ -»  Z -»  СНз-СНО
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5. Реаксияхои зеринро чй тавр ба амал баровардан мумкин аст? Муодилаи 
реаксиях,оро тартиб дихед.

С2Н4

6. Хосиятхои асосии фарк,кунандаи алдехид ва кетонхрро нишон дихед.
7. Муодилаи реаксияи хидрогенонии атсетонро нависед ва моддаи 

хосилшударо номбар намоед.
8. Бо воситаи кадом реаксия атсетонро аз алдехиде, ки бо вай изомер аст, 

фарк; кардан мумкин аст?
9. Муодилаи реаксияи атсеталдех,идро бо махнули аммиакии оксиди нуфа  

нависед.
10. Муодилаи реаксияхри аз атсеталдехид хосил кардани моддахои зеринро 

пешниход намоед: а) метан; б) бутан; в) атсетилен.

МАСЪАЛА*0 БАРОИ ЦАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Формулаи молекулавии пайвасти органикиеро, ки аз 66,67% С, 11,11%  
Н ва 22,22% О иборат мебошад, ёбед.

Чавоб: С4Н8О
2. Формулаи молекулавии алдехидро, ки дар натичаи оксид кардани 

спирти аз 4,26 г алкилхлорид бо таъсири 1,6 г ишкрри натрий х,осил 
шудааст, ёбед.

Чавоб: С 4Н 9С Н О
3. Дар вак^и ба 20 г омехтаи метанал ва метанол таъсир кардани 

махлули аммиакии оксиди нукра 108 г нукра чудо шуд. Фоизи спиртро дар 
омехта ёбед.

Чавоб: 25%.
4. Барои оксид кардани алдехиде, ки тавассути оксид кардани 4,8 г 

метанол ^осил шудааст, чанд мл махнули 0,1 М К2О 2О 7 сарф мешавад?
Чавоб: 500мл.

5. Формулаи молекулавии кетонро, ки дар натичаи оксид кардани спирти 
дуюмин хосил шудааст ва дар вак^и сузонидани 9,2 г он 26,4 г С 0 2 хосил 
мешавад, ёбед.

Чавоб: СН3СО СН3
6 . Ном ва формулаи структурии спиртро, ки дар натичаи пайвастшавии 

4,48 л Н2 бо 11 ,6 г кетон хосил шудааст, ёбед.
Чавоб: СНзСН(ОН)СНз

7. Барои хосил кардани 8,8  г атсеталдехид чанд грамм карбиди калсии 
техникии 80% гирифтан лозим аст? Баромади хамаи реаксияхо 80% аст.

Чавоб: 10,24 г. СаС2.
8 . Барои оксид кардани атсеталдехид то дарачаи кислотаи атсетат чанд 

Хачм оксиген (ш.м.) лозим мебошад? Баромади реаксия 80% аст.
Чавоб: 17,92 л. 0 2

9. Агар дар реаксияи ойинаи нукрагин 0,02 мол нуф а барк^рор шавад, он 
гох чанд грамм алдехиди пропионат оксид мешавад?

Чавоб: 0,58 г.
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10. Барои аз метанол *осил кардани 1 т мамули 40% метанал чанд
метри кубй (м3) )^аво лозим мешавад? Миедори оксиген дар таркиби *аво
20% аст.

Чавоб: 746,65 м3 *аво.

Баъзе истилохоти нав

Алдехид ва Kcton - синфи пайвастхои органикие, ки дар 

молекулаашон гурухи карбонилй доранд.

Алдехиди мурча - намояндаи аввалини алдехидхо (метанал).

Алдехиди сирко - алдехиди атсетат (этанал).

Алдехиди формиат - номи дигари алдехиди мурча.

Атсетон - номи таърихии диметилкетон.

Зифти фенолформалдехид- махсулоти поликонденсатсияи фенол 

ва формалдехид.

Карбонил - гурухи функсионалии алдехиду кетонхо, ки дар он 

карбон бо оксиген тавассути банди дучанда пайваст 

шудааст.

Оксинитрилхо - пайвастхои кислотаи сианат бо алдехиду 

кетонхо.

Рсаксияи Кучеров- реаксияест, ки дар натичаи он аз 

карбохидрогенхои катори атсетилен ва об дар иштироки 

намакхои симоб (II) алдехиду кетонхо хосил мешаванд.

Формалин - махлули 40%-и алдехиди мурча.
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БОБИ VIII. КИСЛОТАХОИ КАРБОНИ

Бо баъзе намояндахон кислотахои карбон шумо дар маврпдн 
омухтани хосиятхои хнмнят.ии алдехиду кетонхо шинос шуда 
будсд. Дар молекулаи кислотахои карбони гурухи функсионалии 
карбоксилй, ки аз rypyxxo'i карбонилй (>С=0) ва хидроксилй 
(-ОН) иборат аст, мавчуд мебошад:

О
II

-С -О Н  ё -СООН ё - С 0 2Н

Моддахои органикие, ки дар молекулаашон як ё якчанд 
гурухи карбоксилии бо радикали карбоцидроген пай- 
ваетшуда доранд, кислотахои карбони номида мешаванд.

Вобаста ба адади гурухи карбоксилии дар молекула буда, 
кислотахои карбони якасоса, дуасоса ва бисёрасоса мешаванд. 
Вобаста ба сохти радикал бошад, онхо ба сср, носер ва ароматй 
чудо мешаванд.

§ 1. Кислотахои якасосаи сери карбонй

Кислотахои якасосаи сери карбонй гуфта, моддахои 
органикиеро меноманд, ки дар молекулаашон як гурухи 
карбоксилии бо радикали карбохидроген ё атоми хидроген 
пайваста доранд.

Формулаи умумии кислотахои якасосаи сери карбоий СпН:„+| 
СООН буда, онро ба таври мухтасар бо R-COOI1 низ ифода 
мекунанд. Дар пи чо 11 = I I ,  С Н з, СгН*. С М Ь  ва гайра шуда 
мета вона д.

Изомсрхо ва номенклатура. Изомерхои кислотахои якасосаи 
серн органикй ба изомерхои алдехидхо монанд мебошанд.
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Барои кислотахо бештар номенклатураи таърихй (кислотаи 
мурча, сирко ва гайра) хос мебошад. Мувофики номенклатураи 
байналмилалй номи кислотахо аз номи карбохидрогенхои 
дахлдор бо илова намудани пасванди «ат» тартиб дода мешавад. 
Масалан кислотаи мурча - метанат, кислотаи атсетат - этанат ва 
гайра.

Формула ва мухимтарин намояндагони кислотахои якасосан 
сери карбонй дар чадвали 15 дарч шудааст.

Чадвали 15.
Му.\имттарин кислотахои якисосаи сери карбонй

Формула Номи кислотахо Харорати 
чушиш (°С)

Н-СООН Кислотаи метанат ё 
кислотаи мурча 101

СНз-СООН Кислотаи этанат ё 
кислотаи атсетат 118

СНз-СШ -СООН Кислотаи пропанат ё 
кислотаи прогшонй

141

CH3-C H 2-C H 2-COOH Кислотаи бутанат ё 
кислотаи равганй 163

СНзЧСН2)з-СООН Кислотаи пентанат ё 
кислотаи валерианат 

(нардсунбул)

186

СНз-(СН;)4-СООН Кислотаи гексанат ё 
кислотаи капронат

205

СН ,-(С Н 2)5-СООН Кислотаи гептанат ё 
кислотаи энантат

223

С Н Н С Н 2)|4-СООН Кислотаи гексадеканат ё 
кислотаи палмнтинат

Моддаи сахт

СИ1(СН2)|б-СООН Кислотаи октадеканат ё 
кислотаи стеарат Моддаи сахт
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Сохти электронии гурухи карбоксилй. Бо донистани сохтн 
электронии спиртхо ва алдехиду кетонхо мо метавонем сохти 
электронии гурухи функсионалии кислотахои карбон, яъне 
гуррхи карбоксилиро (-СООН) тасаввур намоем, зеро ин гурухи 
функсионалй гурухи карбонилй (>С -0) ва хидрокенлй (-ОН)-ро 
дар бар мегирад (1):

о о 8' о̂ ~ о̂ ~
П J  „ * * *  5+^  Ь*уR—с  R—С R—С R—С

\ \  \  \О -Н  О—Н О -Н  о —и
I) 2) 3) 4)

Формулаи кислотахои якасосаи сери карбонй

Чунон ки дар мисоли алдехиду кетонхо дида будем, зичии 
электронии банди дучандаи дар байни атомхои карбон ва 
оксиген (карбонил) буда, ба самти атоми оксиген, хамчун 
элемента электроманфияташ бештар майл кардааст. Дар натича 
атоми оксигени гурухи карбонилй кисман манфй заряднок ва 
атоми карбони гурухи карбонилй бошад, кисман мусбат 
заряднок мегарданд (2). Бинобар ин атоми карбони кисман 
мусбат заряднок электронхои атоми оксигени гурухи хидрок­
силро ба худ мекашад (3). Атоми оксигени гурухи хидроксил 
бошад, айиан бо хамин сабаб зичии электронии банди 0<-Н-ро 
ба тарафи худ кашида (4), кутбнокшавни он меафзояд ва 
хидроген дар намуди протон (Н+) осонтар чудо мешавад. Аз 
хамин сабаб кислотахои карбон нисбат ба фенолхо хосияти 
кислотагии хеле зиёд доранд. Масалан, кислотахои карбонии 
дар об халшаванда иони хидрогенро чудо карда, когази 
лакмусро сурх мекунанд:

R -C O O H ^ = >  R-CO O” + Н +

Хосиятхои физикавй. Оддитарин кислотахои карбонй 
(формиат, атсетат ва пропионат) моеъхои чоришаванда буда, бо 
об нагз омехта мешаванд. Кислотахои (Са-С^) -моеъхои равган- 
монанди дар об камхалшавандаанд. Кислотахои олй аз СНэ- 
(С1Ь)7-СООН (нонанат) cap карда, моддахои сахт буда, буй 
надоранд ва дар об халнашаванда мебошанд.

Хосиятхои химиявй. Кислотахои карбонй бо бисёр хосиятхои 
худ ба кислотахои гайриорганикй монанд мебошанд.

212



1. Молекулаи кислотахои карбони дар махлули оби диссог- 
сиатсия мешаванд:

НСООН + ±  Н+ + НСОСГ

2. Кислотахои карбонй бо металлхо ба реаксия дохил шуда, 
намак хосил мекунанд:

2СШСООН + Mg -> (CH3COO)2Mg + Н2 Т 
атсетати магний 

о о
2СН3СОО"+ 2Н++ Mg -> 2СНзСОО"+ Mg?++ Н2Т 

о о
Mg + 2Н+ -» Mg2+ + Н2 Т

3. Кислотахои карбонй бо оксидхои асосй ва асосхо ба 
реаксия дохил шуда, намак ва об хосил мекунанд:

2НСООН + MgO -> (НСОО)2 Mg + н2о 
формиати магний

2НСОО- + 2Н+ + MgO -> 2НСОО" + Mg2+ + Н20

2Н+ + MgO -> Mg"+ + Н20

СНзСООН + NaOH -> CH3COONa + Н20  
атсетати натрий

СНзСОО"+ Н++ N a++ О Н ' -> СН3СОО~ + N a+ + Н20

Н + + ОЬГ -> н2о
4. Кислотахои карбонй бо намакхои кислотахои суст ба 

реаксия дохил шуда, намак хосил мекунанд:

2СН,СООН + СаСО, —  (СН.,СОО),Са + Н.СО,
атсетати /  ^
калсий Н:0  С 0 2

2СН.,СОО" + 2Н+ + СаСО., —* 2СН,СОО" + Са2+ НлО + CO: f 

2Н+ + CaCOj —  Са2+ НЮ + CO,f
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5. Кислотахои карбони метавонанд оксидной кислотаги -  
анхидрндхоро хоснл намоянд.

Моддахое, ки дар натичаи аз кислотахои карбонй чудо 
шудани об хосил мешаванд, ангидрид номида мешаванд.

О
II ,..сн,—с —он

.I
ОНсн,—с 

' II
О

СН ,—с

СН,
о + н,о

о
ангидрида 

кислотаи атсетат

6. Кислотах,ои карбонй дар иштироки кислотаи сулфат бо 
спиртхо ба реаксия дохил шуда, эфирхои мураккаб хосил 
мекунанд:

О О
II II

С Н з - С - О Н  +  С 2 Н 5О Н  н *ю * > С Н 3- С - О - С 2Н 5 +  н2о
эфпри мураккаби 

этилатсетат

Кислотаи мурча (формиат) хосиятхои хоси худро доигга, аз 
дигар кислотахо фарк мекунад. Масалан:

1. Дар байни кислотахои якасосаи сери органикй кислотаи аз 
хама кавй мебошад.

2. Кислотаи мурча бо сохти худ аз дигар кислотахои органикй 
фарк мекунад. Дар он гурухи карбоксил на бо радикал, балки бо 
хидроген пайваст аст. Аз ин сабаб вай мисли алдехидхо бо осонй 
оксид мешавад. Масалан, бо махлули аммиакии оксиди нукра 
«реаксияи оинаи нукрагин»-ро медихад:

н — С—OH + Ag,0 — ”3 > H,CO, + 2Agi
II  1
®  кислотаи С О 2  + НгО

кислотаи мурча карбонат
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3. Дар вакти бо кислотаи консентронидаи сулфат тафсонидан 
кислотаи мурча тачзия шуда, об ва оксиди карбон (II) х.осил 
менамояд:

Н -С -О Н  НгО + c o t

О

Раднкалхои карбохндрогсшш кислотахон карбони низ дорой 
хосиятхои хос мебошанд. Масалан, кислотаи атсетат бо хлор ба 
реаксия меравад:

Cl—Cl + Н—СН,—С —ОН - *  С!—СН:—С—ОН + HCI
хлор

О О
кислотаи кислотаи

атсетат хлоратсетат

Реаксияхои дар боло овардашуда аз он шаходат медиханд, ки 
дар кислотахои якасосаи карбони гурухи функсионалй - 
карбоксилй ва радикали карбохидрогении бо он иайвастбуда ба 
хамдигар таъсир мерасоианд. Масалан, кислотаи атсетат нисбат 
ба кислотаи мурча сусттар мебошад, зеро аз таъсири радикали 
метил СНз- (ва дигар радикалхо) дарачаи заряди мусбати атоми 
карбони гурухи карбоксилй кам мешавад. Дар натичаи ин 
кутбнокии банди байни атомхои оксиген ва хидрогенй гурухи 
хидроксили (0<— Н) кам мешавад, ки он боиси бо душворй 
чудошавии иони хидроген мегардад.

Н
I 8+ 6+н — С—С о — н 
! II5 — н о

Дар баробари ин аз таъсири гурухи карбоксилй атомхои 
хидрогенй радикали карбохидрогени кобилияти бо халогенхо 
чой иваз карданро пайдо менамоянд. Чрйивазкунй дар назди, 
карбоне, ки ба гурухи карбоксил наздик чойгир шудааст, 
осонтар мегузарад. Сабаби ин ходиса дар он аст, ки атоми 
карбони гурухи карбоксилй, ки мусбат заряднок мебошад, 
(R—»СООН) аз радикали карбохидрогенй электронро ба худ 
мекашад. Дар натича атомхои хидрогенй дар радикалбуда низ
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кнсман мусбат заряднок мешаванд ва ин боиси бо халогенхо чой 
иваз кардани онхо мегардад.

Хосил кардани кислотахои карбонй ва мавчудияти онхо дар 
табиат. Кислотахои карбониро дар лаборотория аз намакхояшон 
бо таъсири кислотахои гайрнорганнкй бо осонй хосил кардан 
мумкин аст:

2CH3-COONa + H2S 04 — 2СН, - СООН + Na2S 04 
атсетати натрий кислотаи атсетат

2CH3-(C H 2)i6-C 00N a+H 2S 0 4 - ^  2CH3-(C H 2)i6-COOH+ Na2S 0 4 

стеарати натрий кислотаи стеарат

м а ъ л у м о т х ;о и  ТАЪРИХИ

1. Дар ва^ти турш шудани шир, намак кардани карам, силос хобондан ба 
микдори зиёд кислотаи шир С Н з-С Н О Н -С О О Н  хосил мешавад. Вай 
консерванти бех,тарин мебошад.

2. Дар солхри охир истехроли солонаи кислотаи мурча нихрят афзудааст. 
Сабаб дар он аст, ки дар тамоми мамлакатхри чахон аз захми кана 
(Varroa) мурдани занбурх,ои асал мушох,ида карда мешавад. Воситаи 
асосии мубориза бар зидди ин канах,о кислотаи мурча мебошад.

3. Барои аз занг тоза кардани металлхр кислотаи оксалат (НО О С-СО О Н)-ро
истифода мебаранд.

4. 2,4-дихлорфеноксиатсетат ва намакхои он ба сифати хербидсид, барои 
аз алафхри бегона тоза кардани растанихои галладона васеъ истифода 
бурда мешавад. Дар натичаи аз ин хербидсидхо истифода бурдан 
асосан растанихри пах,нбарг нобуд мешаванд.

Мухимтарин усули сапоатии хосил кардани кислотахои 
якасоса ин оксидкунни дигар синфхои пайвастхои органикй 
мебошад:

1. Оксид кардани карбохидрогенхои сер:

2СН4 + 3 0 2 шрр ̂  Н-СООН + 2Н20

2СНз-СН2-С Н 2-СНз + 5 0 2 к а т а л и з а т о р ^  4CH3-CO O II + 2Н20

2. Оксид кардани спиртхо:

R -C H 2OH + 0 2 к а т а л и з а т о р ^  R -C 0 0 H  + H20
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3. Оксид кардани алдех,идхо:

2R -C -H  + 0 2 катализатор̂  2 R -C -O H
II II
О о

Усулх,ои махсуси хосил кардани кислотахои якасосаи карбонй 
низ вучуд доранд. Масалан:

4. СО + NaOII IICOONa
формиати натрий

HCOONa + H 2SO4 —£ ->  НСООН + N aH S04
кислотаи формиат

5. СНзОН + СО 0.1 М П а  к а т а л и з а т о р   ̂ СН3-СООН
кислотаи атсетат

Ин яке аз усулхои ояндадори истехсоли кислотаи атсетат ба 
тум ор меравад.

Дар пгабиат кислотаи формиат (метанат) дар организми 
мурча, шираи растанихои сузанбарг ва газна дучор мешавад. 
Кислотаи равганй (бутанат) дар таркиби равгани талхшуда дида 
мешавад. Кислотаи пентаиат дар решай растании нардсунбул 
мавчуд аст.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЙ

• Дар мудцати як шабонаруз дар организми одам 400 г кислотаи атсетат 
*осил мешавад, ки барои тайёр кардани 8 л сиркои му^аррарй кифоя 
мебошад.

Истифодабарй. Кислотаи мурча (формиат) дар саноат хамчун 
баркароркунандаи кавй истифода бурда мешавад. Махлули 
спиртии 1,25%-и онро дар тиб бо номи «спирти мурча» истифода 
мебаранд. Эфирхои мураккаби он хамчун халкунанда дар 
саноатй атторй истифода мешавад.

Кислотаи атсетат яке аз маъмултарин кислотахо буда, васеъ 
истифода карда мешавад (расми 29). Аз он ранг (масалан, ранги 
нил), доруворй (масалан, аспирин), эфирхои мураккаб, 
анхидриди кислотаи атсетат, монохлоратсетат ва гайра хосил 
менамоянд. Микдори зиёди кислотаи атсетат барои истехсоли
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нахи атсетати, наворхои кино, шишаи органикй ва гайра сарф 
мешавад. Намакхои он, масалан атсетати кургошим (II) дар тиб, 
атсетати охай (III) ва алюминий (III) барои накшабарорй дар 
вакти рангкунии матоъ, атсетати мис (II) бошад, бар зиди 
касалихои растанихо истифода бурда мешаванд. Махлули 3-9% 
кислотаи атсетат-сирко барои хуштаъм кардани хурок ва барои 
туршонидани сабзавот (консервакунй) истифода мешавад.

Расми 30 Истифодабарин кислотаи атсетат:
1-.\осил кардани дору; 2-намак^о; З-шофш атсетати; 4-барои 

консерва кардан ва нонхуриш; 5-цав.\ари мевацот; б-^алкунаида; 7- 
аосита.\ои мубориза бар зидди х,ашароп\х,ои зараррасон ва касалихои 
растанй; 8-восита.\ои нашъу нумуи раст анщ о; 9-ранги матоъ; 10- 
кинопавор.

Кислотам атсетат дар истехсоли баъзе хербнтсидхо, масалан, 
намаки натрийгии 2,4-дихлорфеноксиатсетат, ки барои нест 
кардани алафхои бегона зарур аст, васеъ истифода бурда 
мешавад.
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ОСН2СООН

н с А С' С|II 1
нсх *сн

OCH2COONa

н с ^ с ' 01и 1
н с ^ с н

1
CI

1
CI

2,4-дихлорфеноксиатсетат 2,4-дихлорфеноксиатсетати
натрий

Намакхои натрийгии кислотахои олии карбонй, аз чумла 
кислотахои палмитинат ва стеарат кисми асосии таркиби 
собунро ташкил медиханд (расми 244).

_____________ х а л л и  м а ш к ; в а  м а с ъ а л а х о ________________

Машк. Формулаи кислотаи якасосаи ссрро, ки 8 атоми хидроген дорад, 
нависед ва онро помбар кунед.

Хал: Аз формулаи умумии кислотахои якасосаи сер истифода бурда, п- ро 
меебем: СпШ п+1 СООН. Аз шарти масъала бармеояд, ки 2п + 2  = 8 мешавад. 
Пас, и = 3 буда, формулаи кислота бошад, C Ib -C lh -C T h -C O O H  (кислотаи 
бутанат) мебошад.

Машк. Оддитарин кислотаи якасосаи ссри карбонй, ки изомер дорад, 
кадом аст?

Хал:
СН з- CH2-C H 2-C O O II С Н з- C H -C O O II

I
СНз

кислотаи бутанат 2-метилпропанат

Машк. Аз байни кислотахои номбаршуда изомери кислотаи бутанатро 
ёбед:

2-метилпропанол;
2-этилбутанат;
3-метилпентанат;
2-метилпропанат.

Хал:
2-метилпропанат.

Машк. Формулахои структурии пайвастхои зеринро нависед:
а) 3-метилбутанат;
б) 2-метил- З-этилнентанат;
в) 2,3- диметилпентанат.
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C:Hj СНз

CH3-CH2 -  С Н -С Н -С О О Н
I I

СНз СНз

Машк: Формулахои структурии хамаи изомерхои кислотахои якасосаи ссри 
карбонии таркиби С7Н14О2 доштаро нависед ва ба онхо мувофики 
номенклатураи байналхалкй пом гузоред.

Хал:

СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СООН
кислотаи хептанат

СН3-СН2-СН2-СН2-СН-СООН

СНз
кислотаи 2-метилхексанат

СН3-СН2-СН2-СН-СН2-СООН

СНз
кислотаи 3-метилхексанат

СН3-СН2-СН-СН2-СН2-СООН

СНз
кислотаи 4-мстилхсксанат

СН3-СН-СН2-СН2-СН2-СООН

СНз
кислотаи 5-метилх,сксанат

LH)
кислотаи 2,2-диметилпентанат
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СН,-СН:-СН-СН-СООН
<!:н, CHj

кислотаи 2,3-димстилпентанат

С Н ,

СН,—СН2—С -  СН2 -СООН 

СН,
кислотаи 3,3-диметилпентанат

Ин кислота хамагй 17 изомер дорад. Изомерхои бокимопдаро мустакилона 
нависед ва ба онхо ном гузоред.

Машк.
Реаксияи оксидшавии спирти этилро бо пермапганати калий аз нуктаи 

назари оксиду баркароршапй ва бо усули баланси электронй тартиб дихед.

Хал:
-I +7

ЗСН3-С Н 2-О Н  + 4К М п 0 4 -»
+3 +4

-> ЗСНз-СООК + 4МпО: + КОН + 4Н 20  
-I +з
С-4е- -
+7
Мп+Зе- -

С
+4

• Мп

Машк. Рсаксияи оксидшавии метанро то дарачаи кислотаи мурча, аз 
нуктаи назарй реаксияи оксиду баркароршавй бо усули баланси электронй 
тартиб дихед.

Хал:
-4 0 +2 -2

2СН» + 302 «-тадимтор̂  2НСООН + 2НЮ
■4

С -бс
о

0 2+4е-

+2
С

-2

20

Машк. Муодилаи реаксияхои додашударо нависед, шароити гузаштани 
онхоро нишон дихед.

СН4-> х —► СНзСНО-» у->  СгН5Вг-> z->  СНзСООН

Хал:
2СН4 СН^СН + ЗНг
СН=СН + НгО JifSo^CH iCH O

СНзСНО + Н2 —K u-> С2Н5ОН

С 2Н 5О Н  + НВг -----► С 2Н 5ВГ + Н 2О
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C:HsBr + NaOH - % C :H s O H  + NaBr +H 2O

ЗС2Н5ОН + 4KMn04 — ► ЗСН3СООК+ 4МпОз+ KOH+4 H2O

Масъала. Дар вакти бо металли магний ба реаксия дохил шудани 36,8г 
кислотаи якасосаи сер 8,96 л (ш.м.) хидроген хорич шуд. Формулаи кислотаро 
ёбед.

Х,ал: Агар формулаи умумии кислотахои якасосаи сери карбонй

CnH2n+iCOOH ё ин ки СпНзпО: бошад, ом гох:

2CnH’n+iCOOH + Mg -> (C„H;„+iCOO)2Mg + НзТ

2С„Н’п02 + Mg -> (C„I I:„.:0:):Mu + H: t

Аз 2 • (14n + 32) кислота____________22,4л Нз хосил мешавад
Аз 36,8г кислота _________________ 8,96л Нз хосил шудааст

2 ■ (14„ + 32) • 8,96 л = 36,8 г • 22,4 л;
(28п + 64). 8,96 = 824.32;
250,88п + 573,44 = 824,32
250,88п = 824,32 -  573,44 ; 250,88
250,88п = 250,88 п = -------------  = 1

250,88
Аз ин чо п =1 буда, ба кислотаи формиат рост мсояд.

Масъала. Барои нейтрал кардани омехтаи кислотахои мурча (формиат) ва 
атсетат 10 мл гидроксиди калий, ки зичиаш 1,40 г/мл буда, хиссаи массааш ба
0,40 баробар аст, сарф шуд. Агар хамим мнкдор омехтаи кислотахоро бо 
махлули аммиакии оксиди нукра ба реаксия дохил намоем, 8,64 г нукра тахшин 
мешавад. Х,иссаи массаи кислотаи атсетатро дар омехта ебед.

Хал: Дар ин чо бо  махлули аммиакии оксиди нукра фа кат кислотаи мурча 
ба реаксия дохил мешавад. Микдор ва массаи кислотаи мурчаро муайян 
менамосм:

НСООН + A g :0  2 A g i + НзО + СО2 Т
46 г ’ 16 г

Аз 46 г НСООН -— 216 г Ag хосил мешавад 
Аз х г НСООН —  8,64 г Ag хосил шудааст.

46г • 8 ,64<»
х ~ -------------- = 1.84 г НСООН

2 \6г
х = ш(НСООН) = 1,84 г

Аз им чо: п(НСООН) = m/М = 1,84/46 = 0,04 мол. Акнун масса ва микдори 
хидроксиди калии ба реаксия дохилшударо меёбем:

т (К О Н ) = Умахлул • р • «> = 10 • 1.4 ■ 0,04 = 5,6 г 
п(КОН) = т /М  = 5.6/56 = 0.1 мол

Аз баробарихои реаксияхои нсйтрализатсия:
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НСООН + КОМ = НСООК + Н :0  
1мол 1мол

СНзСООН + КОН = СНзСООК + Н :0  
1мол 1мол

маълум аст. ки п(КОН) = п(НСООН) + п(СНзСООН)
Аз ин чо хосил мснамоем:

п(СНзСООН) = 0,10 -  0,04 = 0.06 мол 
т(СН зСОО Н) = n-М = 0,06 ■ 60 = 3.6 г

Шомсхта = т(СН зСО О Н ) + т(М СО ОН ) = 3.6 + 1,84 = 5,44 г 
ва ю (СНзСООН) = т(СНзСООН)/тож*та = 3,6/5,44 = 0.662 с 
66,2 %.

Масъала. Агар 10 г кислотаи атсетатро. ки дар таркибаш омехтаи алдехиди 
атссгат ва спирти этил дорад, бо махлули аммиакии оксиди нукра ба реаксия 
дохил намоем, 6,48 г нукра тахшин мешавад. Барои хамин микдор кислотаро 
пейтрали-затеия кардан 42.42 мл махлули хидроксиди калий, ки хиссаи 
массааш ба 0,12 баробар буда, зичиаш 1,10 г/мл мебошад, сарф мешавад. 
Х,иссаи массаи кислотаро муайян намосд.

\а л :  Бо махлули аммиакии оксиди нукра факат алдехиди атсетат, вале бо  
махлули хидроксиди калий бошад, факат кислотаи атсетат ба реаксия меравад:

1МН
СНзСНО + Ag’O — — ----- > СНзСООН + 2Ag

44 г 216 г
44 г СНзСНО —  216 г Ag 
х г СНзСНО —  6,48 г Ag

44г 6 ,48г
* = --------------- = 1.32 гСП.СНО

2\6г J

Аз ин чо массаи алдехид ба: 
х = т(СН зС Н О ) = 1,32 г баробар аст.

Массаи КОН ба: m(KOH) = V • р • ю = 42,42 • 1,1 • 0,12 = 5,6 г баробар аст.

КОН + СНзСООН = СНзСООК + Н’О
56 г 60 г

56 г КОН —  60 г СНзСООН
5,6 г КОН —  х г СНзСООН х= т(СН зС О О Н ) = 6.0 г 
т(С:1ЬО Н ) = 10 -  6.0 -  1,32 = 2,68 г 
.о (СНзСНО) = 1,32/10 = 0.132 с 13,2% 
oi(CHiCOOH) = 6г. 100%/10 =60%
•о (C’HsOH) = 2,68/10 = 0,268 с 26,8'/..

Масъала. Массаи нукраеро, ки дар натичаи реаксияи 50 г махлули алдехиди 
атсетат (хиссаи массааш баробари 0,088) бо микдори барзиёди махлули 
аммиакии оксиди нукра хосил шудааст, хисоб кунед.

Хал: т(СН зСНО ) = т  (махлул) • со = 50 ■ 0,088 = 4.4 г
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Аз им но массаи нукраро меёбем: 
4 ,4г • 2 16гAg

44г
х -  21,6eAg .

Масъала. Барои пура сухтани 568 г. Кислотаи стсарат чанд литр оксиген 
сарф мешавад?

Хал:
С 17Н 35 СООН + 260:-+ 1 8 СО2+ 18 НЮ

284 г________ 26-22,4 л
568 г ________ х л

568г -26г-22 ,4л
* = ------------------- -— = 1164,8л О ,

284г

§ 2. Кислотахои якасосаи носери карбони

Инх,о кислотахое мебошанд, ки дар радикали карбохид- 
рогениашон як ё якчанд банди дучанда доранд. Вакилхои 
мухимтаринашон инхо мебошанд:

СНз = СН-СООН СН2 = С-СООН
I

С й з
кислотаи акрилат кислотаи метакрилат

СНз-(СН2)7-С Н  = СН -(С Н 2)7-СООН  
кислотаи олеинат

СНз-(СН2)4-С Н  = С Н -С Н 2-С Н  = СН -(С Н 2)7-СООН  
кислотаи линолат

Кислотахои олеинат (С 1 7Н 33С О О Н ) ва линолат (С 1 7Н 3 1 С О О Н ) 
баробари кислотахои сери палмитинат (С 1 5Н 3 1 С О О Н ) ва стеарат 
(С 1 7Н 35С О О Н ) дар намуди эфири мураккаби глитсерин ба 
таркиби чарбхо дохил мешаванд.

Азбаски ин кислотахо дар баробари гурухи карбоксилй банди 
дучанда доранд, бинобар ин онхо на танхо реаксияхои барои 
кислотахо хосбуда, балки реаксияхои пайвастхои носерро низ 
медиханд. Яъне, кислотахои носери карбонй хосиятхои 
кислотахо ва карбохидрогенхои носерро зохир менамоянд.

1. Хамчун кислота онхо бо асосхо ва спиртхо ба реаксия 
дохил шуда намакхо ва эфирхои мураккаб хосил мекунанд.
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2. Хдмчун пайвастх,ои носер онхо ба реаксияхои пайвастшавй, 
полимершавй ва оксидшавй дохил мешаванд. Чунончй, кислотаи 
олеинат бромобро беранг мекунад. Дар мавриди пайвастани 
хидроген ба кислотаи стеарат табдил меёбад.

СпНзз-СООН + Н : С 1 7Н 35-С О О Н

Ин реаксия ахамияти калони амалй дорад. Масалан, дар 
асоси хамин реаксия аз равганхон растанигй чарбхои сахт хосил 
мекунанд. Аз кислотахои носер инчунин пайвастхои калон- 
молекула хосил менамоянд. Масалан, дар натичаи полимер- 
шавии эфири мураккаби метилметакрилат массаи пластикии 
киматбахо - полиметилметакрилат хосил мешавад.

Нак,шаи 10.
Алокцмандии кислотахои якасосаи карбонй 

бо дигар синфх;ои пайвастхои органикй.

САВОЛ МАШК БАРОИ *АЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Бромиди хидроген бо кислотаи акрилат (СН2 = С Н -С О О Н ) бар хилофи 
кридаи Марковников пайваст мешавад. Муодилаи реаксияро нависед ва 
онро шарх дихед.

2. Кислотаи олеинат ранги бромобро нест мекунад. Муодилаи ин реаксияро
нависед.

3. Муодилаи реаксияхоеро, ки дар онхо кислотаи акрилат иштирок карда 
метавонад, тартиб дихед.
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4. Муодилаи реаксияхри: а) стеарати натрий ва кислотаи сулфат; б) 
кислотаи атсетат ва карбонати калсийро нависед.

5. Муодилаи реаксияхри хрсилшавии кислотаи атсетатро аз: а) карбонати 
калсий; б) метан ва дигар моддахри зарурй тартиб дих,ед.

6. Муодилаи реаксия^оеро, ки тавассути онхр табаддулоти зайлро ба вучуд
овардан мумкин аст, тартиб ди^ед:

C H iC O O N a -> C H iCO O H  -> С Н2-СО ОН
I

Cl
7. Муодилаи реаксия^оеро, ки тавассути он*о табаддулоти зеринро ба вучуд

овардан мумкин аст, тартиб дих,ед:

С:На -> С2Н5ВГ -> С2Н5ОН -> СНз— С Н О  -> С Н з-С О О Н

8. Оё барои кислотахри носери карбонй сис - ва транс-изомерия хос аст? 
Дар мисоли кислотаи олеинат С17Н33СООН ин хрдисаро дида бароед ва 
сохти ин изомер-хрро тасвир намоед.

9. Муодилаи реаксияхреро, ки тавассути онхр табаддулоти зеринро ба вучуд
овардан мумкин бошад, тартиб дих,ед.

а) СН4 -> С2Н2 -> С Н з-С Н О  -»  С2Н5ОН -> С2Н5ВГ ->
-> С2Н4—> С2Н5ОН ->■ С Н з-С Н О  ^С Н зС О О Н  -> CHiCOONa;

б) СН4 -> Н -СНО -> СНзОН -> CH3-CI -> С2Нб ->
-►С2Н5-ОН -> С Н з-С О О Н  -> СШ .

10. Дар натичаи крекинги нафт этилен хрсил мешавад, ки онро дар 
истехроли кислотаи атсетат истифода мебаранд. Муодилаи реаксияхри 
дахлдорро нависед.

11. Чаро дар к;атори кислотахр танхр кислотаи формиат (мурча) хосияти 
барк;ароркунандагй зох,ир менамояд?

12. Муодилаи реаксияхреро, ки тавассути онхр аз формиати натрий 
HCOONa оксиди карбон (И) >^осил мешавад, нависед.

13. Муодилаи реаксияи кислотаи метакрилатро бо метанол нависед.
14. Аз чумлаи модда^ое, ки формулахряшон дар поён оварда шудааст: а) 

формулаи моддахри хрмолог; б) формулаи моддахои изомерро алох,ида- 
алох,ида нависед:

С Н 3-С Н 2-С Н О  С Н 3-С Н 2-С Н 2-С Н 2-С О О Н  

С Н з-С Н г-О Н  С Н 3-С Н -С Н 2-С О О Н
I

СНз
С Н з-О -С Н з С Н з-С Н О  С Н з-С Н О Н -С Н з 

С Н 3-СН 2-С О О Н  С Н 3-О -С Н 2-С Н 3

С Н з-С Н -С Н ’-О Н  С Н 3-С Н 2-С Н 2-С Н 2-О Н
I
СНз
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15. Бештар аз се реаксиях,оеро пешниход намоед, ки дар натичаи он*о
кислотаи атсетат хосил шавад.
16. Бо кадом рох, аз бромметан кислотаи пропионат х,осил кардан мумкин 

аст?
17. Муодилаи реаксиях,ои >^осил кардани кислотаи пропионатро дар натичаи:

а) оксид кардани спирти якумин; 6) оксид кардани алдех,ид; в) аз 
алкилх,алох,енидх,о нависед.

18. Дар натичаи оксид кардани кадом спиртх,о кислотахри изоравганй (2- 
метилпропионат) ва 2,3-диметилбутанат х,осил мешаванд?

МАСЪАЛАХф БАРОИ Х^ЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Барои х,осил кардани 10 т кислотаи мурча чанд )^ачм метан (ш.м.) сарф 
мешавад? Баромади реаксия 90%-ро ташкил медихад.

Чаеоб: 5410,62м3
2. Барои нейтрализатсияи 28,4г кислотаи стеарт чанд грамм х,идроксиди 

натрий сарф мешавад?
Чаеоб; 4 г NaOH.

3. Муодилаи пурраи ионии реаксияи байни кислотаи хлорид ва стеарати 
натрийро нависед, микдори умумии ионхоро дар тарафи чапи муодила 
нишон дихед.

Чаеоб: 4 ион.

4. Х,ангоми бо кислотаи фосфат гарм намудани 1,36 г атсетати натрии 
техникй 0,6 г кислотаи атсетат х,осил шуд. Хиссаи массаи атсетати натрийро 
дар ин намуна бо фоиз мук^ррар кунед.

Чаеоб: 60,3%
5. Х,ангоми бахамтаъсиркунии 12 г магний ва микдори барзиёди кислоати 
атсетати чанд литр гази хидроген *осил мешавад?

Чаеоб: 11,2л
6. Барои нейтрализатсияи 3,7 г кислотаи якасосаи хадноки (сери) карбонй 5 
мл м амули 40%-и хидроксиди калий (зичиаш 1,4 г/см ) сарф шуд. Формулаи 
кислотаро муайян кунед ва массаи молекулавии онро нишон дихед.

Чаеоб: С2Н5СООН, М=74 г/мол.
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Баъзе истилодоти нав

Лнхидриди кислотахои карбонй- пайвастхое мебошанд, ки дар 

натичаи аз молекулаи кислотахои кабонй чудо намудани 

як молекула об хосил мешаванд ва хангоми бо об ба 

реаксия рафтан кислотахои карбонии дахлдорро хосил 

менамоянд.

Гурухи карбоксилй- гурухи функсионалии кислотахо(-СООН), 

ки аз гуруххои карбонилй (-С = 0 ) ва хидроксилй (-ОН) 

иборат мебошад.

Кислотахои носер- кислотахое, ки дар радикали карбохид- 

рогениашон як ё якчанд банди дучанда доранд.

Кислотахои якасосаи карбонй - кислотахое, ки дар 

молекулаашон як гурухи карбоксилй доранд.

Кислотахои дуасосаи карбонй - кислотахое, ки дар 

молекулаашон ду гурухи карбоксилй доранд.

Спирти мурча- махлули спиртии 1,25%-и кислотаи мурча.

Эфири мураккаб- хосилаи кислотахо, ки дар онхо ба чои атоми 

хидрогени гурухи хидроксилй радикали карбохид-роген 

омадааст.
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БОБИ IX. ЭФИРХОИ МУРАККАБ. 
ЧАРБХО

Мо хднгоми омухтани кислотахои органикй бо эфирхои 
мураккаб борхо шинос шудаем. Ба эфирхои мураккаб чарбхои 
хайвонот ва равганхои растанй низ дохил мешаванд. Вале онхо 
бо хосиятхои худ, чун моддахои мухими биологй, аз эфирхои 
мураккаб фарк хам доранд.

§1. Эфирхои мураккаб

Моддахои органикие, ки дар натичаи реаксияи кислотахо бо 
спиртхо хосил мешаванд, эфирхои мураккаб номида 
мешаванд.

Формулаи умумии эфирхои мураккаб R-CO O R' буда, дар ин 
чо R ва R 1 радикалхои карбохидрогении якхела ё гуногун 
мебошанд.

/>
R —С

\
О— R,

Номенклатура. Номи эфирхои мураккаб аз номи кислотахо ва 
радикали спиртхои дахлдор хосил мешаванд, чунончи:

О О
I! I!

СН ,— С— О — С2Н5 Н — С— О— СНз
этилатсетат, эфири метилформиат, эфири

этилии кислотаи атсетат метилии кислотаи мурча

Хосиятхои физикавй. Эфирхои мураккаби кислота ва 
спиртхои оддитарин моеъхои аз об сабук ва бухоршаванда буда, 
аксарияти онхо буи хуш доранд.
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Хароратй чушиш ва гудозиши эфирхои мураккаб нисбати 
кислотахои дар таркибашон буда пасттар мебошад. Дар об 
факат эфирхои мураккаби массаи молекулавиашои пасттар хал 
мешаванду халос.

Хосиятхои химиявй. Мухимтарин хосияти химиявии эфирхои 
мураккаб бо об ба реаксия дохил шудани онхост. Масалан, агар 
эфири этилии кислотаи атсетатро дар мухити кислотаи сулфат 
бо об гарм кунем, кислотаи атсетат ва спирти этил хосил 
мешаванд:

О
II н,.чой „

С Н ,- С -О С 2Н 5 + -Н 20  <......... > СН з-СО О Н  + С 2Н 5ОН
этилатсетат кислотаи атсетат этанол

Чунин реаксия гидролиз ном дорад. Вай акси реаксияи 
хосилкунии эфири мураккаб мебошад, бинобар ин агар омехтаи 
спирту кислотаи карбонро дар иштироки кислотахои гайри- 
органикй гарм кунем, на танхо реаксияи этерификапгсчя, балки 
реаксияи х;идролизи эфири хосилшуда низ сурат мегирад. Яъне 
реаксияи этерификатсия реаксияи баргардапда аст.

Х,осил кардан. Дар лаборатория эфирхои мураккабро асосан 
дар натичаи таъсири хамдигарии кислотахою спиртхо дар 
иштироки кислотаи сулфати консентронида хосил менамоянд:

О О
II h , s o 4

R — С — ОН + Н — О — R, ^  R — С — OR, + Н20
кислота спирт эфири мураккаб

Реаксияхои байни кислотаю спиртхоро, ки боиси хосил 
шудани эфирхои мураккаб мегарданд, реаксияи этерификатсия 
меноманд (aether -  эфир). Асосан ин реаксияхо дар иштироки 
кислотахои кавии минералй мегузаранд.

Реаксияи этерификатсия реаксияи баргарданда аст. Барои он 
ки мувозинати реаксия ба самти хосилшавии эфири мураккаб 
майл кунад, хамчун моддаи обчазбкунанда (обфурубаранда) 
бештар кислотаи консентронидаи сулфатро истифода мебаранд.

Азбаски атоми хидрогени гурухи функсионалй дар кислотахо 
нисбат ба спиртхо серхаракаттар аст, бинобар ин мудцати дароз 
олимон тахмин мекарданд, ки дар вакти реаксияи этерифи­
катсия лидроген бояд аз молекулаи кислота ва гурухи хид­
роксил аз молекулаи спирт чудо шавад. Вале бо ёрии изотопи
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оксиген, ки массаи атомиаш баробари 18 мебошад муайян карда 
шуд, ки гурух,и х,идроксил аз молекулаи кислота чудо мешавад:

О О
II „ II „

R — С —-ОН + Н — кО R, з=ь R —С — „О — R, + Н;0

Эфирхои мураккаби кислотахои якасосаи карбони одатан 
моеъхои хушбуянд. Эфири этилии кислотаи формиат буи ром, 
эфири бутилии кислотаи равганин буи ананас дорад ва хоказо.

Буи хуши гул, мевахои дарахту буттахо асосан ба мавчудияти 
ин ё он эфири мураккаб вобаста аст. Эфирхои мураккаби 
синтезй барои тайёр кардани атриёт, дар истехсоли шарбати 
мева, махсулоти каннодй ба кор мераванд.

Истифодабарй. Эфирхои мураккаб дар истехсоли моддахои 
атторй (парфюмерй), обхои нушокй, моддахои каннодй ва дигар 
махсулоти хурокворй истифода бурда мешаванд. Баъзе намоян- 
дахои эфирхои мураккаб халкунандаи рангхо мебошанд. 
Эфирхои мураккаби метилакрилат ва метилметакрилат дар 
истехсоли массахои пластикй васеъ истифода бурда мешаванд.

СН2=СН-СООСН3 сн2=с-соосн3
метилакрилат

СНз
метилметакрилат

ХАЛ Л И МАШК ВА МАСЪАЛАХ,Р

Машк. Формулаи структурии хамаи эфирхои мураккаби таркибашон 
С4Н Ю 2 бударо нависед.

Хал:
О О
II II

С Н ,— С — О — С2Н , С Н ,— С Н ;— С — О — СН,
этилатсетат метил пропиоиат

О О
н II

н  — С — О — СН2— СН2— СН , Н — С — О — СН — СН,
пропилформиат )Lrij

нзопропилформиат 

Машк. Ба эфирхои мураккаби зерин ном гузоред.
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а) А з бокимондаи кислотаи формиат НСООН ва радикали этил (С2Н 5- )  
таркиб ёфтааст, бинобар ин номи эфир этилфор-миат мебошад.

б) Аз бокимондаи кислотаи бутанат СН3-СН2-СН2-СООН ва радикали 
этил (С2Н5-) таркиб ёфтааст, бинобар ин номи эфир этилбутанат мебошад.

в) Аз бокимондаи кислотаи атсетат СНзСООН ва радикали изопентил 
(СШ -СН (СН з)-СН 2-СН 2-) таркиб ёфтааст, бинобар ин номи эфир
изоамилатсетат мебошад.

Машк- Ду муодилаи реаксияро нависед, ки дар натичаи онхо як эфири 
мураккаб хосил шавад.

Хал:
О О О
II II II

1 . С Н з- С -О- С -СН з+ С2Н5ОН -> СН з- С -ОС2Н5 +СНЗ-СООН 
анхидриди кислотаи эфири кислотаи

атсетат этилатсетат атсетат

О О
II II

2 . С Н з -  С -O N a + С 2Н 5-В Г  -> С Н з -  С -О С 2Н 5  + NaBr 
намаки атсетати бромиди эфири этилатсетат 

натрий этил

Машк- Аз 1-хлорпропан ва дигар моддахои гайриорганикй эфири 
изопропилпропионатро хосил намоед.

Хал:
СН з-СН2-С Н г-С 1 + NaOH -> СН3-СН2-СН2-ОН + NaCl

1-хлорпропан 1-пропанол

К-,С|ч0 7
СН3-СН2-СН2-ОН 2 - СН3-СН2-СООН + Н2О

h 2s o 4

1-пропанол кислотаи пропионат

Хал:



спирт
С Н ,— СН:— СН2— Cl + К О Н ----- —► С Н ,— С Н = 0 4 - ,  + КС1 + Н.О

СН,—сн =  сн, + н2о —* СН,—СН—сн,
он

2-пропанол

сн,—сн2—со!он + н — о —сн —сн, H:S° 4
н2о 

С Н ,
2-пропанол

---------► С Н , — С Н 2— С — О — С Н —  С Н ,
II IО сн,

изопропилпропионат

Машк- Муодилаи реаксиях,оеро, ки тавассути онхо табад-дулоти зайлро ба 
вучуд овардан мумкин бошад, нависед:

СН4 —» X —» СШ 12О6 —> у —> СН 3-С О О С 2Н 5

Хал:
СН 4 + 02 400-600 "Скатал.^ СНгО + НгО 

алдегиди мурча

6 СН 2О Ct(OH )2  р СбНиОб 
глюкоза

ОНпОл хамиртуруш ^ ?rSH<OH + 2СОг

С2Н5ОН + СНзСООН ». СН 3-С О О С 2Н 5 + НгО
этилатсетат

Машк. Муодилаи реаксияхои зеринро нависед ва пайвастхои А,В,С,Д-ро 
муайян намоед:

с н  1500 ° С  А  Н ,0. Hg:> в  Ag;Q. N H ,  ̂ С Н ,О Н . H:SQ4

Хал:

2СН4 — 1500 С > СН=СН + ЗН2

CH=CH + H 2O — - g-̂  > СНз-СНО  

СНз-СНО + A g 20  — > СНзСООН + 2 A g i
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Машк. Дар натичаи таъсири байнихамдигарии кислотаи атсетат ва спирти 
изоамил (3-метил-1-бутанол) буи нок, дар натичаи таъсири байнихамдигарии 
спирти фенилэтил ва кислотаи формиат (мурча) буи гули довудй (хризантема) 
ва дар натичаи таъсири байнихамдигарии спирти бензил ва кислотаи формиат 
буи гули ёсуман (жасмин) хосил мешаванд. Муодилаи реаксияхоро нависед ва 
эфирхои мураккаби хосилшударо номбар намоед:

Хал:

CHjCOOH + НО — СН, — СН;— С Н — СН, — ►

( 'Нкислотаи спирти изоамил ^  ‘ и
атсетат (3-метил-1-бутанол)

—* СН,СООСН2СН2-  сн—сн, + Н:0

СНзСООН + СНзОН— H;S° 4- ■■> СНзСООСНз + H 2O

H C O O H  +

кнслотан
формиат
(мурча)

Н С О О Н +

Машк. Муодилаи реаксияхои хосилшавии этилбензоат, пентилатсетат ва 
метилметакрилатро нависед.

Хал:

СбН5-СООН + С2Н5ОН — H;S° 4 > С6Н5-СООС2Н5 + Н2О 

СНз-СООН + С5Н11ОН — > СН3-СООС5Н11 + Н2О

ц сл
С Н 2 = С -С О О Н + С Н зО Н  — — ...» С Н 2 = С -С О О С Ш +Н 2О

I I
СН, СНз

Машк. Муодилаи реаксияи полимершавии метилметакрилат-ро тартиб 
дихед.

ш ж у
эфири мураккаби изоамилатсетат 

Н О — С Н — С Н ,— (  НСООСН,СН— (ч />+НХ>^ Д !j

спирти эфири мураккаби
фенилэтил фенилэтилформнат

Н О  —  С Н ,—  { = = \ — * Н С О О С Н ,—  + Н :0H C O U C H 2 -^ J>  +

спирти эфири мураккаби
бензил бензилформиат

234



Хал: Метилметакрилат бо осонй полимер шуда, ба махсули калонмолекула 1 
мубаддал мешавад, ки бо номи шишаи органикй машхур аст:

с о о с н ,  COOCHj

ЛСН: =  С ----------- » ( —СН2—С — )„

СН, СН,

метилметакрилат полиметилметакрилат 

Машк. Муодилаи реаксияи табаддулотхои зеринро нависед:

а) С Н 4 -> С2Н2 -»  х -> С Н з-С О О Н  -» СН3-СООС2Н5

б) СгНб -»  C2H5CI -> С2Н5ОН -> С НзСООН -> СН3-СООС5Н11

Хал:
1 500 °С

а) 2 С Н 4 —  > С2Н2 + ЗН2
атсетилен

С2Н2 + НгО — 1 > С Н з-С Н О
алдехиди атсетат

2С Ш -С Н О  + О: -> 2 С Ш С О О Н

С Н з-С О О Н  + С2Н5ОН — > СНз СООС2Н5 + НгО

б) СгНб + СЬ — » C2H5-CI + Н С 1 

C2H5CI + NaOH — >Сг Н5О Н  + NaCl 

С2Н5ОН + О2 — > С Н з-С О О Н  + Н2О

С Н з-С О О Н  + С5Н11ОН — H;so< > СН3-СООС5Н11 + Н2О

Масъала. Дар вакти 6,9 г этанолро бо 7,2 г кислотаи атсетат гарм кардан 9 г 
эфири мураккаби этилатсетат хосил шуд. Баромади эфирро муайян намоед.

Хал: Аввал муайян менамоем, ки кадоме аз моддахои ба реаксия 
дохилшаванда барзиёд гирифта шудааст:

7,2 г 6,9 г

С Н з-С О О Н  + С2Н5ОН H;S° J > СН3СООС2Н5 + Н2О 
60 г /мол 46 г/мол 88 г/мол

7,2 г
v СНзСООН = ---------  = 0 ,1 2  мол

60 г/мол
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6,9 г
v С2Н 5ОН = -----------= 0,15 мол

46 г/мол

Аз ин но мебинем, ки этанол барзиёд (0,15 мол) гирифта шудааст. Акнун 
микдори эфири хосилшавандаро аз руи микдори кислотаи атсетат меёбем:

Аз 60 г СНэСООН 8 8  г СН 3СООС2Н 5 хосил мешавад.

Аз 7,2 г С Н зС О О Н ______ х г СН3СООС2Н5 бояд хосил шавад.

7 ,2г-88г
х = ---------- = 10,56̂

60 г
х = Шншар. (этилатсетат) = 10,56 г 

П — Шамал./Шназар. — 9/10,56 — 0,852 

Яъне баромади эфир 85,2%-ро ташкил медихдд.

§ 2. Чарбхо

Сохти чарбхо. Хануз дар ибтидои асри XIX олими франсавй
Э. Шеврел чарбхоро дар мухити ишкорй бо об гарм карда, 
муайян намуд, ки чарбхо обро ба худ пайваста ба глитсерин ва 
кислотах,ои карбон тачзия мешаванд. Олими дигари франсавй 
Бертло (соли 1854) акси ин реаксияро ба амал овард. Вай 
омехтаи глитсерин ва кислотахои баландмолекулаи карбонро 
гарм карда, моддахое ба даст овард, ки ба чарбхо шабохат 
доштанд. Чй тавре мебинем, Шеврел реаксияи хидролизи 
эфирхои мураккаб ва Бертло реаксияи этерификатсия, яъне 
синтези эфирхои мураккабро гузаронида буданд. Дар асоси ин 
далелхо оид ба сохти чарбхо хулоса баровардан осон аст.

Чарбхо • эфирхои мураккаби глитсерин ва кислотахои 
карбон мебошанд.

Чолиби диккат аст, ки чарбхои табий одатан аз кислотахое 
хосил шудаанд, ки дар молекулаашон микдори атомхои карбон 
чуфт буда, силсилаи карбохидроген (радикал) шохадор нест.

Аксарияти ин гуна эфирхо на аз як хели кислота, балки аз 
кислотахои гуногун хосил мешаванд, ки онро бо муодилаи зерин 
ифода кардан мумкин аст:
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О О
II II

СН2—ОН НО — С—R, СН2—О—С—R,
О о
II II

СН— Он + но с r 2-------- (:н—о—с—к 2 + зн2о
О о
II IIсн2—о Н НО — С — R, СН3—О—С—Rj

глитсерин
(спирти
сеатома)

кислотахои 
карбон 

(се молекула кислота)

чарб 
(эфири мураккаби 

сечанда)

Чарбхои хдйвонот одатан моддахои сахтанд. Чарбхои 
растанй бошанд, аксаран моеъ мешаванд ва онхоро инчунин 
равган хам меноманд.

Чарбхои сахт. Онхо бештар аз кислотахои олии сери карбонй 
таркиб ёфтаанд (чарби гов, чарби гусфанд). Мухимтарин 
кислотахои чарбхосилкунандаи сери карбон кислотахои 
иалмитинат С 15Н 31- С О О Н , стеарат C 17H 35- C O O H  ва дигархо 
мебошанд.

Чарбхои моеъ. Бо афзудани микдори кислотахои носер 
хароратй гудозиши (обшавии) чарбхо паст шуда, онхо (чарби 
хук, маска) нисбатан зудгудоз мешаванд. Чарбхои моеъ (равгани 
пахта, загир, офтобпараст ва гайра) асосан аз кислотахои олии 
носери карбонй таркиб ёфтаанд. Мухимтарин кислотахои 
чарбхосилкунандаи носери карбон кислотахои олеинат 
С 17Н 33- С О О Н , линолат С 17Н 31- С О О Н  ва линоленат 
С 17Н 29- С О О Н  мебошанд.

Чарбхо дар табиат хеле фаровонанд. Онхо баробари 
карбохидратхо ва сафедахо ба таркиби тамоми организмхои 
набототу хайвонот дохил шуда, яке аз кисмхои асосии хуроки 
моро ташкил медиханд.

Дар вакти оксидшавии чарбхо дар организм нисбат ба 
оксидшавии карбогидратхо ва сафедахо, энергияи зиёд хорич 
мешавад.
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БЕРТЛО Марселей Пер Эжен
(1827-1907)

Химики машх;ури Франсия, академик, ходими 
давлатй. Ба воситаи гарм кардани глитсерин 
бо кислотахри дахлдор (1854) чарбхрро 
синтез кардааст. Усули аз об ва этилен х,осил 
кардани спирти этилро (1854) пешниход 
кардааст. Аввалин шуда (1851) бензол, фенол 
ва нафталинро х,осил карда буд. Аз об ва 
оксиди карбон (II) кислотаи мурча (1862) 
х,осил карда, дар асоси атсетилен (1866) як 
кэтор моддахри органикиро х,осил намудааст.

Хангоми ба узвхои хозима ворид шудани чарбхо, онхо аз 
таъсири ферментхо хидролиз шуда, ба глитсерин ва кислотахои 
карбонии дахлдор табдил меёбанд:

О 
i ii

СН ,—О 4 -С — R| MOL-H

I О

С Н —O -jC  —R,+HO  

О
I II

С Н :-  О * С -  R, НО

СН ,— OH R ,— COOH

Н
фермент

н

СН —OH + R ,—COOH

СН:— ОН Rj— COOH

Дар ин чо Ri, R: ва Rj радикалхои кислотахои карбонии 
чарбхосилкунандаро ифода менамоянд. Махсулоти хидролизи 
чарбхо ба воситаи муякхои рудахо чаббида мешаванд ва дар 
организм аз сари нав чарбхои ба организм зарур синтез 
мешаванд:

О

СН, сн,-

фермеит

О — С
о

СН — О- -С — R, + ЗН,0 
О

СН ,—О — С — R,
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Сипае чарбхои аз нав хосилшуда тавассути хун ба дигар узвхо 
ва бофтахо бурда мешаванд, ки дар он но онхо ё чамъ мешаванд 
ё дар раванди мубодилаи модцахо боз ба гидролиз дучор ' 
мегарданд ва сипас охдета - ох,иста оксид шуда, ба оксиди 
карбон (IV) ва об мубаддал мешаванд.

Хосиятхои физикавй. Чарбхои хдйвонот асосан сахт 
мебошанд, вале чарбхои моеъ хам вомехуранд (равгани мохй). 
Чарбхои растанигй бошанд асосан моеъ мебошанд (онхоро 
равганхо низ меноманд). Вале дар байни онхо чарбхои сахт низ 
дучор мешаванд. Масалан, равгани норчил (кокос).

Хосиятхои химиявй. Хосиятхои химиявии чарбхо аз руи 
мансубияти онхо ба синфи эфирхои мураккаб муайян мегардад. 
Бинобар ин реаксияи хеле хоси онхо хидролиз мебошад, ки бо он 
мо аллакай шинос шуда будем. Чарбхо ба гайр аз об (хидролиз), 
инчунин бо ишкорхо низ ба реаксия дохил мешаванд:

11
С Н — О — С — С |7Н И +  3 N a O H  - U  С Н — О Н  + С 17Н 3з— C O O N a

Намакхои кислотахои хосилшуда (стеарати натрий ва гайра) 
асоси моддахои шуянда- собуни чомашуиро ташкил медиханд. 
Барои истехсоли собуни хушбуй собуни чомашуиро хушконда, 
бо моддахои рангин ва муаттар омехта мекунанд, сипас тахти 
коркарди пластикй карор дода, ба колабхои зарурй мерезанд.

Аз сабаби он ки равганхои растанигй эфирхои мураккаби 
глитсерин ва кислотахои олии носери карбонй мебошанд, аз ин 
ру онхоро хидрогенонидан мумкин аст. Дар натичаи 
хидрогенонй кислотахои носер ба кислотахои сер табдил 
меёбанд ва дар баробари ин чарбхои моеъ ба чарбхои сахт 
табдил меёбанд:

О
II

СН,— О —С — С|7Н,5

о

олеинати натрии

О
II

С Н : — О  — С  — С |7Н „ С Н ; —  О Н *  С 17Н М — C O O N a
глитсерин лннолати натрий
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о о

с н 2—о —с —с 17н„ 
о  
II

СН — О—С—С17Н„ + 6Н2
о  
II

сн 2—о —с —С|7Н,, 
чарби моеъ

/. p. Ni

с н ,—о —с —с 17н„ 
о  
II

С Н — О — С — СпНз,
о  
II

СН; — О — С — С |7 Н35 

чарби сахт

Дар саноат ана бо хамин усул аз равгани растани маргарин 
хосил менамоянд.

Истифодабарй. Чарбхо яке аз кисмхои асосии хуроки инсон 
ба хисоб мераванд. Вактхои иеш манбаи асосии истехсоли собун 
низ чарбхо буданд. Вале дар замони хозира моддахои шуяндаро 
асосан аз махсулоти коркарди нафт хосил мекунанд.

Моддахои шуянда.

Собупи сахт - намаки натрийгии кислотахои олии карбонй.
1. Дар натичаи крекинг ва оксидонидани махсулоти нафт 

кислотахои олии карбонй хосил мешаванд:
2 С Н з-(С Н 2)з4-С Н з + 5 0 2 -> 4Ci7H 35-C O O H + 2Н .О

2. Намаки натрийгии кислотахо (собун)-ро дар натичаи 
таъсири ишкор ё сода бо кислотахои олии карбонй хосил 
менамоянд:

С 17Н 35-С О О Н  + NaOH -> Ci7H35-CO ON a + Н20
стеарати натрий (собун)

Намакхои натрийгии кислотахои карбонй, ки аз асоси 
пуркувват ва кислотаи заиф хосил шудаанд, хидролиз мешаванд:

Ci7H 35-CO ONa + Н 20  т»• Ci7H 35COOH + Na+ + ОН~

Ишкори хосилшуда равганро эмулсия карда бо он кисман ба 
реаксия меравад ва бо хамин рох чирки ба он часпидаро озод 
менамояд. Кислотахои карбонй бошанд, бо об кафк хосил 
мекунанд, ки он чирки озодшударо дошта мегирад. Агар об
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дурушт бошад, собун кафк намекунад,чунки он намакхои 
халнашаванда хосил менамояд:

2CnH35-COONa + С а(Н С 03)2 -> (Ci7H35-COO)2C a l + 2N aH C 03

Собуни моеъ-намаки калийгии кислотахои олии карбони.

Ci7H35COOH + КОН -> Ci7H 35-CO O K  + н 2о

2Ci7H35COOH+ К 2С 0 3 -> 2Ci7H35-COOK+ Н20 +  С 0 2Т

Намакхои калий нисбат ба натрий дар об нагз хдлшаванда 
мебошанд, бинобар ин таъсири шуяндагии онхо нисбатан 
зиёдтар аст.

Моддахои шуяндаи синтсзи-штак\ои натрийгии эфирхои 
мураккаби турши спиртхои олй ва кислотаи сулфат.

R -C H 2-O H  + H - 0 - S 0 2- 0 H  -> r - c h 2- o - s o 2- o h  + н 2о

R -C H 2- 0 - S 0 2-0 H  + NaOH -> R -C H 2- 0 - S 0 2-0 N a  + H20

Ин гуна намакхо аз чихати сохт ба намакхое, ки собуни 
мукаррариро таркиб медиханд, шабохат доранд. Онхо дар оби 
дурушт хам хосиятхои шуяндагии худро гум намекунанд, зеро 
намакхои калсий ва магний, ки аз онхо хосил мешаванд, дар об 
халшавандаанд.

Бояд кайд кард, ки воситахои шуяндаи синтезй хангоми 
истифода вайрон намешаванд: онхо бо обхои равон хамрох 
шуда, мухитро метавонанд ифлос кунанд. Бинобар ин дар 
замони хозира кушиш карда истодаанд, ки воситахои шуяндаи 
аз чихати экологи безарарро дарёфт намоянд.

Хокахои шуяндаи синтезй дар таркибашон сода ва дигар 
моддахои ишкорй надоранд (масалан, “Новост”, “Волна”, 
“Космос”), барои шустани матоъхои пашмин ва шохй истифода 
бурда мешаванд. Хокахое, ки дар таркибашон сода, силикат ва 
полифосфати натрий доранд (масалан “Астра” ва “Эра”), барои 
шустани матоъхои пахтагин истифода бурда мешаванд, чунки ба 
онхо ишкорхо таъсир намерасонанд.
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САВОЛ, МАШК ВА МАСЪАЛАХО БАРОИ *АЛЛИ
МУСТАКИЛОНА__________________________________

1. Формулаи структурии эфири мураккабро, ки аз глитсерин ва кислотахои 
равганин, олеинат ва стеарат хосил шудааст, нависед.

2. Агар бо оби дурушт чомашуи кунем, собун бисёртар сарф мешавад. 
Сабаб чист?

3. Чаро моддахои шуяндаи синтезй хангоми дар оби дурушт хал кардан чун
дар оби нарм нагз кафк мекунанд ?

4. Агар ба махлули собун кислотаи сулфат илова намоем ба болои об 
моддаи сахти дар об халнашаванда руй зада мебарояд. Сабаб чист ?

5. Аз 1,5 т чарбе ки 80% стеарати глитсерин дорад, чанд тонна собун 
гирифтан мумкин арт ? Баромади реаксия 70%-ро ташкил медихад.

Чавоб: 0,866 т
6. Х,ангоми гарм намудани омехтаи 2,4 г спирти метил ва 3,6 г кислотаи 

атсетат 3,7г эфири метилатсетат хосил намуданд. Баромади эфирро бо 
фоиз хисоб кунед

Чавоб: 83,33%

Баъзе истило*оти нав

Моддахои шуяндаи синтезй -  намакхои натрийгии эфирхои 
мураккаби спиртхои олй бо кислотаи сулфат

Собун -  намакн натрийгии (калийгии) кислотахои 
чарбхосилкунанда.

Собунонидани чарбхо -  реаксияи байни чарб ва ишкори 
натрий, ки дар натичаи он глисерин ва намаки кислота 
(собун) хосил мешавад.

Х,идролизи чарбхо -  реаксияи байни чарбхо бо об , ки дар 
натича чарб ба гитсерин ва кислотахо мубаддал мешавад.

Хидрогенонии чарбхо -  реаксияи байни чарбхо ва хидроген .
Чарбхо -  эфирхои мураккаби глитсерин бо кислотахои 

баландмолекулаи карбонй.
Чарбхои сахт - эфирхои мураккаби глитсерин бо кислотахои 

сери карбонй.
Чарбхои моеъ - эфирхои мураккаби глитсерин бо кислотахои 

носери карбонй.
Этерификатсия -  хосилшавии эфирхои мураккаб аз кислота 

ва спиртхо дар иштироки кислотаи сулфат.
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БобиХ. КАРБОХИДРАТХО

Карбохидратхо (ангиштобхо, кандхо, сахаридхо) дар табиат 
еле фаровон мебошанд. Онхо дар табдилоти биологие, ки дар 
рганизмхои зинда мегузаранд, роли мухимро мебозанд. Ба онхо 
анди ангур ё ин ки глюкоза, канди лаблабу, найшакар ё ин ки 
ахароза, инчунин крахмал ва селлюлоза дохил мешаванд.

Истилохи «карбохидрат» - ро бори аввал олими эстониягй 
С.Шмидт иешниход карда буд ва ин ба он асос ёфта буд, ки 
аркиби кисми зиёди пайвастхои ин синф аз атомхои карбон ва 
юлекулахои об иборат буда, бо формулаи умумии Сп(Н :0 )т 
[фода меёбад. Вале тадкикотхои минбаъдаи карбохидратхо 
[ишон доданд, ки чунин номгузорй на хама вакт дуруст 
1ебошад. Масалан, карбохидратхое ёфт шудаанд, ки ба 
формулаи Cn(H20)m мувофикат надоранд. Аз тарафи днгар, 
юйвастхое низ маълуманд (алдехиди мурча СШ О, кислотаи 
1тсетат С2Н 4О 2), ки аз чихати таркиб ба формулаи С„(Н20)т 
лувофиканд, вале бо хосиятхои худ аз карбохидратхо фарк 
лекунанд.

Вобаста ба сохташон карбохидратхоро ба моносахаридхо, 
щсахаридхо ва полисахаридхо таксим мекунанд. Таснифи 
сарбохидратхо дар накшаи 11 оварда шудааст:

11ак,шаи 11. 
Таснифи карбох,идрап1х,о 

Таснифи карбохидратхо
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§1. Глюкоза

Дар в а к т н  о м у х т а н и  т а р к и б и  г л ю к о з а  м а ъ л у м  г а р д и д ,  k i 
формулаи молекулавии о н  СбН^Об м е б о ш а д .

Барон муайян кардани сохти ин карбохдщрат мо бояд б< 
хосияти он шинос шавсм. Агар ба махлули глюкоза хидроксид1 

мис (II), ки пав тахшин шудааст, илова кунем, махлули кабуд! 
баланд хосил мешавад, ки онро дар мавзуи «Глитсерин) 
мушохнда карда будем. Яъис тачриба тасдик мекунад, ki 
г г- ::оза мансуби спиртхои бисёратома будааст. Аз тарафи дига] 
Со рохи танрибавй мукаррар карда шудааст, ки як мол глюкоз; 
по панч мол кислотаи атсетат ба реаксия дохил шуда, эфир! 
ч^раккабе хосил мекунад, ки дар он панч бокимондаи кислота1 

атсетат мавчуд аст. Аз пи бармеояд, ки молекулаи глюкоза пан> 
гурухи хидроксили дорад. Агар махлули глюкозаро бо махлул! 
аммиакин оксиди нукра (I) гарм кунем. реаксияи “ommai 
нукрагии”-ро медихад. Яъне, молекулаи глюкоза rypyxi 
алдехиди низ доштааст. Мукаррар i ардпдааст, ки силсила! 
атомхон карбон дар молекулаи глюкоза на шохадор, балки рос: 
аст.

Дар асоси хамаи ин далелхо сохти химиявии глюкозаро бс 
формулаи зерин ифода карда метавонем:

Н  И Н О Н  II п
|(' Is |4 |.1 U \.у

Н —С — С — С — с  - с  — с  
i l l ! !  '  н  он он о н и  он

Пас, чй тавре и  ;н формулаи структура мебнием, глюкоз; 
хам алдехид ва хам спирти бисёратома, яъне алдехидоспирт 
мебошад. Дар он гурухи хидроксплпи дар иазди атоми карбош 
сеюмбуда дар дигар тарафи занчпр чойгир мебошад.

Тадкикотхоп минбач.да нпшон додаид, ки ба гапр а: 
силсилахои кушодп атом\о, барои глюкоза молекулахон дорог 
шакли халкагй ш п хос мсбоптач. ки онхо гурухи алдехндг 
надоранд. Маълум кард;'. ки дар натичаи даврзапип озод дар 
атрофи банди оддп моле::; -дай глюкоза шакли хамидаро мегнра;: 
ва гурухи хидроксплпи а гоми карбони панчум ба гурухи 
алдехидй карбонил наздпк мдиавад (а). Он гох атоми оксигснп 
гурухи хидроксилй бо атоми карбони гурухи алдехн;! 
(карбонил)-й, ки кисмаи заряди мусбат дорад, банд баркаpoj: 
мекунад. Атоми хидрогепп гурухи хидроксилй бошад, ба атоми 
оксигени кисман манфизаряднохп гурухи алдехид (карбоннл)-й
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1егузарад ва дар он чо гурухи нави хддроксилй ба вучуд меояд. 
Jap натича молекула ба воситаи атоми оксиген васл шуда, 
>алкаи шашузва ба вучуд меояд, ки дар он гурухи алдехдщй 
!учуд надорад (б).

Дар холати кристаллй молекулаи глюкоза шакли халкагй (а -  
г р-глюкоза)-ро дорад. Аломати а -  дар номи шакли халкагии 
моносахаридхо онро мефахмонад, ки гурухи хидроксили (-ОН)- 
и атоми карбони якум ва гурухи -СШ ОН-и атоми карбони 
панчум дар тарафхои гуногуни сатхи халка карор доранд. Дар 
3-моносахаридхо бошад, онхо дар як чониб (тараф) карор 
доранд.

Раванди ба шакли халкагй (сиклй) табдил ёфтани шакли 
алдехидй баргарданда аст. Дар махлул мувозинати мутахаррики 
байни онхо вучуд дорад.

Хосиятхои физикавй. Глюкоза моддаи беранги булурй мебо­
шад, дар об нагз халшаванда буда, таъми ширин (“глюкоза”- 
ширин) дорад. Аз махлули обй дар намуди кристаллохидрат 
СбНпОб • Н :0  тахшин мешавад. Шириниаш аз канди лаблабу 
камтар мебошад.

н ОН
а) б)

а-глюкоза р-глюкоза
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Хосиятхои химиявй. Ба глюкоза хосиятхои химиявии спиртх 
ва алдехидхо хос мебошанд. Ба гайр аз ин глюкоза баъ: 
хосиятхои дигар низ дорад.

1. Глюкоза хамчун спирти бисёратома бо кислотахои карбон 
ба реаксия рафта эфирхои мураккаб хосил мекунад (б 
кислотахо хамаи панч гурухи хидроксил ба реаксия дохи 
мешаванд). Хдмчун спирти бисёратома глюкоза бо хидроксид 
мис (II) ба реаксия дохил шуда, алкохоляти мис (II) хоси 
мекунад.

2. Глюкоза хамчун алдехид метавонад оксид шавад. Мо б 
таъсири махлули аммиакии оксиди нукра (I) (реаксияи ойина 
нукрагин) аллакай шиносем. Акнун метавонем муодилаи и 
реаксияро тартиб дихем:

н - с = о  с —он
(СНОН)4 + Ag;0 (СНОН)4 + 2Agl

СН:ОН СН: - О Н
глюкоза кислотаи глюконат

Гурухи алдехидни 1 люкозаро хидроксиди мис (II) хам окси, 
карда метавонад. Агар ба махлули начандон зиёди хидроксид! 
мис (Н)-и нав хосилшуда махлули глюкоза илова карда 
омехтаро гарм кунем, оксиди мис (1)-и сурх хосил мешавад:

СНзОН—(CHOHJ4— СНО + 2Си(ОН):
глюкоза

-н. СН^ОН —(СНОН)4—СООН + 2СиОН + Н;0
кислотаи глюконат

2CuOH -U  СЧьО + Н20
lap л сурх

Гурухи алдехидии глюкоза метавонад баркарор шавад. Он 
гох спирти шашатома хосил мешавад:

н - с = о  СН2ОН
Г2Н1

(СНОН)4 - — -*  (СНОН)4

СН.ОН СН,ОН
глюкоза сорбит
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3. Хосияти махсуси химиявии глюкоза аз он иборат аст, ки 
вай аз таъсири катализаторхои биологй - ферментхо турш 
мешавад. Туршшавии спиртй бо таъсири ферменти хамирмоя 
мегузарад. Химизми мураккаби ин чараёнро ба таври мухтасар 
бо муодилаи зайл ифода мекунанд:

СбН,2Об 2С Н з-С Н 2- 0 Н + 2 С 0 2Т
глюкоза спирти этил

Туршшавии ширй барои коркард ва табдилоти махсулоти 
кишоварзй ахамияти калон дорад: *

С6Н |20 6 фср"с""' > 2С Н з-С Н О Н -С О О Н  
глюкоза кислотаи шир

Истехсоли навъхои мухталифи махсулоти ширу чургот, 
каймок, панир ба хамин равиш вобаста аст.

Навъи дигари туршшавй -ин туршшавии равганй мебошад, ки 
бо муодилаи зерин ифода меёбад:

СбН|;Об фср" 2С Н з-С Н 2-  СН2-СООН + 2 С 0 2Т + 2Н 2Т 
глюкоза кислотаи равганй

(кислотаи бутанат)

Мавчудияти глюкоза дар табиат. Глюкоза кариб дар хамаи 
узвхои растанй: мева, реша, барг ва гул ёфт мешавад. Вай 
махсусан дар шираи ангур ва дар мевахои пухтагии дарахту 
буттахо хеле бисёр аст. Аз хамин сабаб баъзан онро канди ангур 
хам меноманд. Асал асосан аз омехтаи глюкоза ва фруктоза 
иборат мебошад.

Дар организми одам глюкоза дар мушакхо, хун ва кисман 
дар тамоми хучайрахо дида мешавад.

Хосил кардан. Дар табиат глюкоза дар катори дигар карбо- 
хидратхо дар натичаи реаксияи фотосинтез хосил мешавад:

6 С 0 2 + 6Н 20 _  хлорофилл, равшанн ̂ .СбНпОб + 6 0 2

Карбохидратхои оддитаринро, аз алдехиди мурча оо 
иштироки хидроксиди калсий, бори аввал А.М. Бутлеров (1S61) 
хосил карда буд:
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6СН20  ■■■Са(0Н)г > C6Hi20 6

Дар истехсолот глюкозаро асосан дар натичаи хидролизп 
крахмал дар иштироки кислотаи сулфат хосил менамоянд:

(C6H io05)n+ nH20  H;SOj'' > пСбНпОб. 
крахмал глюкоза

Истифодабарй. Глюкоза моддаи гизоии пуркимат аст. Дар 
организм глюкоза ба воситаи хун ба хамаи бофтаю хучайрахо 
пахн шуда меравад. Дар хучайрахо глюкоза табаддулотхои 
мураккаби биохимиявиро аз cap гузаронида, оксид мешавад. Ин 
ходнса пай дар пай дар чанд мархнла мегузарад ва энергия 
хорич мегардад. Махсулоти охирини оксидшавии глюкоза дар 
организм оксиди карбон (IV) ва об аст, ки муодилаи мухтасари 
онро чунин тасвир кардан мумкин аст:

СбНпОб + 6 O2 —> 6 СО 2 + 6 Н 2О +Q

Аз хисоби энергняи моддахои оксидшаванда организм 
вазифахои гуногуни худро ичро мекунад.

Глюкозаро, ки таъми ширин дорад, дар саноатй каннодй 
барои тайёр кардани мармелад, хар гуна карамел, кулчахои 
кандин ва гайра истифода мебаранд.

Раванди туршшавии глюкоза ахамияти калон дорад. 
Масалан, дар вакти намак кардани карам, бодиринг ва силос 
карданн хуроки чорво (туршкунй) туршшавии ширин глюкоза 
руй медихад. Агар массаи силосшаванда ба кадри кифоя зич 
хобонда нашуда бошад, он гох аз таъсири хавои дар таркишхо 
мавчуд буда туршшавии равганй руй медихад, ки дар натича 
хуроки чорво аз истифода мебарояд.

Дар саноат низ аз туршшавй васеъ истифода мебаранд. 
Масалан, истехсоли пиво бо туршшавии спнртй алокаманд аст.

Фруктоза чун изомери глюкоза. Як катор карбохидратхое низ 
маълуманд, ки ба глюкоза изомеранд ва формулаи моле- 
кулавиашон СбНпОб аст. Масалан, фруктоза аз кабили онхо 
мебошад:
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!б |5 U |з  2 I)
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фруктоза НО Н

Аз сохти фруктоза маълум мешавад, ки вай кетоспирт 
мебошад. Фруктоза дар таркиби мевахои ширин мавчуд аст, 
микдори баробари фруктозаю глюкоза кием и асосии асали 
занбурро ташкил медихдд.

Фруктоза аз глюкоза ва кандн мукдррарй ширинтар аст.

Аз пентозахо (моносахаридхое, ки дар молекулаашон панч 
атоми карбон доранд) мухимтаринашон рибоза ва 
дезоксирибоза мебошанд. Рибоза (C 5H 10O 5) ва дезоксирибоза 
(C5H 10O4) моддахои булурй буда, таъмашон ширин ва дар об 
халшаванда хастанд. Формулаи структурии пентозахо чунин 
мебошад:

§ 2. Рибоза ва дезоксирибоза.

СНО с н о

с н :о н

D-рибоза
СН2ОН

2-дезокси-£>-рибоза

СНО с н о

Н О -с—н

Н—С—ОН

СНлОН
£>-арабиноза D-ксилоза
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Дезоксирибоза аз рибоза бо набудани як гурухи хидроксилй 
дар молекула, ки ба хидроген иваз шудааст, фарк мекунад.

Молекулахон рибоза ва дезоксирпбоза монанди глюкоза на 
факат дар шакли алдехиди, балки дар шакли халкаги (сиклй) хам 
вучуд доранд. Васлшавии халкаи онхоро низ мисли глюкоза 
тасвир кардан мумкин аст.

Фаркаш факат дар ин аст, ки бо таъсири гурухи хидроксилии 
атоми чахоруми карбон ва дар натичаи чойивазкунии атомхо на 
сикли шашузва, балки сикли ианчузва ба вучуд меояд:

ОН ОН
с —н 0 
1 /с с
|\У ¥ \Н с ------с ОН

н—с —н п „

с с
INS1н с ------с ОН11 1 

он он 1он н

а  -рибоза а  -дезоксирибоза

Чуй дар мавриди глюкоза, пентозахо дар ду шакли сикли (а 
ва Р) маълумапд. Онхо аз чнхати хосняти химиявй ба глюкоза 
шабохат доранд.

Рибоза ва дезоксирпбоза чй аз руи сохт ва чй аз чихаги 
хосиятхои химиявй ба глюкоза монанд мебошанд. Масалан, 
хангоми оксидшавии гурухи алдехидй онхо кислота хосил 
мекунанд:

5 4 3 2 1 ^ °
СН:—СН—СН—СН—С + [О] —  СН,—СН—СН—СН- С

l i l  Ч Н I I I !  x OH
ОН ОН ОН ОН ОН ОН ОН о н

Пентозахо дар натичаи баркароршавй низ мисли гексозахо ба 
спиртхои бисёратома табдил меёбанд. Муодилаи реаксияи 
баркароршавй ва ба спирти панчатомаи рибит табдил ёфтани 
рибозаро нависед.

Рибоза ва дезоксирибоза ахамияти калони биологй доранд. 
Онхо ба таркиби кислотахои нуклсинат, ки дар бофтахои 
организм синтези сафедахо ва интиколи аломатхои ирсиро ба 
амал меоранд, дохил мешаванд.
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§ 3. Сахароза

Сохти сахароза. Формулаи молекулавии сахароза С 12Н22О11 
мебошад. Дар вакти омухтани хосиятхои химиявии сахароза мо 
боварй хосил менамоем, ки барои он реаксияхои спиртхои 
бисёратома хос мебошанд. Агар ба махлули сахароза махлули 
хидроксиди мис (II) илова кунем, махлули кабуди баланди 
сахарати мис хосил мешавад (глитсератн мисро ба хотир 
биёред). Агар сахарозаро бо махлули аммиакии оксиди нукра (I) 
гарм намоем, ойинаи нукрагин хосил намешавад. Аз ин ру, 
сахароза бар хилофи глюкоза гурухи алдехидй надорад.

Агар махлули сахарозаро бо чанд катра кислотаи хлорид ; 
сулфат чушонем ду модда хосил мешавад. Яке аз онхо мисл i 
алдехидхо хам бо махлули аммиакии оксиди нукра (I) ва хам бо 
хидроксиди мис (И) ба реаксия дохил мешавад. Ин реакспяхо 
нишон медиханд, ки дар иштироки кислотахои минерал] i 
сахароза хидролиз шуда, дар натича глюкоза ва фруктозаро 
хосил менамояд:

бокимондаи бокимондаи 
а-глю коза р-фруктоза

Сахароза

6

а-глю коза р-фруктоза



Бо хамин pox, исбот шудааст, ки молекулаи сахароза аз 
бокимондахои глюкоза ва фруктозаи бо хам пайвастшуда 
иборат мебошад.

Хосиятхои физикавй. Сахарозаи тоза моддаи беранги булурй 
буда, мазан ширин дорад ва дар об хеле нагз хал мешавад.

Хосиятхои химиявй. Дар молекулаи сахароза мавчуд будани 
гурухи хидроксилиро бо ёрии реаксияи он бо хидроксиди 
металлхо исбот кардан осон аст.

Мухимтарин хосияти химиявии сахароза хидролиз шудани он 
мебошад, ки он дар иштироки кислотахои минералй мегузарад:

С 12Н 22О 11 + Н 2О H 2SO4 , t СбН12Об + СбН,2Об 
сахароза глюкоза фруктоза

Глюкозаи дар чараёни хидролиз хосилшударо бо ёрии 
реаксияи “ойинаи нукрагин” муайян мекунанд.

Сахароза дар табиат. Сахароза дар намуди канди мукаррарй 
маълум аст. Вай моддаи булурии беранги ширин буда, дар об 
хеле нагз хал мешавад.

Сахароза дар таркиби бисёр растанихо, дар шираи дарахтонн 
туе ва заранг, дар сабзй, харбуза мавчуд аст. Алалхусус дар 
таркиби лаблабуи канд (16-20%) ва найшакар (14-26%) сахароза 
бисёр аст.

Х,осил кардан. Сахароза (канд)-ро асосан аз найшакар ва 
лаблабуи канд хосил мекунанд. Дар ин маврид табодилоти 
химиявй руй намедихад. Чунки сахароза аллакай дар таркиби 
махсулотхои табий (найшакар ва лаблабуи канд) вучуд дорад. 
Вазнфа дар он аст, ки сахароза аз таркиби махсулоти табий дар 
шакли тозатар чудо карда шавад.

Рафти аз лаблабуи канд чудо кардани сахароза дар заводхои 
канд панч зинаи асосиро дар бар мегирад.

1. Лаблабуи канди тозакардашударо бо лаблабутозакунакхои 
механикй тунук реза карда, ба зарфхои махсуси омехтакунанда 
андохта, муддати муайян дар дохили оби гарм нигох медоранд. 
Дар натича аз лаблабу тамоми сахароза шуста мешавад. Вале 
дар баробари сахароза кислотахои гуногун, сафеда ва моддахои 
рангкунанда низ ба махлул мегузаранд, ки сахарозаро аз онхо 
тоза кардан лозим меояд.

2. Махлули хосилшударо бо хидроксиди калсий кор карда 
мебароянд. Дар натича кислотахои гуногуни органикии дар 
махлулбуда намакхои калсийгии дар об бадхалшаванда хосил
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карда тахшин мешаванд. Сахароза бошад, бо хидроксиди калсий 
сахаратхои дар об хдлшаванда хосил мекунад. Таркиби 
сахарати калсии хосилшударо бо формулаи С 12Н 22О 11 • СаО • 
21ЬО (сахаратхои таркиби дигар дошта хам мавдуданд) ифода 
мекунанд.

3. Барои вайрон кардани сахарати калсии хосилшуда ва 
нейтралонидани хидроксиди калсий аз кабати махлул оксиди 
карбон (IV) мегузаронанд. Дар натича калсий ба намуди 
карбонат тахшин мешавад.

С 12Н22О 11 • СаО • 2НгО + СО2 —> С 12Н 22О 11 + СаСОз >1+ 2НгО

4. Баъди тахшин шудани карбонатн калсий махлулро филтр 
карда, дар дастгохи вакуумй бугрон мекунанд ва кристаллчахои 
кандро бо воситаи сентрифуга чудо мекунанд.

Вале аз махлул кандро пурра чудо намекунанд. Дар махлул 
то 50% сахароза бокй мемонад, ки аз он асосан кислотаи лиму ва 
дигар мах,сулотх,о хосил менамоянд.

5. Шакари хосилшуда ранги зардча дорад, чунки холо дар 
таркибаш моддахои рангкунанда мавчуданд. Барои тоза кардан 
шакари хосилшударо аз сари нав дар об хал карда, аз кабати 
ангишти фаъол мегузаронанд. Сипае махлулро аз нав бугрон 
карда кандро бо рохи кристаллизатсия чудо мекунанд.

МАЪЛУМОТХОЦ ТАЪРИХЙ____________________________________

• 200 сол пеш аз эраи мо хитойихр ва ^индуён шираи найшакарро дар 
хурок истеъмол мекарданд. Баъдтар найшакарро дар Миср, Юнон, 
Ситсилия парвариш мекардагй шуданд. Дар асри VIII форехр кандро дар 
шакли сахт мефурухтанд.

• То солхри 1855 к^нди найшакарро нисбат ба к,анди лаблабу бисёртар 
истех,сол мекарданд. Баъдтар истехсоли к^нди найшакар ба к,анди 
лаблабу баробар шуд ва аз соли 1890 cap карда, истех;соли цанд аз 
лаблабуи к^ндин зиёдтар шуд.

• Соли 1747 дорусози немис Марграф муайян кард, ки дар лаблабуи хуроки 
чорво микдори к^нд то 6% мерасад. Соли 1801 бо рох,барии К. Ахард 
аввалин заводи ^анд сохта шуд. Соли 1828 дар Франсия аллакай 58 
заводи к,анд ба к,айд гирифта шуда буд.

• Агар ба болои донаи к^нд каме хокистари сигор пошида онро даргиронем 
к,анд бо шуълаи сабзи зардчатоб месузад. Хокистар вазифаи 
катализаторро ичро менамояд.

253



Иетифодабарй. Сахароза асосан хамчун махсулоти хурокворй 
ва дар саноатй каннодй истифода мешавад. Бо рохи хидролиз аз 
сахароза асали сунъй тайёр мекунанд.

Изомерхои сахароза. Аз изомерхои сахароза, ки формулаи 
молекулавиашон С 12Н 21О 11 аст, малтоза ва селлобиозаро кайд 
мекунем. Малтозаро аз крахмал дар вакти пухтани сумалак ба 
даст меоранд. Онро ба ибораи дигар канди сумалак хам 
меноманд. Малтоза аз ду молекула а-гл1Ькоза иборат буда, дар 
вакти хидролиз ду молекула а-глюкозаро хосил мекунад. 
Селлобиоза бошад, аз ду молекула р-глюкоза иборат буда, 
хангоми идролизи нопурраи селлюлоза хосил мешавад. Дар 
вакти хидролизи селлобиоза ду молекулаи Р-глюкоза хосил 
мешавад.

Сохги крахмал. Крахмал полимери табий буда, формулаи 
химиявиаш (СбНю0 5 )п мебошад. Дар ин чо адади п ба якчанд 
хазор блробар шуда метавонад. Дар вакти хидролизи пурраи 
крахмаЛ факат глюкоза хосил мешавад, бинобар ин метавонем 
гуем, ки занчир ё худ силсилаи крахмал аз бокимондахои 
молекулаи глюкоза (СбНюОб) иборат аст.

Тадкикотхои олимон нишон додаанд, ки макромолекулахои 
крахмал аз бокимондахои яке аз изомерхои глюкоза- а-глюко- 
заи халкагй иборатанд. Рафти хосилшавии крахмалро чунин 
тасвир кардан мумкин аст:

§ 4. Крахмал

С Н ;--- ОН с н , — о н

I I 
н  о нн  о н

а-глюкоза
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крахмал

Хангоми омухтани хосиятхои химиявии этилен мо бо 
реаксияи полимершавй шинос шуда будем. Реаксияи аз молеку- 
лахои а-глю коза хосил шудани крахмал низ яке аз усулхои 
хосил кардани пайвастн калонмолекула ба хпсоб меравад. Вале 
бар хилофи реаксияи полимершавй дар ин чо дар катори 
пайвасти калонмолекула (крахмал) моддаи хурдмолекула - об 
низ чудо мешавад. Ин гуна реаксияхо ба реаксияхои 
нолик ондетиавй дохил мешаванд.

Реаксияхое, ки дар натичаи онхо аз моддахои молекулаашон 
хурд моддахои калонмолекула хосил шуда, дар баробари ин 
моддахои иловагй (об, аммиак, хлориди хидроген ва гайра) 
чудо мешаванд, реаксияхои поликонденшавй номида 
мешаванд.

Порча (фикра)-и молекулаи крахмал

Макромолекулахои крахмал аз чихати андоза як хел нестанд: 
дар онхо адади халкахои СбНюОб аз чандсад адад то чанд хазор
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адад мерасанд. Онхо аз чихати сохт хам фарк мекунанд: дар 
баробари молекулахои хаттии (расми 31а) дорой массаи моле­
кулавии якчанд сад хазор буда, молекулахои сохташон шохадор 
(расми 31 б,в) низ хастанд, ки массаи молекулавиашон ба чанд 
миллион мерасад.

Расми 31. Сохти молекулаи крахмал:
а) амилоза; б)  амилопектии; в) гликогеи

Хосиятхои физики. Крахмал хокаи сафеди дар об 
халнашаванда аст. Вай дар оби гарм варам карда, махлули 
коллоидй, яъне охар хосил мекунад.

Хосиятхои химиявй. Реаксияи хоси крахмал ин таъсири он бо 
йод мебошад. Агар охари крахмалро хунук карда, ба болои он 
махлули йод илова намоем, ранги он кабуд мешавад. Агар охари 
йоддорро гарм кунем, ранги кабуд гум мешавад, агар хунук 
кунем боз пайдо мегардад.

Барои муайян кардани крахмал дар таркиби махсулоти 
хурокворй аз ин хосияти крахмал истифода мебаранд. Масалан, 
агар катраи махлули йодро ба магзи картошка ё бурдаи нони 
сафед чакконем, пайдошавии ранги кабудро бо осонй метавонем 
мушохида намоем. Крахмал нисбатан бо осонй хидролиз 
мешавад:

а)

(С6Н ,о05)п + nH 20  H :S 0 4, t > пСбНпОб
крахмал глюкоза
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Вобаста ба шароит тачзияи макромолекулами крахмал 
ботадрич сурат мегирад. Аввал махсулотхои мобайнии массаи 
молекулявиашон аз массаи молекулавии крахмал камтар, яъне 
декстринхо, сипас изомери сахароза - малтоза пайдо мешавад. 
Махсули охирини хидролиз глюкоза аст:

(СбНю05 )п —» (СбНю05)ш —> ХС12Н22О11 —> пСбНпОб 
крахмал декстрин малтоза глюкоза

Хосил кардан. Крахмал яке аз мухимтарин моддахои гизоии 
инсон ба шумор меравад. Вай дар олами наботот хеле фаровон 
аст. Лундахои картошка такрибан. 20%, донахои гандум ва 
чуворимакка такрибан 70%, биринч 85% крахмал доранд.

Дар саноат крахмалро бештар аз картошка мегиранд. Барои 
ин картошкаро майда карда бо об мешуянд ва дар зарфхои 
махсус нигох медоранд, ки дар онхо крахмал тахшин мешавад. 
Крахмали тахшиншударо бори дигар бо об шуста, баъд тахшин 
намуда, бо хавои гарм хушк мекунанд.

Истифодабарй. Крахмал моддаи гизогии киматбахо мебошад. 
Вале вай дар организм бевосита хазм намешавад. Крахмал 
монанди чарбхо аввал хидролиз мешавад. Ин протсесс аз вакти 
хоидани хурок тахти таъсири ферменти оби дахон шуруъ 
мешавад. Баъд хидролизи крахмал дар меъда ва рудахо идома 
меёбад. Глюкозаи хосилшуда ба воситаи девори рудахо ба хун 
чаббида шуда, ба чигар ва аз он ба тамоми бофтахои организм 
ворид мегардад. Кисми бештари глюкоза дар чигар дар намуди 
гликоген (крахмали хайвон) захира мешавад. Гликоген аз чихати 
таркиб ба крахмал монанд (СбНюО?)п буда, аз чихати сохт аз 
крахмал бо сершохадории молекулахояш фарк мекунад. Ба 
кадри дар бофтахои организм сарф шудани глюкоза гликоген аз 
нав ба глюкоза табдил меёбад.

Дар саноатй хурокворй аз крахмал глюкоза ва киём тайёр 
мекунанд. Барои истехсоли глюкоза ба крахмал кислотаи сероби 
сулфат илова карда, якчанд соат мечушонанд. Баъди анчоми 
хидролиз кислотаро бо бур нейтрал мекунанд, пас тахшинии 
хосилшудаи сулфати калсийро бо рохи софкунй чудо карда 
мегиранд ва махлулро чушонДа бугрон мекунанд. Дар натичаи 
хунук шудани махлул глюкозаи кристаллй пайдо мешавад.

Агар хидролизи крахмалро ба охир нарасонем, чисми гализи 
ширин, яъне омехтаи декстринхо ва глюкоза ба даст меояд, ки 
киём ном дорад. Вай барои тайёр кардани баъзе навъхои конфет,
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мармелад, кулча^ои ширин ва гайра ба кор меравад. Мах,су- 
лотх,ои кдннодии киёмдор нисбат ба махсулоти аз канди холис 
тайёркардашуда аз хдд зиёд ширин нест ва муддати дарозтар 
нарм мемонад.

Декстринх,ое, ки аз крахмал хосил мешаванд, хамчун ширеш 
ба кор мераванд. Крахмал барои охар задани рахти хобу либос 
истифода мешавад: вай аз таъсири гармии дарзмол ба 
декстринхо табдил меёбад, ки онхо наххои матоъро бо хам 
часпонда пардаи зич ба вучуд меоранд ва ин парда матоъро аз 
чиркин шудан хифз менамояд.

§ 5. Селлюлоза

Сохти молекула. Селлюлоза мисли крахмал полимери табий 
мебошад. Формулаи молекулавии онхо (СбНшС>5)п низ як хел аст. 
Макромолекулаи селлюлоза хам аз бокимондахои зиёди глюкоза 
таркиб ёфтааст. Вале дар ин сурат саволе ба миён меояд: 
хосиятхои ин ду моддаи гуногун аз хамдигар бо чй фарк 
мекунанд ?

Дар вокеъ, кимати n-и селлюлоза одатан аз кимати п-и 
крахмал зиёдтар аст: массаи миёнаи молекулавии он ба чандин 
миллион мерасад. Вале фарки асосии байни крахмал ва селю- 
лоза дар сохти молекулавии онхост. Структураи молекулаи 
селлюлоза факат хаттй буда, макромолекулаи он бар хилофи 
крахмал аз бокимондахои р-глюкоза таркиб ёфтааст.

Н ОН Н ОН Н ОН Н он

Порча (фикра)-и молекулаи селлюлоза

Макромолекулахои селлюлоза дар як самт чой гирифтаанд ва 
нах хосил мекунанд (пахта, загир, канаб). Бандхои хидрогении 
сершумор, ки дар байни гуруххои хидроксилии макромо- 
лекулахо ба вучуд меоянд, сабабгори устувории баланда 
механикии ин нах мегарданд. Аз селлюлозаи чуб ришта

СН5ОН СНгОН СНзОН 
H ] _ п  О
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намересанд. Дар селлюлозаи чуб гарчанде молекулахои 
таркибии вай сохти хаттй дошта бошанд хам, лекин онхо 
бетартиб чой гирифтаанд ва ба як самт равона нестанд.

Хосиятхои физикавй. Селлюлоза моддаи нахмонанд буда, дар 
об ва халкунандахои мукаррарии органикй хал намешавад. 
Селлюлоза дар махлули хидроксиди мисс (II) бо аммиак хал 
мешавад ва хамзамон бо он ба реаксия меравад.

МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХЙ___________________________________

•  Аз когази филтрй когази об ва равган нагузаронанда (когази пергамент)- 
ро *осил кардан мумкин аст. Барои ин ба косачаи чинигй (фарфорй) 20 
мл об гирифта, ба он бо о^истаги 30 мл кислотаи консентронидаи сулфат 
илова мекунанд. Силас бо пинсет якчанд пора когази филтриро ба 
даруни махлули тайёр карда андохта, онро 15-30 шабонар^з ниго* 
медоранд. Баъд порчахри к;огазро аз махлул гирифта ба истакони обдор 
гузошта, камтар ма\пули аммиак илова менамоянд. Дар чунин му^ит 
когази филтриро мухлати дароз нигох, медоранд ва баъд гирифта хушк 
мекунанд.

•  Соли 105 амалдори хитой Сай Лун бори аввал аз нахи загир ва канаб 
когаз тайёр карда буд.

•  То солхои 2000 аллакай истехсоли когази пластмассй cap шуд, ки ба 
таркиби он^о полиэтилен, полипропилен ва поливинилхлорид дохил 
мешаванд. Когазх,ои пластмассиро аллакай барои нашри картавой 
геофафй ва перфокартах^ истифода мебаранд.

Хосиятхои химиявй. Азбаски мономери макромолекулахои 
селлюлоза ((3-глюкоза) ба мономери крахмал (а-глюкоза) 
монанд мебошад, он кобилияти хидролиз шуданро дорад ва 
махсули хидролизи он, чун махсули хидролизи крахмал, глюкоза 
мебошад. Раванди хидролиз, чун дар мавриди крахмал, зина ба 
зина гузашта, то хосил шудани глюкоза сурат мегирад. Фарк 
факат дар он аст, ки агар дар натичаи хидролизи пурраи 
крахмал а-глюкоза хосил шавад, дар вакти хидролизи пурраи 
селлюлоза бошад, р-глюкоза хосил мешавад. Хамин тарик, 
хидролизи селлюлозаро дар намуди умумй монанди муодилаи 
хидролизи крахмал ифода кардан мумкин аст:

(СбНюС>5)п + пНгО H 2SO4  ̂ пСбНпОб 
селлюлоза р-глюкоза
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Хдлкахои структурии селлюлоза (монанди хдлкахои крахмал) 
сетогй гурухи хидроксил доранд. Бинобар ин ба вай реаксияхои 
этерификатсия хос мебошад. Дар байни онхо реаксияхои 
селлюлоза бо кислотаи нитрат ва анхидриди кислотаи атсетат 
ахамияти амалй доранд.

Хднгоми таъсири селлюлоза бо кислотаи нитрат дар 
иштироки кислотаи консентронидаи сулфат вобаста ба шароити 
реаксия динитроселлюлоза ва тринитроселлюлоза хосил 
мешаванд, ки онхо эфирхои мураккаб мебошанд. Муодилаи ин 
реаксияхоро ба таври мухтасар чунин ифода мекунанд:

ОН
(С6Н70 2)^-0Н

он
селлюлоза

+ 2лН0Ы02 H2S04
О— NO,

(СбНтОг^О—NO, 
ОН

+ 2лНгО

динитроселлюлоза 
ё ки динитрати селлюлоза

о н
(С6Н70 2)^-0Н

ОН

селлюлоза

+ 3«h o n o 2 H2S04
O -N O ,

( Q H ^ ^ O - N O ,
х о —n o 2

+ ЗяНгО

тринитроселлюлоза 
ё ки тринитратн селлюлоза

Дар натичаи таъсири селлюлоза бо анхидриди кислотаи 
атсетат дар иштироки кислотаи сулфат диатсетилселлюлоза ё 
триатсетилселлюлоза хосил мешавад:

ОН
(Q H tO ^O H  

он
селлюлоза

2и(СН,—COhO

анхидриди 
кислотаи атсетат

HjS04

О—СО—СН, 
(С6Н ,02) ^ 0 —СО—СНз

х о —н
+ 2/»CHjCOOH

диатсетилселлюлоза



он
(QHyO^-OH

он
+ З/КСНз—С0)20

HjSo4

о —со—сн, 
( С Л д А - с о —сн, 

чо —со —сн,
триатсетилселлюлоза

+ ЗлСН,СООН

Аз хаёти харруза маълум аст, ки селлюлоза кобилияти сузиш 
дорад. Дар натичаи ин гази карбонат (IV) ва об чудо мешаванд.

Агар чубро дар мухити бехаво гарм кунем, тачзияи хароратии 
селлюлоза сурат мегирад. Дар натичаи ин моддахои 
бухоршавандаи органикй, об ва ангишти чуб ба даст меоянд. 
Спирти метил, кислотаи атсетат, атсетон, метан ва гайра аз 
чумлаи махсулотхои органикии тачзияи чуб хастанд.

Дучоршавй дар табиат. Селлюлоза мисли крахмал дар 
растанихо дар натичаи реаксияи фотосинтез хосил мешавад. 
Селлюлоза кисми асосии таркибии чилди хучайраи растанихо 
мебошад. Номи селлюлоза аз калимаи “селлула”-хучайра 
гирифта шудааст. Нахи пахта то 98% селлюлозаи тоза мебошад. 
Наххои загир ва канаб хам асосан аз селлюлоза иборат 
мебошанд. Дар таркиби аррамайдаи чуб селлюлоза такрибан 
50%-ро ташкил медихад.

Хосил кардан. Пахтай тозакардашуда намунаи селлюлозаи 
кариб холис мебошад. Микдори асосии селлюлозаро аз чуб 
(аррамайда) мегиранд, ки дар он селлюлоза дар омехтагй бо 
дигар моддахо мавчуд мебошад. Усули асосии аз аррамайда 
чудо кардани селлюлоза ин усули сулфитй мебошад. Мувофики 
ин усул аррамайдаро дар зарфи махсус (автоклав), дар иштироки 
хидросулфити калсий Са(НБОз)2  ё ин ки хидросулфити натрий 
NaHSCb, тахти фишори 0,5-0,6 МПа ва хароратй 150°С гарм 
мекунанд. Дар чунин шароит хамаи дигар моддахо тачзия 
мешаванд, вале селлюлоза бошад дар шакли нисбатан тоза чудо 
мемонад. Онро бо об шуста, хушк карда, сипас барои коркард ба 
истехсолот, асосан барои тайёр кардани когаз Мебаранд.

Истифодабарй. Селлюлоза дар бисёр сохахо истеъмол 
мешавад. Махсулотхои асосие, ки аз чуб (селлюлоза) истехсол 
карда мешаванд, дар расми 32 нишон дода шудаанд.
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Расми 32. Мах;сулотх;ои коркарди химиявии чуб: 1-^осил кардани 
кинонаворх,о; 2 -  нахх,ои сунъй; 3 -  скипидар; 4 -  ангишти чуб; 5- 
кислотаи сирко (атсетат); 6 -  спирти метил; 7 -  канифол; 8 -  зифт; 9 
-  глюкоза; 1 0 -  хуроки чорво; 11 -  когаз; 12 -  борути беду д.

Махсулот^ое, ки дар натичаи 
этерификатсияи селлюлоза носил 
шудаанд, а^амияти калон доранд. 
Масалан, аз триатсетилселлюлоза 
шокии атсетати носил мекунанд. Барои 
ин триатсетилселлюлозаро дар омехтаи 
спирти этил ва дихлорметан CH2CI2 нал 
мекунанд. Манлули гализи носил 
шударо аз филерано, ки сарпушакнои 
металлй буда, сурохинои сершумор 
доранд, • мегузаронанд (расми 33). 
Чдраённои борики махлули 
хосилшударо ба шахтае, ки аз он навои 
гарм мегузарад, cap мединанд.

Хдлкунанда аз таъсири гармй бухор 
мешавад ва наххои дарози борики

Расми 33 Схемаи ба цолиб 
рехтани нахи атсетат
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триатсетилселлюлоза ба вучуд меоянд, ки баъд ба шакли ресмон 
тофта ва барои коркарди минбаъда фиристода мешаванд.

Аз триатсетилселлюлоза инчунин наворхои дарнагиранда ва 
шишахои органикие, ки нурхои ултрабунафшро мегузаронанд, 
хосил мекунанд.

Тринитроселлюлоза, ки инчунин пироксилин ном дорад, 
моддаи зуд тарканда буда, барои истехсоли борути бедуд ба кор 
меравад. Барои ин тринитроселлюлозаро дар этилатсетат ва ё 
атсетон хал мекунанд. Баъди бухор шудани халкунандахо массаи 
хосилшударо майда мекунанд ва хамин тавр борути бедуд хосил 
менамоянд.

Динитроселлюлоза (коллоксилин). Агар динитроселлюлозаро 
дар спирт ва эфир хал кунем, баъд аз бухор шудани 
халкунандахо кабати зичи коллодий хосил мешавад, ки дар тиб 
васеъ истифода бурда мешавад. Динитроселлюлоза инчунин 
барои хосил кардани пластмассаселлулоид низ истифода бурда 
мешавад. Селлулоидро хангоми якчоя гудохтани 
динитроселлюлоза ва комфор хосил мекунанд.

' ,

ХАЛ Л И МАШК ВА МАСЪАЛАЦО_____________ _________________

Машк. Муодилаи реаксияхои дар раванди фотосинтез хосил шудаки 
крахмал ва туршшавии спиртии глюкозаро нависед.

Хал: .
бпСОг + 5пНгО рушкоя. хлорофилл (СбН1П05)п + 611O2

крахмал

СбНиОб хамиртуруш ^ 2 С2Н 5ОН + 2СОз
глюкоза спирти этил

Машк. Дар се пробирка махлули глюкоза, фруктоза ва кислотаи атсетат 
мавчуд мебошанд. Бо ёрии кадом реаксияхои химиявй модда*ои дар 
пробиркахо бударо муайян кардан мумкин аст? Муодилаи реаксияхоро 
нависед. '  - j

Хал: Мавчудияти кислотаи атсетатро бо ёрии индикатор муайян кардан 
мумкин аст, масалан, метилоранч дар мухити кислотагй ранги сурхро мегирад.

Фруктоза бошад гурухи алдехиди надорад, бинобар ин мисли глюкоза бо 
осонй оксид намешавад. Масалан, глюкоза дар мухити кислотагй бромобро 
беранг карда, то дарачаи кислотаи глюконат оксид мешавад, вале фруктоза 
дар ин шароит бетагйир мемонад.

СбНпОб + Вгг + НгО —> СбШгО? + 2НВг 
глюкоза кислотаи глюконат
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Машк- Муодилаи реаксияхои зеринро нависед: а) хидролизи крахмал ва 
селлюлоза; 6) туршшавии кислотагии (кислотаи шир) глюкоза; в) 
баркароршавии глюкоза то сорбит.

Хал:
а)(СбНп05)п + пНгО —» пСбНпОб 

крахмал ва глюкоза 
селлюлоза

б )  ОН пО б фермент р 2СНз-СНОН-СООН  
глюкоза кислотаи шир

в) СН2ОН-(СНОН)4-СНО+Н2 Ni. ‘ » СН20Н -(С Н 0Н )4-С Н 20Н  
глюкоза сорбит

Машк. Муодилаи реаксияхои: а) хосилшавии тринитросел-люлоза; б) 
туршшавии кислотагии (кислотаи равганин) глюкоза; в) хосилшавии сахарати 
мисро нависед.

Хал:
а) (СбН702(0Н )з)п+ 3n H N 03 -► (СбН702(0Ы02)з)п + ЗпН20

селлюлоза тринитроселлюлоза

б) СбН12Об -> С3Н7СООН + 2СОг + 2Н2 
глюкоза кислотаи равганин

в) 2СбНпОб + Си(ОН)2 -> (СбНпОб)2Си + 2НгО
глюкоза сахарати мисс

Машк. Дар се пробирка махлули глюкоза, кислотаи мурча ва этанол 
мавчуд мебошанд. Муодилаи реаксияхоеро ки бо ёрии онхо дар пробиркахо 
мавчуд будани хар як моддаи дар боло номбаршударо муайян кардан мумкин 
аст, нависед.

Хал: Факат глюкоза, хамчун спирти бисёратома бо гидрок-сиди мис (II) 
ранги махлулро кабуди баланд мегардонад:

2СбН120б + Си(ОН)г -> (СбНпОб)гСи + 2НгО

Махлули кислотаи мурчаро аз махлули спирти этил бо ёрии реаксияи 
“Ойинаи нукрагин” фарк кардан мумкин аст:

НСООН +  Ag2Q аммиак ^ 2Ag4- +  НгО +  СОг 
кислотаи мурча

Машк. Дар се пробирка махлули глюкоза, алдегиди мурча ва глитсерин 
мавчуд мебошанд. Муодилаи реаксияхоеро, ки бо ёрии онхо дар кадом 
пробирка мавчуд будани хар як моддаи дар боло номбаркардашударо муайян 
кардан мумкин бошад, нависед.

Хал: Глюкоза ва глитсерин, хамчун спиртхои бисёратома бо таъсири 
махлули гидроксиди мисс (И) ранги кабуди баланд хосил мекунанд. Глюкоза ва 
алдехиди формиат реаксияи “Ойинаи нукрагин”-ро медиханд:
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2 C6H i2C>6 + Cu(OH ) 2 -> (СбНпОб)2Си + 2Н30  
Глюкоза

2 СН20 Н -С Н 0 Н -С Н 2 0 Н+Си(0 Н)2^
->• (СНгОН-СНОН-СНгО^Си + 2НгО

СН2ОН-(СНОН)4-С Н О + A g ,Q  аммиак ^
^ C H 2OH(CHOH)4-COOH+2Ag4,

С Н 2О  + A g 20  аммиак ^  Н С О О Н  +  2Ag4- 
алдегиди кислотаи
формиат формиат

Машк- Чараёни аз крахмал хосилшавии:
а)киём;
б)глюкоза;
в)этанол бо чй фарк мекунанд?

Хал:
Барои истехсоли глюкоза ба крахмал кислотаи сулфати сероб илова 

намуда, якчанд соат мечушонанд:

(СбНю05)п + пНгО — пСбНпОб 
крахмал глюкоза

Агар чараёни хдцролизро ба охир нарасонем, чисми гализи ширин, яъне 
омехтаи декстривдо ва. глюкоза носил мешавад, ки киём ном дорад:

(CeHioOs)n —> (СбНю05)х —> п/2 С 12Н22О 11 —> пСбНиОб 
крахмал декстрин малтоза глюкоза

Барои аз крахмал гирифтани спирт аввал вайро пурра ба глюкоза мубаддал 
карда, баъд тахти таъсири фермент\о карор медиханд:

4 *

н so
(СбНю05)п + пНгО —  ; 4 > пСбНиОб 

СбНпОб хамиртуруш  ̂ 2 С2Н 5ОН + 2СОг 

Машк. Муодилаи реаксияи нафаскашии растаних,оро нависед.

^ал:
СбН12Об + 6Н2О + 6O2 -> 6СО2 + 12НгО 
СбНпОб + 6Н2О -► 6СО2 + 24[Н]
24[Н] + 6 O2 -► 12НгО

Масъала. Хиссаи массаи крахмал дар картошка ба 18% баробар аст. 
Массаи крахмалеро, ки аз 50 кг картошка хосил мешавад, муайян намоед. 
Баромади махсулоти реаксия ба 65% баробар аст.

Хал:
Массаи назариявии крахмалро дар картошка муайян менамоем:
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Шназар.(крахмал) = ш(картошка) -ю крахмал) = 50 • 0,18 = 9,0 кг 
Акнун массаи амалии крахмалро хисоб мекунем:
Шамал. =  Шназар. ■ Т| = 9 • 0,65 — 5,85 КГ Л

Масъала. Хиссаи массаи селлюлоза дар аррамайда баробари 50% мебошад. 
Дар вакти хидролизи 100 кг аррамайда ва туршшавии спиртии глюкозаи 
хосилшуда чй кадар махлули спирте, ки дар таркибаш 10% об дорад, х,осил 
мешавад? Баромади этанол дар рафти туршшавии спиртии глюкоза 75% -ро 
ташкил медихад.

Хал: Массаи назариявии селлюлозаро дар аррамайда меёбем:
Шселлюлоза = ГПаррамайда ' (Оселлюлоза ”  100 • 0,5 = 50 КГ

(CsHioOs)n + пНгО —» 11С6Н 12О6

162 п к г__________ 180пкг
50 к г______________х  кг

50 кг ■ 180 п кг
х = -------------------- = 55,55 кг

162 кг

Яъне, массаи глюкоза баробари 55,55 кг мешавад. 
СбНпОб хамиртуруш ^ 2 С2Н 5ОН + 2СОг

180 к г_________ 92 кг
55,55 кг________ х кг

55,55кг • 92кг
х = ------------ ,------=28,4 кг С2Н5ОН

180кг

X =  Шназар. С2Н5ОН = 28,4 КГ

Шамал. (С2Н5ОН) = Шназар. П = 28,-4 ■ 0,75 = 21,3 КГ

Азбаски ю (НгО) = 0,1 аст, бинобар ин ю(С2Н50Н)= 1-0,1 = 0,9 мешавад.

Аз co(C2HsOH) = m(C2HsOH)/m(махлул) хосил мекунем:
М,маМул)= т(С2НЮ Н)/ а>(С2НзОН) = 21,3/0,9 = 23,7 кг С2Н5ОН мешавад.

Масъала. Хиссаи массаи крахмал дар дони чуворимакка баробари 70% 
мебошад. Барои хосил кардани 100 кг этаноле, ки дар он хиссаи массаи спирт 
баробари 96% бошад, чй кадар дони чуворимакка гирифтан лозим аст? 
Баромади спирт 75%-ро ташкил медихад.

Хал: Пай дар хам массаи назариявй ва амалии этанол, массаи глюкоза, 
массаи крахмал ва массаи дони чуворимаккаро меёбем:

Шамалй(С2Н 5 0 Н ) = Шмахлул ’(0 = 100 • 0,96 — 96 КГ 

Шназар.(С2Н50Н) = Шамали/ Т| = 96/0,75 = 128 КГ

СбН1гОб хамиртуруш »2СзНЮН + 2СОг 
180 г 92 г
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180 г СбНпОб —  92 г С2Н 5ОН

хгС бН 1206—  128 г С2Н 5ОН 
х = 250,4 кг СбНпОб

(СбНн05)п + пНгО —> пСбНпОб

162 п г_________ 180 п г
х к г__________ 250,4 кг
X =  Шкрахмал = 225,4 КГ

ГПдоки чуворимакка = Шкрахмал/ Шкрахмал ~ 225,4/0,7 — 322 КГ

Масъала. Пас аз туршшавии спиртии 320 г глюкоза баромади махсулоти 
реаксия 70%-ро ташкил дод. Спирти хосилшуда то кислота пурра оксид шуд. 
Барои нейтрал намудани кислотаи хосилшуда чанд хачм хидроксиди натрий, 
ки хиссаи массааш 0,20 ва зичиаш 1,225 г/мл мебошад, лозим аст?

Хал: Муодилаи реаксияро тартиб медихем:

СбНпОб хамиртуручу 2С2Н5ОН + 2СОг

180 г ____________92 г
320 г ____________х г

320г•92г
х = ----------------=  164г С7Н 'О Н

180г
X =  Шназар. =  164 Г С2Н 5ОН

Шамал =  Шназар. * Т) — 164 • 0,7 — 1 14,5 Г С2Н 5ОН 
п(СгН5ОН) = m/M = 114,5/46 = 2,49 мол

Мувофики муодилаи реаксияхо:
С2Н5ОН + [О] -> СНз-СООН  

1мол 1мол

СНз-СООН + NaOH -»  CHsCOONa + НгО 
1мол 1мол

Аз 1мол спирт 1мол кислота хосил мешавад ва барои нейтрал кардани 1мол 
кислота 1мол хидроксиди натрий сарф мешавад. Аз ин чо:

n(NaOH) = n(C2H5OH) = 2,49 мол
m(NaOH) = п • М = 2,49 • 40 = 99,6 г
V„w (NaOH) = m/p • w = 99,6/(0,2 • 1,225) = 406,5 мл

Масъала. Дар рушной барги лаблабу, • ки диаметраш баробари 1 дм2 
мебошад, 44,8 мл (ш.м.) гази карбонат (IV)-po фуру мебарад. Массаи 
глюкозаеро, ки аз ин хачми гази карбо-нат(1У) дар натичаи фотосинтез хосил 
мешавад, ёбед.

Хал: Муодилаи реаксияи фотосинтезро тартиб медихем:



6С02 + 6 Н 2О рушмоа, хлорофилл ̂  ОбНпОб + 6 O2 

6 -22,4 л 180 г

6  ■ 22,4 л —  180 г
0,0448 л —  х г

0,0448л 180г
х = ----------------------  0 ,06г глюкоза

6 - 2 2 , 4 л 
х = 0,06 г глюкоза

Масъала. Хачми хавое (ш.м.)-ро, ки барои пурра оксид кардани 90 г 
глюкоза сарф мешавад, муайян намоед.

Хиссаи хачми оксиген дар хаво 21%-ро ташкил менамояд.

Хал:
СбНпОб + 6 O2 —* 6 СО2 + 6 Н 2О
180 г_____________6 -22,4 г
90 г______________х л
х = У(Ог) = 67.2 л

Ухаво = У(Ог)/ (р (Ог) = 67,2/0,21 = 320 л хаво.

САВОЛ ВА МАШКХО БАРОИ ЦАЛЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Муодилаи реаксияхреро, ки дар онхо глюкоза хосиятхои: а) 
оксидкунандагй; б) баркароркунандагй зохир менамояд, нависед.

2. Муодилаи реаксияхреро, ки табаддулотхои зеринро ифода менамоянд, 
нависед:

а) СН4->  CH20 ->  C6H i20 6-> С2Н5ОН->. СНз-СООН-». СН4;
б) (СбНю05)п-> С6Н120 6 ^  С 0 2—> СбН120б

3. Муодилаи реаксияхои аз сахароза хосилшавии этанолро нависед.
4. Муодилаи реаксияхои туршшавии ба шумо маълуми глюкозаро нависед

ва мохияти он*оро шарх дихед.
5. Агар махлулхои глюкоза ва фруктоза дода шуда бошанд, онхоро аз 

якдигар бо ёрии кадом реаксияхо фарк, кардан мумкин аст ? Муодилаи 
реаксияхоро нависед.

МАСЪАЛАХО БАРОИ ХДПЛИ МУСТАКИЛОНА

1. Дар иштироки оксиген моддахои А ва Б сузонида шуданд. Хангоми 
сухтани 1,8 г моддаи А 2,64 г оксиди карбон (IV) ва 1,08 г об хосил шуд. 
Хангоми сухтани 3,42 г моддаи Б 5,28 г оксиди карбон (IV) ва 1,98 г об 
Хосил шуд. Маълум аст, ки массаи молярии моддаи А баробари 180 
г/мол ва моддаи Б -  342 г/мол мебошанд. Формулаи молекулявии 
моддахои А ва Б-ро муайян намоед ва онхоро номбар кунед.

Чаеоб.' А -  СбН-|20б ; Б —Ci2H220 n
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2. Дар ва^ти сухтани .0,5 мол сахароза (ш.м.) чанд х,ачм оксиди карбон (IV) 
Хосил мешавад?

Чавоб: 134л.
3. Аз 2 тонна картошкае, ки дар он хиссаи массаи крахмал 0,2 (20%)

мебошад, 200л этанол (р = 0,8 г/см3) хрсил шудааст. Баромади этанол 
нисбат ба назариявй чанд фоизро ташкил медих,ад?

. , ‘ Чавоб: 70,4% .
.4. Аз 1 т картошка, ки 26% крахмал дорад, дар мавриди пурра ба глюкоза 

мубаддал шудани он, чй кадар глюкоза хосил кардан мумкин аст? Аз 
чунин микдор глюкоза чй кадар спирти этил хрсил шуда метавонад ?

Чавоб: 288,9 кг СбН^Об ва 147,66 кг С2Н5ОН.
5. Дар натичаи хидролизи 1 т аррамайда, ки 54,2% селлюлоза дорад, 280 кг 

глюкоза хосил шуд. Муодилаи реаксияро нависед ва баромади 
глюкозаро хисоб намоед.

Чавоб: 46,5% .

БАЪЗЕ ИСТИЛОХОТИ НАВ

Алдозахо (алдехидоспиртхо)- моносахаридхое, ки гурухи 
алдехидй доранд.

Ангиштобхо- пайвастхое, ки аз карбон ва об иборат мебошанд.

Гексозахо- моносахаридхое, ки дар молекулаашон шаш атоми 
карбон доранд.

Дисахарид- карбохидратхое (ангиштобхое), ки молекулаашон аз 
ду бокимондаи моносахарид таркиб ёфтааст.

Карбохидратхо - номи дигари ангиштобхо.

Кетозахо (кетоспиртхо) - моносахаридхое, ки гурухи кетонй 
доранд. .

Моносахаридхо -  карбохидратхое (ангиштобхое), ки кобилияти 
хидролизшавй надоранд.

Пентозахо - моносахаридхое, ки дар молекулаашон панч атоми 
карбон доранд.

Полисахаридхо -  карбохидратхое (ангиштобхое), ки 
молекулаашон аз бокимондахои зиёди моносахаридхо 
таркиб ёфтааст.
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Тетрозахо - моносахаридхое, ки дар молекулаашон чор атоми 
карбон доранд.

Фотосинтез - чараёни дар организми растанй аз оксиди карбон 
(1У)-и хаво ва оби аз замин чаббидашуда, бо иштироки 
нури офтоб хосил шудани карбохидратхо мебошад.
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БОБИ XI. МОДДАХОИ ЭЛЕМЕНТОРГАНИКИ

Мо дар бобхои гузашта бо карбохидрогенхои гуногун, 
спиртхо, алдехиду кетонхо, кислотахо, карбохидратхо ва дигар 
синфхои пайвастхои органикй шинос шудем, ки молекулаи онхо 
аз як гурухи хурди элементхо (карбон, хидроген, оксиген, 
халогенхо, нитроген ва гайра) таркиб ёфта буданд. Ин элементхо 
(С, Н, О, N, S ва халогенхо)-ро дар даврахои аввали пайдоиши 
химияи органикй органогенов, яъне элементхое, ки пайвастхои 
органикиро ба вучуд меоранд, меномиданд.

Дар баробари таракдй кардани химияи органикй пайвастхое 
хосил карда шуданд, ки дар онхо атоми карбон бевосита бо 
атоми металлхои гуногун (Na, К, Li, Zn, Al, Mg, Sn, Hg, Рв ва 
гайра) ё ин ки гайриметалхо (Р, Si, As, В ва гайра) пайваст 
мебошанд. Чунин навъи пайвастхо дар химияи органикй номи 
пайвастхои элементорганикиро гирифтанд.

Пайвастхое, ки дар молекулаи он*о атоми карбон бевосита 
бо атоми металл пайваст мебошад, пайвастхои 
металорганикй номида мешаванд.

Пайвастхои металлорганикй ба ду гурух чудо мешаванд:
1. Пайвастхои металлорганикии пурра - пайвастхое, ки дар 

онхо хамаи валентхои металл барои пайвастшавй бо атоми 
карбон сарф шудаанд:

2. Пайвастхои металлорганикии омехта -пайвастхое, ки дар 
онхо як кпсми валентхои металл барои пайваст шудан бо карбон 
сарф шуда бошанд, кпсми дигари онхо бо атомхои дигар 
элементхо пайваст мебошанд:

§1. Пайвастхои металлорганики

C2H s4 С Н 2- С Н 3 

Al -  С Н 2- С Н 3 

^ С Н 2- С Н 3

Диэтилрух триэтилалюминий

СНз-Z n -I C2H5-M g-Cl C6H5-H g-C l
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иодиди хлориди хлориди
метилрух этилмагний фенилсимоб

%
Номенклатура. Номи пайвастхои металлорганикиро аз номи 

радикали карбохидроген ва атоми металлхои дар таркиби онхо 
буда хосил менамоянд:

СНз-N a  C2H5-H g-C 2H 5 C6H 5-M g-I
метилнатрий диэтилсимоб иодиди фенилмагний

СН2-С Н 3 
А 1 ^ С Н 2-СНз 

CH 2-C H 3 

триэтнлалюмщшй

Усулхои хосил кардан. Яке аз усулхои умумии хосил кардани 
пайвастхои металлорганикй ин таъсири металлхо ба халоге- 
налкилхо мебошад. Бо ин усул хам пайвастхои металлорганикии 
пурра ва хам омехтаро хосил кардан мумкин мебошад. Масалан, 
хангоми таъсири металли рух ба иодиди метил аввал пайвасти 
металлорганикии омехта-иодиди метилрух хосил мешавад, ки он 
хангоми гарм кардан ба диметилрух мубаддал мешавад:

Zn + CH3I -> CH3-Z n -I
иодиди метилрух

2CH3-Z n -I  -► CH3-Z n-C H 3 + Znl2 
диметилрух

Аз пайвастхои элементхои гурухи III триэтилайюминий 
ахамияти махсус дорад. Барои хосил карани он аз усули зерин 
истифода мебаранд:

ЗС2Н5-С1 + 2А1 -> (С2Н 5)2А1С1 + С2Н5-А1С12
хлориди хлориди 

диэтилалюминий этилалрминий

-> (C2H5)3Al+3NaCl +А1 
триэтилалюминий

CH3-Z n -I 
иодиди метилрух
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Хосиятхои физикавй ва химиявй. Пайвастхои металлор- 
ганикии пурра, одатан моеъ буда, пайвастхои металлорганикии 
омехта бошанд, моддахои булурй мебошанд.

Аз сабаби суст будани банди байни атоми металл ва карбон, 
пайвастхои металлорганикй кобилияти баланди реаксионй 
доранд. Бинобар ин онхо дар синтези органикй васеъ истифода 
бурда мешаванд.

Пайвастхои металлорганикй бо об ба реаксия рафта, 
карбохидрогенхои сер хосил мекунанд:

С Н з-СН 2-СН 2-С Н 2-1л+Н 20 ->  СН 3-С Н 2-С Н 2-С Н 3 + LiOH 
бутиллитий бутан

CHi-CH 2-M g-B r + Н20  ->  СН 3-С Н 3 + Mg(OH)Br 
бромидн этилмагний этан

(СН з-С Н -С Н 2)зА 1 + ЗН20  -► ЗС Н з-СН -С Н з + А1(ОН)з
I I

СНз СНз
триизобутилалюминий изобутан

«
Пайвастхои органикии рух дар хаво худ аз худ месузанд, 

бинобар ин онхоро кам истифода мебаранд. Вале пайвастхои 
омехтаи магнийорганикй барои истифодабарй хеле куллай 
мебошанд. Онхоро бори аввал олими франсавй Гриняр (1844- 
1901) омухтааст ва дар химияи органикй бо номи реактиви 
Гриняр (R-M g-X) маъмул мебошанд.

Пайвастхои омехтаи магнийро хангоми ба болои тарошахои 
магний, ки бо кабати эфири диэтил пушонида шудааст, илова 
кардани алкилхалогенидхо хосил мекунанд:

CH 3-C H 2-CI + Mg Ф ч у  C H ,-C H 2-M g -C l  
хлориди этил хлориди этилмагний

Пайвастхои омехтаи магнийорганикй аз таъсири об ба зудй 
тачзия мешаванд:

C H j-C tb-M g-C l + Н 20  -> СНз-СНз + Mg(OH)Cl

Пайвастхои магнийорганикиро дар синтези спиртхо васеъ 
истифода мебаранд. Ин пайвастхо хангоми бо алдехиди мурча 
таъсир намудан спирти якумин, вале бо дигар алдехидхо 
спиртхои дуюмин хосил мекунанд:
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СН2+ СНз -► СН 3-С Н 2+ Н 20  -> С Н з-С Н 2+ Mg(OH)Br 

О MgBr OMgBr ОН

С Н з-С Н +С Н з->С Н з-С Н -С Н з+Н 20 - >  CH3-C H -C H 3+Mg(OH)Br

О MgBr OMgBr ОН

Агар аз кабати махлули эфирии пайвастхои магнийорганикй 
гази карбонат гузаронем, кислстах,ои органики хосил мешванд:

CH3-M g-B r+ C 02->CH3-CGC M gB r-^—>CH3-COOH+Mg(OH)Br

Истифодабарй. Тетраэтилкургошим ба сифати антидето- 
натори сузишвории моторй, вале триэтилалюминий ва бутил- 
литий хамчун катализатор хангоми полимеронидани карбохид­
рогенхои носер васеъ истифода мешаванд.

§ 2. Пайвастхои силитсийорганикй

Силитсий наздиктарин аналоги карбон мебошад. Силитсий 
чорвалента буда, бо хидроген силитсийхидридхо, ки силанхо 
номида мешаванд, хосил мекунад:

, SiH4 H3Si -  SiHj
силан дисилан

Алкилсилащо. Дар онхо атомхои хидроген кисман ё пурра бо 
радикали карбохидроген иваз шудаанд.

C H 3S iH 3 (C H 3)2SiH2 S i(C H 3)4 (C H 3)3S i-S i(C H 3)2
метилсилан диметилсилан тетраметилсилан хексаметилдисилан

(Т М С ) (Г М Д С )

Алкилсиланхоро аз халогенхосилахои силитсий, масалан аз 
тетрахлорсилан (чорхлориди силитсий) бо таъсири пайвастхои 
магнийорганикй хосил мекунанд:

SiCl4 + CH3MgCl -> CH3SiCl3 + MgCb 
чорхлориди метилтрихлорсил^н
силисий

274



CH3SiCl3 + CH3MgCl -> (CH3)2SiCl2 + MgCh
диметилдихлорсилан

(CH3)2SiCl2 + CH3MgCl -» (CH3)3SiCl + MgCl2
триметилхлорсилан

(CH3)3SiCl + CH3MgCl -► (CH3)4Si + MgCl2
тетраметилсилан

Силанолхо. Силанолхо хосилахои алкилсиланхое мебошанд, 
ки дар молекулаашон гурухи хидроксил доранд.

(CH3)3SiOH (CH3)2Si(OH)2 CH3Si(OH)3
триметилсиланол диметилсиландиол метилсилантриол

Аз байни силанолхо силандиолхо ахамияти амалй доранд. 
Онхоро дар натичаи хидролизи диалкилдихлорсиланхо хосил 
мекунанд:

(C2H5)2SiCl2 + 2Н20  -> (C2H 5)2Si(OH)2 + 2НС1 
диэтилдихлорсилан диэтилсиландиол

Силандиолхо бо осонй обро чудо карда, поликонденсатсия 
мешаванд. Дар натича моддахои калонмолекулаи силитсий- 
органикй хосил мешаванд, ки бо номи полисилоксанхо ё ин ки 
силиконхо маълуманд.

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЙ

• Дар замони хозира дар асоси пайвастхои силитсийорганикй равняй нав 
бо номи “Пайвастхои полиэлементорганикй» мисли пайвастхои 
ор'ганикии силитсийфтор, силитсийфос-фор, силитсийтитан, 
силитсийваннадий, силитсийалюминий ва силитсийгерманий инкишоф 
ёфтаанд. >

§ 3. Пайвастхои органикии сулфур, фосфор ва арсен

Сулфур дар пайвастхои органикй ду-, чор- ва шашвалентагй 
зохир менамояд. Масалан, дар тиоспиртхо ва тиоэфирхо сулфур 
дувалента буда, дар сулфоксидхо ва кислотахои сулфин
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чорвалента, дар су лф онхо ва сулфокислотахо шашвалента 
мебошад.

Тиоспирт^о ва тиоэфирх,о. Тиосииртхоро меркаптанх,о низ 
меноманд. Тноэфирхоро бошад, диалкилсулфидхо меноманд. 
Масалан:

СИз-SH C2H 5-S H  C2H 5-S -C 2H 5

метилмеркаптан этилмеркаптан диэтилсулфид
метантиол этантиол

Усулх,ои хосил кардан. Тиоспиртхоро аз халогеналкилхо бо 
таъсири хидрогенсулфиди каллий ё ин ки аз спиртхо бо таъсири 
хидрогенсулфид хосил кардан мумкин аст:

СН31 + KSH KI + СИз-SH 
иодиди метил метантиол

С2Н5ОН + H2S катализатор' 1» C2H5-SH + н2о
спирти этил этантиол

Тиоэфирхоро аз халогеналкилхо бо таъсири сулфиди калий 
хосил мекунанд:

2C2H5I + K2S -> C2H 5-S -C 2H 5 + 2KI 
иодиди этил диэтилсулфид

Хосиятхои физикавй ва химиявй. Тиолхо дар об бадхал- 
шаванда буда, дар халкунандахои органикй нагз хал мешаванд. 
Хдрорати чушиши тиолхо нисбат ба спиртхо пасттар мебошад. 
Тиолхои хурдмолекула моддахои моеъ буда (CHjSH-газ), 
нихоят бадбуй мебошанд.

Хосияти кислотагии тиолхо нисбат ба спиртхо зиёдтар 
мебошад. Бинобар ин онхо бо ишкорхо ба реаксия рафта, 
меркаптид (тиолят)-хо хосил мекунанд:

C2H5-SH + NaOH -> C 2H5-S N a  + Н20 
этилмеркаптиди натрий 

(этантиоляти натрий)

Тиолхо ва ал к илсулф идхо кобилияти оксидшавй доранд. Дар 
ин маврид тиолхо то дара чаи сулфокислотахо оксид мешаванд:

2 C2H5-SH  + 3 0 2 2 C2H 5-SO 3H
этансулфокнслота
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Алкилсулфидхо бошанд, хангоми оксидшави бо таъсири 
пероксида хидроген ба сулфоксидхо табдил меёбанд:

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХИ

• Сулфонат^о (R -S03Na) ва сулфамидхо (R S 03NH2)-h карбохидрогенхои 
калонмолекула (R = С14-С18) хамчун моддахои шуяндаи хушсифат васеъ 
истифода бурда мешаванд.

Пайвастхои органикии фосфор. Аз пайвастхои органикии 
фосфор мухимтаринашон алкилфосфинхо ва хосилахои кисло­
тахои алкилфосфонату алкилфосфинат мебошанд.

Алкинфосфинхоро аз халогенхосилахои фосфор бо таъсири 
пайвастхои металлорганикй хосил мекунанд:

сехлориди фосфор диметилрух триметилфосфин

Вобаста ба микдори радикали карбохидроген фосфинхоро ба 
якумин, дуюмин ва сеюмин чудо мекунанд:

Фосфинхо моддахои дар об халнашаванда ва захрнок буда, 
нихоят бадбуй мебошанд.

Дар натичаи бо кислотаи нитрат оксид кардани фосфинхои 
якумин ва дуюмин навъи дигари пайвастхои органикии фосфор 
хосил мешаванд:

CH3-S-CH3 + Н2О2 -> CH3-S -C H 3 + н 2о
II
О диметилсулфоксид

2РС13 + 3Zn(CH3)2 2Р(СНз)з + 3ZnCl2

Н -  Р -  СНз
Iн

СНз -  Р -  СНз
Iн

СНз -  Р - С Н 3
I

сн 3
метилфосфин диметилфосфин
(фосфини якумин) (фосфини дуюмин)

триметилфосфин 
(фосфини сеюмин)

ОН

+

н о
кислотаи метилфосфонат
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сн3

СНз -  Р -  н  + 2[0] -> СНз -  -  ОН  

СН3 О
кислотаи диметилфосфонат

Х А Л Л  И М АШ КХО___________________________________________________________

Машк. Муодилаи реаксияи оксидшавии метилфосфинро бо кислотаи 
нитрат тартиб дода, онро бо усули баланси электронй баробар кунед:

Хал: ОН
-1 +5 1+5 +4

СНз -  Р  -  Н + 6HNO3 -> СНз -  Р  -  ОН + 6NO2 +ЗН2О

Н о
метилфосфин кислотаи метилфосфонат
-1 +5
р - 6е -► Р 6 1
+5 +4

N + 1е N 1 6

Машк. Муодилаи реаксияи оксидшавии диметилфосфинро бо кислотаи 
нитрат тартиб дода, онро бо усули баланси электронй баробар кунед.

Машк. Усулхои хосил кардани эфирхои кислотахои метил-фосфонат ва 
метилфосфинатро нависед:

Х,ал: Эфирхои кислотахои алкилфосфонат ва алкилфос-финатро бо рохи 
зерин хосил кардан мумкин аст:

ос,н5 ос,н5
РСЬ с 3н 5о - р - о с 3н } сгн5о - р - о с 2н5

-3HCI | -C2M5CI
сн,

триэтилфосфит

ос:н5
_ u  I эфири диэтилии кислотаи

*" ’ |  Uv-’Hs метилфосфонат

О
С1 О С2Н 5 сн,

сн,—р—a  2С;̂ --Н> сн,—р—ос,н5 снг~с-'* сн,—р—ос,н5
-2HCI '  -C ,H ,-C 1

эфири этилии кислотаи 
диметилфосфонат
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Ин кислотахоро хамчун хосилахои кислотаи фосфат (Н 3РО4), ки дар он бо  
Чои як ё ду гурухи хидроксилй радикали карбо-хидроген омодааст, хисобидан 
мумкин мебошад.

МАЪЛУМОТХОИ ТАЪРИХИ

Аксарияти пайвастхои органикии фосфор дорой фаъолияти баланди 
физиологй мебошанд. Баъзей онхо, масалан, хлорофос СС1з-СН(ОН) РО 
(ОСНз)г инсектидсидхои пуркувват мебошанд.
Баъзе моддахои захарноки химиявй ба монанди табун, зарин, замон ва V - 
газхо, ки дар чангхо чун ярок;и химиявй истифода мешаванд , пайвастхои 
органикии фосфэр мебошанд.

Пайвастхои органикии арсен. Арсен мисли фосфор пайваст­
хои органикии севалента -  арсинхо хосил мекунад:

CH3-A sH 2 (CH3)2AsH (CH3)3As
метиларсин диметиларсин триметиларсин

Алкиларсинхо хосияти сусти асоси дошта, бо кислотахо 
намак хосил намекунанд. Онхо моддахои нихоят захрнок буда, 
дар хаво бо осонй оксид мешаванд.

Аз пайвастхои панчвалентаи органикии арсен мухимта- 
ринашон алкил- ва ариларсонатхо мебошанд. Аз кислотахои 
арсонат ва хосилахои онхо (эфирхо, амидхо ва гайра) пайваст­
хои гуногуни органикии арсенро синтез мекунанд.

ОН ОН ОС2Н 5

II II II
СНз-A s-O H  C6H 5 -A s-O H  CH 3-A S -O C 2H 5

II II II
О О О  

кислотаи кислотаи эфири диэтилии
метиларсонат фениларсонат кислотаи метиларсонат

МАЪЛУМОТИ ТАЪРИХЙ______________________________________

• Баъзе пайвастхои органикии арсен ахамияти калони биологи доранд. 
Масалан, моддахои захрноки химиявй ба монанди дифенилхлорарсин, 
дифенилсианарсин, адамсит, люизит, ки дар чангхо чун яро^и химиявй 
истифода мешаванд, инчунин дору-ворихо ба монанди салварсан, 
новарсенол, миарсенол, осарсол, аминарсон, ки дар тиб васеъ истифода 
мешаванд, пайвастхои органикии арсен мебошанд.



§ 4. Кордой А.Н. Несмеянов дар со*аи химияи 
элементорганикй

Пайвастхои органикии металлхои вазнин хусусан симоб, 
калъагй, кургошим ва гайра дар нимаи дуюми асри XX мавзуи 
тадкикотх,ои системаноки олимон гардиданд. Чунки дар байни 
онхо иайвастх,ои мухими техникй ва фоидаовари хочагии халк, 
ёфт шуданд. Антидетонаторхо, антиоксидантхо ва воситахои 
мухофизат аз радиатсия аз чумлаи онхоянд. Масалан, либоси 
кайхонавардон бо ранге, ки дар таркибаш пайвастхои органи­
кии кургошим дорад, рупуш карда мешавад.

Дар байни пайвастхои металлорганикй пайвастхои орга­
никии симоб макоми махсус доранд. Чунки онхо барои синтези 
дигар пайвастхои металлорганикй истифода мешаванд. Дар 
тадкики пайвастхои органикии симоб мактаби илмии олими рус 
Александр Николаевич Несмеянов (1899-1980) дар чахон пешсаф 
мебошад. Соли 1929 А.Н.Несмеянов усули наву самараноки 
хосил кардани пайвастхои органикии симобро пешниход кард. 
Бо ин максад у аз намакхои диазоний, намакхои симоб ва хокаи 
мис истифода бурда, аввал намаки дучандаи диазонийро хосил 
менамояд:

C6H5-N +=N Cl- + HgCl2 ----------►C6H5N2C1. HgCl2
намаки хлориди фенилдиазоний намаки дучандаи хлориди

симоб

Сипас ин намакхоро бо хокаи мис баркарор карда, хлориди 
фенилсимоб хосил мекунад:

C6H5N2C1. HgCl2 + 2C u-------- ► С6Н 5-  HgCl + N2 + 2CuCl
хлориди

фенилсимоб

А.Н. Несмеянов айнан бо хамин усул пайвастхои симметрии 
органкии симобро низ хосил кардааст.

2C6H5N2C1 ■ HgCl2 + 6Cu—► С6Н5-  H g-C6H5+ Hg + 6Cu Cl
дифенилсймоб

Аз соли 1930 cap карда, усули АД.Несмянов, ки диазометод 
ном гирифтааст, барои синтези хосилахои органикии дигар 
металлхои вазнин татбик гардид. Моддахои бо ин усул хосил

280



кардашуда дар истех,соли массахои пластики ва каучухои махсус, 
рангубор ва дорухои фармакологи васеъ истифода мешаванд.

Бояд кайд кард, ки диазометоди Несмянов дар ташаккули 
масъалахои назариявии химияи органикй низ роли калон бозид . 
Бо ин усул моддахое (ферросен, дибезолхром ва гайра) хосил 
карда шуданд, ки барои тахлили сохти онхо назарияхои 
классики кодир набуданд.

Яке аз мухимтарин хосияти пайвастхои металлорганикй аз 
он иборат аст, ки онхо дар реаксияхои полимершавии стереос- 
петсификй роли катализаторро ичро мекунанд (масалан, ба 
таври сунъй хосил кардани каучуи табий).

281



МАШГУЛИЯТХОИ АМАЛИ

1. Сифатан муайян кардани мавнудияти карбон, 
хидроген ва хлор дар таркиби моддахои 
органикй

1. Муайян кардани карбон ва хидроген. Ба шишаи санчишии 
(пробиркаи) хушк 1г хокаи оксиди мисс (II) ва микдори ночизи 
(0,2г) парафин, карасин ё равгани вазелин андозед. Махсулоти 
моеъи нафт бояд оксиди мисс (II)-po тар кунад. Ба ин максад 
шишаи санчишии парафиндорро бояд каме гарм кард, то ки 
махсулоти сахти нафт гудохта шавад.

Шишаи санчиширо дар холати уфукй карор дода, ба даруни 
он каме купороси миси беоб андохта, дахонашро бо пуки дорой 
найчаи газгузар тавре махкам кунед, ки хокаи сулфати мис (II) 
дар наздикии пук чойгир бошад. Нуги найчаи газгуЗарро ба 
даруни шишаи санчишии оби охакдор андозед (расми 34).

Омехтаи моддахоро охиста гарм кунед ва тагйиротхои 
руйдихандаро мушохида намоед.

Расми 34. Сифатан муайян кардани карбон ва хидроген дар таркиби 
карбохидрогенхо
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2. Муайян кардани хлор. Нуги сими мисини печондашударо 
дар шуълаи газчарог то дами рангин шудани шуъла гарм кунед. 
Сими мисини тафсонро ба моддаи моей мавриди озмоиш чойгир 
намоед (масалан, ба трихлорметан ё тетрахлорметан) ва баъд 
онро бо осораш аз нав ба шуълаи газчарог доред. Сабз шудани 
ранги шуъларо мушохида кунед. Ин аз мавчудияти хлор дар 
халкунандаи органикии гирифтаамон шаходат медихад. Хлор бо 
мис намаки бухоршавандаи хлориди мисс (II) хосил мекунад, ки 
он ранги шуъларо сабз мекунад.

ВАЗИФАЦО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Оксиди мис (II) дар натичаи оксидонидани карбохидрогенхо ба чй табдил
ёфт?

2. Дар асоси ин тачриба дойр ба таркиби сифатии карбо-хдцроген, ки барои
тадк,ифт гирифта шудааст, чй хулоса баровардан мумкин аст?

3. Муодилаи реаксияхои бо оксиди мисс (II) комилан оксид шудани 
карбохидрогени сереро нависед, ки дар таркиби молекулааш 18 атоми 
карбон дошта бошад.

4. Аз иштироки кадом элемент сабз шудани ранги шуъларо мушохида 
кардед?

СиНз* + 55CuO — — > 18СО: + 19Н:0 + 55Си

СО: + Са(ОН)2 -------> СаСОз 4- + НгО

CuS04 + 5НгО -------> C11SO4 • 5Н30
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Ба колбачаи хушк як баркаш намаки атсетати натри 
(СНзСО(Жа)-и беоб ва ду баркаш охаки натронии пешакй 
тафсонидашударо меандозанд ва дахони колбачаро бо пуке, ки 
найчаи газгузар дорад, махкам мекунанд. Аввал хама чои 
колбачаро охиста ва баъд сахт гарм мекунанд.

CH3COONa+NaOH= Na2C 0 3+CH4

2. Хосил кардани метан
ва тачриба^о бо он

Расми 35. Хосил кардани метан дар лаборатория

Найчаи газгузарро аввал ба шишаи санчишии бромобдор ва 
баъд ба махлули перманганати калий мегузоранд. Хар дуй 
махлул ранги худро дигар намекунанд. Шишаи санчиширо ба 
дахони найчаи газгузар чапа гузошта (расми 35), метанро чамъ 
мекунанд. Пахтаро аз дахони шишаи санчишй гирифта, онро бо 
ангушт мепушанд ва ба оташ наздик мекунанд. Метан дар 
дахони шишаи санчишй бо шуълаи кабуди бедуд месузад.

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар вак;ти тафсондани намаки атсетати натрий ва о^аки натронй кадом
газ хорич мешавад?

2. Чаро хангоми аз дохили бромоб ва м ам ули перманганати калий 
гузаронидани метан *еч гуна тагйирот руй наме-дих,ад?

3. Чаро метан бо шуълаи кабуди бедуд месузад?
4. Муодилаи реаксияхоро нависед.
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1. Ба шишаи санчишии (колбаи) васеъ 5мл омехтаи спирт ва 
кислотаи сулфатро (ба 1 хачм спирт 3 хачм кислотаи сулфат) 
резед. Ба омехта каме реги пешакй тафсонда андозед, то ин ки 
моеъ хангоми чушидан такон нахурад. Шишаи санчиширо ба 
штатив, чунон ки дар раем нишон дода шудааст, мустахкам 
кунед. Омехтаро (бо эхтиёт) гарм намоед.

2. Вакте, ки реаксия шуруъ мешавад, гази хосилшударо ба 
шишаи санчишии дорой 2-Змл (на зиёдтар аз он) бромоб cap 
дихед (дар ин холат найчаи газгузар бояд то каъри шишаи 
санчишй дохил шавад). Зимнан мушохида намоед, ки тафсо- 
нидани омехта катъ нагардад, вагарна бромоб аз шишаи 
санчишй ба асбоби реаксионй мегузарад.

3. Этиленро ба шишаи санчишии дорой хамин микдор 
махлули турши перманганати калий cap дихед.

4. Найчаи газгузарро аз махлул бароварда, нугашро боло 
кунед ва гази хоричшавандаро даргиронед.

3. Хосил кардани этилен
ва танрибадо бо он

Расми 36. Хосил кардани этилен

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар вак;ти тафсонидани омехтаи спирти этил ва кислотаи сулфат кадом
газ хорич меш авад?

2. рангами аз к,абати бромоб ва махнули перманганати калий гузаронидани
этилен чй гуна тагйирот руй медих,ад?

3. Чаро этилен нисбат ба метан бо шуълаи норавшан месузад?
4. Муодилаи реаксияхрро нависед.
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1. Ба колбача якчанд порчаи хурди карбиди калсий (СаСг)-ро 
гирифта, ба болояш аз киф охиста-охиста об хамрох кунед. 
Атсетилен бе гармкунй бошиддат хорич мещавад. Атсетилени 
хосилшударо ба шишаи санчишие, ки ба нуги найчаи газгузар 
чаппа дошта шудааст, чамъ кунед.

2. Атсетилени дар шишаи санчишй чамъ кардашударо 
даргиронед. Атсетилен дар ин маврид бо хосил шудани микдори 
зиёди дуда месузад.

3. Гази хосилшудаистодаро ба шишаи санчишии дорой 2-Змл 
бромоб cap дихед (дар ин холат найчаи газгузар бояд То каъри 
шишаи санчишй дохил шавад). Хднгоми муддати зиёд гуза-

ронидани атсетилен бромоб 
бо охистагй беранг мешавад.

4. Баъд аз он атсетиленро 
аз кабати махлули перман­
ганата калий, ки бо сода 
ишкорй карда шудааст, гуза- 
ронед. Тагйир ёфтани ранги 
махлул аз оксидшавии атсе­
тилен шаходат медихад.

5. Найчаи газгузарро аз 
махлул бароварда, нугашро 
боло кунед ва гази хоричша- 
вандаро даргиронед.

4. Хосил кардани атсетилен
ва тачрибахо бо он

Расми 37. Х°сил кардани атсетилен

ВАЗИФАЦО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. рангами ба болои порчаи карбиди калсий (СаСг) илова намудани об 
кадом газ хорич мешавад?

2. рангами аз цабати бромоб ва махнули перманганати калий гузаронидани
атсетилен чй гуна тапйирот руй медихад?

3. Чаро атсетилен нисбат ба этилен бо хосил шудани микдори зиёди дуда 
месузад?

4. Муодилаи реаксияхоро нависед.
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5. Хосил кардани бромэтан

Мувофики расми 38 барои тачриба асбоб тайёр намоед. 
Агар дар сари мизхои лабораторй найчахои обрав мавчуд 
бошанд, ба чои сардкунандаи хавой аз сардкунандаи обй 
истифода бурдан бех,тар аст, зеро бромэтан моддаи зудбухор- 
шаванда аст (харорати чушишаш +38,4°С) ва онро барои тактир 
хеле хунук кардан лозим мешавад. Ба колбаи гунчоишаш 50-100 
мл омехтаи спирти этил ва 8-10 мл кислотаи сулфатро рехта, 
ботадрич 3 мл об ва 5 г бромиди калий ё бромиди натрий илова 
кунед.

Дахони колбаро бо пуки дорой найчаи газгузар махкам 
карда, як нугашро ба колба ё ба пробиркаи омехтаи яху об 
дошта андозед.

Омехтаро эхтиёткорона дар болои оби чушон ё тури асбестй 
гарм кунед. Тактири бухори бромэтанро дар сардкунанда дар 
шакли кабати моей вазнин мушохида кунед.

Агар катрахои равганмонанд дигар ба кабулкунанда 
нагузаранд, кабулкунандаро дур карда, гармкуниро катъ кунед. 
Чизи даруни кабулкунакро (бе ях!) ба кифи таксимкунанда 
андозед ва моеъро каме ором нигох дошта, баъд бромэтанро, ки 
дар кабати поён чамъ шудааст, чудо кунед. Моддаи хосил- 
шударо ба муаллим супоред.

ВАЗИФАХ.О БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Муодилаи реаксияхри аз омехтахри спирти этил, кислотаи сулфат ва 
бромиди калий хосил кардани бромэтанро нависед.

2. Чаро дар ин тачриба кислотаи консентронидаи сулфатро ба кор 
мебаранд? •
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6. )^осил кардани кислотахои карбонй ва 
хосиятхои онхо

1. Хосил кардани кислотаи атсетат. Ба шишаи санчишй 3-4г 
атсетати натрий андохта, ба он такрибан 2-Змл махлули 
кислотаи сулфат илова кунед. Дахони шишаи санчиширо бо 
пуки дорой найчаи газгузар махкам кунед ва нуги озоди найчаро 
ба шишаи санчишии (пробиркаи) холй андозед (расми 39). 
Омехтаро дар шуълаи газчарог то дами дар кабулкунак чамъ 
шудани 1-2мл моеъ гарм кунед.

Расми 39 Хосил кардани кислотаи атсетат 

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар ^абулкунак кадом модда чамъ мешавад? Аз руи кадом нишонахояш
онро муайян мекунанд?

2. Муодилаи реаксияро нависед.

2. Таъсири кислотаи атсетат бо металлх,о. Ба ду шишаи 
санчишй 1 миллилитрй махлули кислотаи атсетат гиред. Ба як 
шишаи санчишй металли рух ва ба шишаи санчишии дуюм як 
порча лента ё хокаи магний андозед. Дар шишаи санчишии 
дуюм реаксия бошиддат мегузарад.

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН ___

1. Суръати реаксияи кислотаи атсетатро бо металли рух ва металли магний
му^оиса намоед.

2. Муодилаи реаксияхоро дар шакли молекулавй ва ионй нависед.



Таъсири кислотаи атсетат бо асосх,о. Ба шишаи санчишй
1-2 мл ишкор рехта, ба он як чанд катра фенолфталеин чаконед. 
Х,ангоми илова кардани кислотаи атсетат берангшавй ба амал 
меояд.

4. Таъсири кислотаи атсетат бо спиртхо. Ба ду шишаи 
санчишй 2мл махлули кислотаи атсетат резед. Пас ба яке аз онхо
2 мл этанол ва ба дуюмаш 2 мл сгшртн изопенгил илова намоед. 
Сипас ба хар ду шишаи санчишй 1 мл кислотаи консентронидаи | 
сулфат илова намоед. Шишахои санчиширо бо пукхои найчаи 
дароз дошта махкам кунед. Омехтахоро эхтиёткорона гарм 
намоед. Махсулоти реаксияхоро аз шишахои санчишй б а 1 
зарфхое, ки махлули хлориди натрий доранд, резед.

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Кадом хосиятхои кислотаи атсетат (кислотаи органикй) ба хосиятхои 
кислотахои минералй (гайриорТаникй) монанд мебошад?

2. Дар натичаи реаксияи кислотаи атсетат бо асосхо кадом модда^о хосил
мешаванд?

3. Дар натичаи реаксияи кислотаи атсетат бо спиртхо кадом моддахо хосил
мешаванд? Муодилаи реаксияхоро нависед.

5. Оксид кардани кислотаи мурча бо оксиди нукра (I). Ба 
шишаи санчишии тоза 2 мл махлули 2% -и нав тайёр кардашудаи 
нитрати нукра (1)-ро резед. Ба болои он, то хал шудани 
тахшинии хосилшуда, махлули обии аммиак илова намоед. 
Сипас якчанд катра кислотаи мурча илова намоед ва шишаи 
санчиширо дар хамомчаи обй гарм кунед.

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Барои чй бо кислотаи мурча реаксияи 'Ойинаи нукрагин" мегузараду вале 
барои дигар кислотахо ин реаксия хос нест? Муодилаи реаксияхоро 
нависед.

6. Х,осил кардани эфири этилии кислотаи атсетат.
Муодилаи реаксияи хосилшавии эфири мураккабро аз 

кислотаи атсетат ва спирти этил тартиб дихед.
Барои кор аз асбобе, ки дар расми 38 тасвир ёфтааст, 

истифода баред.
Ба колба 10-12 мл омехтаи ба шумо додашудаи спирти этил, 

кислотаи атсетат ва кислотаи сулфат андозед. Ба колба
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сардкунандаи обй ё навой пайваст карда, нуги поёни онро ба 
кабулкунаке, ки дар даруни омехтаи обу ях аст, гутонед. 
Омехтаи даруни колбаро дар болои оби чушон ё тури асбестй 
(эхтиёткорона) гарм кунед. Вакте ки эфир ба микдори кофй 
чамъу тактиршавй суст шуд, тачрибаро катъ кунед.

Барон аз гашии спирту кислота чудо кардани эфир ба махлул 
об илова карда, омехтаро афшонед. Сипае онро ба воситаи кифи 
таксимкунанда чудо кунед.

ВАЗИФА^О БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Кислотаи сулфат дар рафти реаксияи х,осилшавии эфири этилатсетат
кадом вазифаро ичро мекунад?

2. Чаро эфири х,осишударо аз мух,ити реаксионй мунтазам бо ро^и тактир 
Чудо мекунанд?

3. Муодилаи реаксияро нависед.

7. Х,алли масъалах,ои экспериментали

1. Дар се шишаи санчишй моддахои зерин дода шудаанд:
а) хексан;
б)бензол;
в) махлули кислотаи атсетат.

Х,ар як моддаро муайян кунед.
2. Дар чор шишаи санчишй моддахои зерин дода шудаанд:

а) глитсерин;
б) этанол;
в) махлули феноляти натрий;
г) формалин.

Х,ар як моддаро муайян кунед.
3. Дар се шишаи санчишй кислотахои карбонии зерин дода шудаанд:

а) кислотаи мурча;
б) кислотаи атсетат;
в) кислотаи олеинат.

Ин моддахоро бо кадом рох аз хамдигар фарк кардан мумкин аст?
4. Ба шишаи санчишй 2 мл спирти этил андохта, хамин микдор махлули 

обноки перманганати калий ва чанд катра кислотаи сулфат илова кунед. 
Омехтаро гарм кунед. Чаро ранги махлул тагйир ёфт? Кадом моддаро аз буяш 
муайян кардед?

5. Дар шишаи санчишй микдори ками омехтаи спирти этил, кислотаи 
сулфат (1:1) ва намаки таомро гарм кунед. Гази хоричшавандаро даргиронед. 
Ба ранги сабзи шуъла диккат дихед. Кадом модда бо чунин шуъла месузад?

6. Бо тачриба собит кунед, ки моддаи ба шумо дода шуда:
а) карбохидрогени носер;
б) спирти бисёратома;
в) алдехид;
г) кислотаи карбон аст.
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Т А Ч Р И Б А *О И  О З М О И Ш И

1.Тархи (модели) молекулаи карбохидрогенхо 
ва халогенхосилахои онхо

Аз пластилин ва дастахои чубин ё металли тархдои 
(моделхои) зеринро созед:

1. Тарх,и (модели) молекулаи метай. Аз пластилини рангаш 
равшан чор дона сакои на чандон калон ва аз пластилини 
тираранг саккоеро, ки диаметраш нисбат ба диаметри саккои 
пешииа 1,5 баробар калонтар асг, созед; ин таносуби андозаи 
атомх,ои карбон ва хидрогенро такрибан дуруст инъикос 
менамояд. Дар сатхи саккои “карбон” чор нуктаи аз якдигар ба 
масофаи баробар чойгирифтаро нишона карда, чубчахо 
(гугирдчуб) гузоред ва бо ёрии онхо саккохои “хидроген”-ро 
пайваст намоед.

2. Тарх,и молекулаи пропаи. Аз модели сохташудаи молекулаи 
метан як саккои “хидрогенро” гиред ва ба чои он саккои 
“карбонро” ки ба он пешакй чахор нуктаи ба тарики тетраэдрй 
чойгирифта ишора шудааст, бо эхтиёт васл кунед. Аз чои ду 
нуктаи дигар ба он бо чубча “атомхои хидроген” ва ба чои 
чахоруми бокимонда “атоми карбони” сеюмро бо адади муво- 
фики “атомхои хидроген” тахти кунчи такрибан 109° пайваст 
кунед. Дар натича модели молекулаи пропан бо хати хаму печи 
атомхои карбон ба вучуд меояд.

3. Тарой молекулаоои бутан ва изобутан. Ин моделхоро бо 
усули зикршуда созед. Онхоро бо моделхое, ки дар расмхои 4-6 
тасвир шудаанд, мукоиса намоед. Кушиш кунед, ки моделхо ба 
дарачаи кофй мустахкам бошанд. Имконияти давр задани 
атомхоро дар атрофи бандхои С-С озмоед.

4. Тарой молекулаи 1-хлорпропан. Аз атоми карбони якуми 
модели молекулаи пропан як саккои хидрогенро гиред ва ба чои 
он саккои ранги зард доштаро часпонед. Диаметри саккои зард 
аз диаметри саккои хидроген 2 маротиба калонтар асг.
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ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Барои чй дар вак,ти тайёр кардани модели молекулаи пайвастхои 
органикй аз саккочахои гуногунх,ачм истифода менамоянд ?

2. Дар вак^и тайёр кардани моделхри пайвастхои органикй аз кадом 
нук^ахои назарияи сохти пайвастхои органикии А.М. Бутлеров истифода 
мебаранд ?

3. Чаро дар вак;ти тартиб додани модели молекулахои пропан ва бутан 
атомхои карбонро нисбати хамдигар тахти кунчи 109° пайваст 
менамоянд ?

2. Хосиятхои каучу ва резина

1. Аз каучуи вулканизатсиянашуда ва аз резина порчахои 
тунуке бурида гиред, ки гафсй ва дарозиашон як хел бошад. 
Онхоро ёзонед ва пас cap дихед. Кадом порча зудтар холати 
аввалаашро мегирад ва, аз ин ру, ёзандатар аст? Акнун онхоро 
то канда шуданашон ёзонед. Чй мустахкамтар аст: каучу ё 
резина?

2. Ба ду шишаи санчишй 2-3 миллилитрй бензин резед. Ба яке 
аз шишахои санчишй як порча каучуи вулканизатсиянашуда, 
вале ба шишаи санчишии дигар хамин хел порчаи резина 
андозед. Дахони шишахои санчиширо бо пук махкам карда, то 
дарси оянда монед. Каучу ва резина ба чй гуна тагйирот дучор 
шудаанд?

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Баъди шиносой бо навъхои каучу ва резина, хосият ва сохахои 
истифодабарии онхоро шарх дихед.

3. Шиносои бо махсулоти коркарди нафт ва 
коксонидани ангиштсанг

Бо намунахо (коллексия)-и махсулоти коркарди нафт ва кок­
сонидани ангиштсанг, ки ба шумо дода мешаванд, шинос шавед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН_______

1. Баъд аз шинос шудан бо намунахо хосият ва сохахои истифодабарии 
онхоро шарх дихед.
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4. Хосиятхои глитсерин

1. Ба шишаи санчишй 1 мл об ва хамин кадар глитсерин 
андохта, омехтаро афшонед. Сипас боз хамин кадар глитсерин 
илова кунед.

2. Ба руи когази филтрй 2-3 катра глитсерин ва алохида чанд 
катра об чаконед. Гох-гох назорат кунед, ки кадом моеъ зудтар 
бухор мешавад. Натичаи тачрибаро чй тавр шарх медихед ?

3. Ба шишаи санчишие, ки 2мл махлули ишкор дорад, якчанд 
катра махлули купороси мис илова намуда, хосилшавии хидрок­
сиди мис (Н)-ро мушохида кунед. Пас аз ин ба хидроксиди миси 
(II) хосилшуда, глитсерин илова карда, омехтаро афшонед. Чй 
гуна дигаргунй ба вучуд омад?

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар бораи халшавандагии глитсерин дар об чй гуфта метавонед?
2. Барои глитсерин ва дигар спиртхои бисёратома чй гуна реаксия хос 

мебошад? Муодилаи реаксияхоро нависед.

5.Хосият*ои фенол.

1. Эмулсияи обии феноли дар ихтиёратон бударо ба ду шишаи 
санчишй резед. Ба яке аз шишахои санчишй 2-3 мл об илова 
кунед. Омехтаро афшонед. Оё фенол дар об пурра хал шуд?

2. Санчед, ки оё халшавандагии фенол дар об хангоми гарм 
ва хунук кардани он тагйир меёбад?

3. Ба хиссаи дуюми эмулсияи фенол чанд катра махлули 
ишкор илова карда, онро афшонед. Чй мушохида кардед? Ин 
ходисаро шарх дихед.

4. Ба махлуле, ки аз тачрибаи пешина моидааст, каме кислота 
(сулфат ё хлорид) илова кунед. Сабаби тира шудани махлулро 
шарх дихед.

5. Ба шишаи санчишй 1-2мл махлули фенол гиред ва ба он то 
пайдо шудани моддаи сафеди муаллак бромоб резед. Маслихат. 
Баъди анчоми тачрибахо бо фенол дастатонро тоза шуед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар асоси тачрибах,ои гузаронидашуда шарх ди^ед, ки фенол бо спиртхо
ва бензол чй гуна хосиятхои умумй ва фархкунанда дорад ?

2. Муодилаи хамаи реаксияхоро тартиб дихед? Маслихат. Баъди анчоми 
тачрибахо бо фенол дастатонро шуед.
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1. Шишаи санчиширо аввал бо махлули сода ва баъд бо оби 
соф тоза шуед. Ба он 1мл махлули аммиакии оксиди нукра (I) 
резед ва ба воситаи девори шишахои санчишй 4-5 катра махлули 
обии формалин илова намоед. Сипас ин шишаи санчиширо ба 
даруни истакони пешакй оби гарм дошта гузоред. Дар руи 
девори шишаи санчишй бояд тахшинии металли нукра, ки 
ойинаро мемонад, хосил шавад. Муодилаи реаксияро нависед.

2. Ба шишаи санчишие, ки 3-4 катра махлули сулфати мис (II) 
дорад, 2-3 мл махлули хидроксиди натрий илова кунед. Ба болои 
тахшинии хосилшуда 1-2 мл махлули обии формалинро рехта, 
омехтаро гарм кунед. Ранги тахшинй чй хел тагйир меёбад?

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

6. Хосиятхои формалдех,ид

1. Дар асоси тачрибах,ои гузаронидашуда тах,шиних,ои х,осилшударо шарх 
дихед.

2. Муодилаи х,амаи реаксияхрро тартиб дихед.

7. Оксидонии спирт то алдех,ид

1. Нуги сими мисинро 5-6 бор печонед.
2. Ба шишаи санчишй на зиёдтар аз 1мл спирти этил резед, 

сими морпечро дар шуълаи газчарог тафсонед, то ки руи мис бо 
кабати сиёхи оксидй пушида шавад ва пас онро зуд ба шишаи 
санчишии спиртдор гузоред. Ин амалро чандин бор такрор 
кунед. Ба буи алдехиди хосилшуда диккат дихед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Ба тагйироте, ки бо сими морпеч руй медихад, диктат кунед ва онро шарх
дихед.

2. Муодилаи реаксияхои оксидшавии мисро дар натичаи тафсондан ва 
инчунин муодилаи бо оксиди мис (II) то алдехид оксид шудани спирти 
этилро нависед.

8. Оксидонии алдехиди мурча (метанал)

1. Оксидонии алдехиди мурча (метанал) бо ёрии оксиди нукра
(I). Аввал шишаи санчиширо тоза шуед. Барои ин ба пробирка
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мах,лули консентронидаи ишкори натрий резед ва онро то 
чушиданаш гарм кунед. Сипае мах,лули ишкори натрийро резед 
ва шишаи санчиширо якчанд маротиба бо оби катронкарда- 
шуда чайконед. Ба шишаи санчишии тоза 2мл махлули 2%-и 
навтайёркардашудаи нитрати нукра (1)-ро гиред ва ба болои он 
чакра-чакра махлули обии аммиакро то хал шудани тахшинии 
дар аввал хосил шуда чаконед. Ба омехтаи хосилшуда якчанд 
чакра махлули алдехиди мурча (метанал) илова намоед. Шишаи 
санчиширо ба истакони оби гарм дошта гузоред.

2. Оксидонии алдехиди мурча (метанал) бо хидроксиди мис
(II). Ба шишаи санчишй 1 мл махлули алдехиди мурча (метанал) 
гиред, ба он 1мл махлули 2% сулфати мис (II) ва 1 мл махлули 
10% ишкори натрий илова намоед. Омехтаи хосилшударо гарм 
кунед.

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар вак^и оксид кардани алдехиди мурча чй х,осил мешавад? 
Алдехдцхрро аз дигар синфхои пайвастхои органикй чй тавр фарх кардан 
мумкин аст?

2. Чаро дар вак^и оксид кардани алдехидхо бо х,идроксиди мис(М) аввал 
тах,шинии зард ва баъд тахдшнии сурх хреил мешавад? Муодилаи 
реаксияхрро нависед.

9. Хосияти чарб*о

1. \атиавандагии чарбх,о. Панч шишаи санчиший гирифта, 
ба якумаш 2 мл бензин, ба дуюмаш 2 мл об, ба сеюмаш 2 мл 
спирти этил, ба чорумаш 2 мл бензол ва ба панчумаш 2 мл чор- 
хлориди карбон резед (аз сабаби зараровар будани баъзе 
халкунандахо тачрибахоро худи муаллим ё лаборант мегуза- 
ронад). Ба хамаи шишахои санчиший як порчагй чарб андозед 
ва онхоро афшонед. Чй мушохида кардед?

2. Муайян кардани характеры носер доитгани чарб^о. Ба як 
шишаи санчишй 2 мл равганй пахта, ба дуюмаш 2 мл равганй 
загир ва ба сеюмаш як порча чарбро чойгир намоед. Ба болои 
махсулотхои хамаи шишахои санчишй бромоб илова намоед. 
Шишаи санчишии сеюмро пешакй гарм намоед, то ки чарб об 
шавад.

ВАЗИФАКО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Муносибати чарбхр бо об чи гуна аст?
2. Дар кадом халкунандахои додашуда чарбхо хубтар хал мешаванд?
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3. Барои догхри равганиро аз матоъ равондан кадом х,алкунандаро 
истифода мебаранд?
4. Дар кадом шишахои санчишй (пробиркахр) бромоб хубтар беранг 
мешавад? Ин ходиса аз чй шах;одат медих,ад?

3. Собунонии чарбхо. Дар косачаи фарфорй Зг чарб, маргарин 
ё равгани маскаро гузоред ва ба болои он 7-8 мл махлули 20% 
ишкори натрий резед. Барои тезоиидани реаксия 1-2 мл спирти 
этил илова намоед. Омехтаро 15-20 дакика чушонед. Назорат 
кардан лозим, ки сатхи аввалии махлул кам нашавад. Барои ин 
доимо об илова намоед. Барои он ки ба охир расидани 
реаксияро муайян намоянд, аз омехтаи реаксионй каме шрифта 
ба оби гарм андозед. Агар дар болои об заррачахои равган 
пайдо нашаванд, ин нишонаи он аст, ки реаксия ба охир 
расидааст. Баъди ба охир расидани реаксия ба массаи хосилшуда
0.5. хлориди натрий плова карда боз 1-2 дакика чушонед.

ВАЗИФАХ.0 БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Дар рафти гузаронидани тачриба дар болои об кадом модда пайдо 
мешавад?

2. Муодилаи реаксияхри гузаронидашударо нависед.
3. Собунонии чарбхрро бо кадом макрад мегузаронанд?

10. Мукоисаи хосиятхои собун ва воситахои 
шуяндаи синтезй

1. Дар се колба 50мл махлули 1-фоизаи: а) собун; б) яке аз 
воситахои шуяндаи синтезии хочагй; в) яке аз воситахои 
шуяндаи синтезии моеъ тайёр кунед. Аз махлулхои хосил- 
кардаатон ба се шишаи санчишй (пробирка) 2-3 мл рехта, пас ба 
болои онхо якчанд катрагй фенолфталеин илова намоед.

Агар воситахои шуянда барои шустани наххои пахтагин 
мукаррар шуда бошанд, мухити ишкорй доранд, вале агар 
барои наххои шохигй ва пашмин мукаррар шуда бошанд, 
мухиташон нейтрали мебошад. Бинобар ин ранги индикатор дар 
махлули воситахои шуяндаи синтезй ба таври гуногун тагйир 
меёбад.

2. Ба се шишаи санчишй 4-5 миллилитрй оби дурушт (обе, ки 
ионхои Са2+ ва Mg2+ дорад) резед. Ба як шишаи санчишй катра- 
катра махлули собун, ба дуюм ва сеюмаш аз махлулхои
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воситахои шуяндаи синтезии пешакй тайёр карда шуда илова 
намоед. Баъди илова кардани хдр як катраи омехта шишахои 
санчиширо бо рохи афшондан аралаш кунед.

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Чаро махлули собун мухити ишкррй дорад? Чавобро бо муодилаи 
реаксияро асоснок намоед.

2. Аз воситахои шуяндаи дар боло овардашуда кадомашро барои шустани:
а) матоъхри пахтагй; б) матоъх,ои шох,й ва пашмин истифода кардан 
бех,тар аст?

3. Дар асоси тачрибахри гузаронидашуда ба крбилияти шуяндагии 
воситахои шуянда бах,о дихед.

4. Кадоме аз моддахои шуяндаи санчидашуда хосияти шуяндагиашро дар 
оби дурушт гум намекунад?

11. Хосиятхои глюкоза

1. Таъсири глюкоза бо х;идроксиди мис (II). Ба шишаи санчишй 
2-3 мл махлули глюкоза гиред ва ба болои он хамон кадар 
махлули 10%-и хидроксиди натрий илова намоед. Сипас якчанд 
катра махлули сулфати мис (II) илова намоед. Сатхи болоии 
шишаи санчиширо то чушнданаш гарм кунед. Чиро мушохида 
кардед?

ВАЗИФАХО БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Ранги кабуди махлул чиро ифода мекунад? Тачрибаи мазкур чиро ифода
менамояд?

2. Чаро пас аз гарм кардан дар пробирка аввал ранги зард ва баъд ранги 
сурх хосил мешавад?

2. Реаксияи глюкоза бо оксиди пукра(1). Дар ду шишаи 
санчишии тоза 1 миллилитрй махлули нитрати нукра (I) гиред ва 
ба болои онхо катра-катра махлули обии аммиакро то хал 
шудани тахшинии сафеди хосилшуда чакконед. Пас ба яке аз 
шишахои санчишй 1-1,5 мл махлули 10% глюкоза ва ба шишаи 
санчишии дуюм хамин микдор махлули 10% фруктоза илова 
намоед, хар ду шишаи санчиширо ба истакони оби гарм дошта 
гузоред.

3. Таъсири сахароза бо гидроксиди калсий. Ба шишаи санчишй 
1г сахароза андозед ва ба болои он 5 мл об илова намоед. Ба
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махлули хосилшуда то хосилшавии тахшинй суспензияи 10-15%- 
и гидроксиди калсий илова намоед. Баъди 5 дакика омехтаи 
хосилшударо филтр намоед. Сипае аз филтрати хосилшуда ба 
шишаи санчишии дигар каме гирифта, ба он бо воситаи найчаи 
шишагин пуф кунед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН_______

1. Чаро барои тачриба махнули навтайёркардашудаи хидроксиди калсий 
мегиранд?

2. Аз руи мушох,идах,оятон оид ба х,алшавандагии сахарати калсий хулоса 
бароред.

3. Чаро хангоми аз к;абати сахарати хосилшуда гузаронидани хаво (пуф 
кардан) аввал тахшинй хосил мешавад ва каме дертар тах,шинии 
хосилшуда хал мешавад?

4. Муодилаи реаксияхоро тартиб дихед.

4. Тайёр кардани ширеши крахмал ва реаксияи крахмал бо йод.
Ба шишаи санчишй 4-5 мл об гирифта, ба болои он каме крах­
мал илова намуда, омехтаро афшонед. Суспензияи хосилшударо 
кам-кам ба пробиркаи оби чушомададошта резед. Ба ширеши 
хосилшуда об илова намоед (1:20) ва онро 3-5 миллилитрй ба ду 
шишаи санчишй таксим намоед. Ба яке аз онхо каме махлули 
спиртии йод, ба дигараш махлули йодиди калий илова намоед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Чаро ранги кабуд танхо дар пробиркаи якум хосил шуд?

5. Хидролизи крахмал. Ба шишаи санчишй 2 мл ширеши 
крахмал гиред, баъд ба он 6 мл об илова намуда, ба болояш 0,5-1 
мл махлули кислотаи сулфат резед. Омехтаро 5 дакика чушонед, 
сипас омехтаро бо махлули ишкори натрий нейтрал намоед ва 
каме махлули хидроксиди мис (II) илова намоед. Махсулоти 
шишаи санчиширо боз гарм кунед.

ВАЗИФА БАРОИ МУСТАКИЛОНА ХУЛОСА БАРОВАРДАН

1. Хангоми дар иштироки кислотаи сулфат гарм кардани крахмал чй хрдиса
руй медихад?

2. Хрсилшавии тах,шинихри зард ва сурх аз чй шаходат медиханд?
3. Муодилаи реаксияхоро нависед.

298



ЗАМИМА

Чамъбаст ва таснифи пайваст- 
дои органикй
Баъзе формулах,ое, ки хангоми 
долли масъаладои химиявй 
истифода шудаанд 
Алокамандии мутакобилаи 
бузургидои физикй 
Бузургидои асосии физикй ва 
вододи ченаки ондо 
Алифбои юнонй ва лотинй 
Баъзе истилодои химиявй
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Таснифи пайвастхои органикй

Карбохидрогенхо 
Карбохидрогенхои сер. Алканхо СпН2п + г

Карбохидрогенхо Мухимтарин радикалхои яквалента

метан хексан метил н-бутил
СН4 С6Н ,4 С Н ,- СН,— СН,— СН,- СН2—

этан хсптан этил бутили дуюмин
С,НП С,Н ,4 СН,—С Н ,- СН, СН, СН

пропан октан пропил СН,
С,Нн с„н18 СН,— СН2— СН,— изобутил

СН,— СН— CH j—
бутан нонан изопропил 1
С<Н10 с,нм СН,— СН— СН,

([н, бутили сеюмин
пентан декан
с5н12 С 10Н22 СН,— С— СН, 

СИ,
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Номенклатура
1) интихоби занчири дарозтарин.
2) ракамгузории занчир.
3) муайян кардани мавкеи радикалхо дар занчир.
4) ном гузоштан.

СНз СНз
I 12 3 4 5 1 6  7

СНз-С -  СН -СН 2-С -С Н 2-СНз 

СНз С2Н 5 С2Н 5

•С-атоми карбони якумин, 6 9  
як атоми карбон пайваст аст. 
4-6С- атоми карбони дуюмин бо 
ду С пайваст аст.
3С- атоми карбони сеюмин бо 
се С пайваст аст .

2,2,5-триметил-3,5-диэтилхептан 2-5С- атоми карбони чахорумин
бо чахор С пайваст аст .

Сохти молекула
Барои алканхо хнбридшавии навъи sp3 хос мебошад.

I.v: 2.V- 2/>

"с И  и ч
l.v: 2.V* 2/>

'"с И  ш

о  +

Накшаи хибридшавии (омезиши ) як S - ва
се Р-абрхои электронй (sp3 

хибридшавй)

Чойгиршавии абрхои электронии 
хибридшуда дар фазо. Пушида- 
шавии абрхои электронии хибрид- 
шудаи атоми карбон бо S-абрхои 
электронии атоми хидроген.
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Хосиятхои физикавй
СН4-гази беранг, бебуй, аз хдво сабук, дар об нал намешавад.

Ci-C4-ra3,
Cs-Cis-Moeb

Ci6 ва болотар-моддах,ои сахт._____________________________

Хосил кардан
1. CHsCOONa + NaO H  -> N a2C 0 3 + CH4t

2 . C +  2H 2
(кат., Ni, l ) ->CH4t

3. CO + 3H2 (кат■ Ni-.'L >CH4t  + H 20

4. Реаксияи Вюрте 
CH 3-C H 2 -  |СГ *Na" 

I +
СНЗ-СН2 -|С1 Na

-> CH 3-C H 2-C H 2-C H 3 + 2NaCl

Хосиятхои химияви

1. Реаксияхои цойивазкуш
CH4 + С Ь—^->СН3С1 + НС1

2. Реаксияхои оксидшавй
СН4 + 2 0 2 —^  С 0 2 + 2Н 20  
2СН4 + Ог ———> 2СН 3ОН

* °СН4 + 02 кат'' > н- с + н2о
чн

3. Дехидрогенопй
2СН4 — > НС=СН + ЗН2
СНз-СНз кат"' >СН 2=С Н 2 + Н 2
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4. Реаксияи изомеризатсия
С Н 3 -С Н 2 -С Н 2 -С Н 2 - С Н з кат ' > С Н з С Н  С Н 2 С Н з

н- пентан 1
С Н з

изопентан (2- м етилбутан)

5. Реаксия бо буги об

сн4 + н2о 800,10 > СО  +  ЗН2
гази синтези

Истифодабарй
1. Хдмчун сузишворй (хам дар рузгор ва хам дар техника) 

васеъ истифода карда мешавад.
2. Дар синтези органикй. Аз онхо хосилахои халогенхо, 

метанол, алдехиди мурча ва кислотахои органикй хосил 
мекунанд.

3. Бо рохи дехидрогенонй карбохидрогенхои носер, хидроген 
ва дуда хосил мекунанд.

Сиклоалканхо

Сиклоалканхо СпНщ-карбохидрогенхои сери халкаги.

н2с —— с н 2 Н2С ----- СН2 Н2СГ ^ с н 2

СН2 Н2С---- СН2 Н2с --------сн2
сиклопропан сиклобутан сиклоиентан

Дехидрогенонии сиклоалканхо

CHj Н С
Н2С СН2 НС ^ с н

I I ■ р > II I + зн2
н2с ^  ^ с н 2 Н С ^  ^ сн 

сн2 с н

сиклохексан бензол
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Карбохидрогенхои носер. Алкенхо СпН2п

1. Сохти молекула

Барои алкеи^о дурагашавии навъи sp2 хос аст.

Хосилшавии а- банджо Хосилшавии я- банд
дар молекулаи этилен аз уисоби р-абрхои электронй

2. Номенклатура
Номх,ои карбох,идрогенх,ое, ки дар молекулаашон банди 

дучанда доранд, бо пасванди -ен ба охир мерасад.

I 2 3

С2Н6 -> С2Н4 СН2 = с - СНз
этан этен

СНз
2-м етил -1- пропен

3. Хосил кардан
а) крекинги нафт ва мах,сулоти нафтй

С ,6Нз4 °р >CgHl8 1'K- - > C4Hio 1кат > С2Н6 

С 8Н 16 С 4Н 8 С 2Н 4
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б) дехидрогеношш карбохидрогенхои сер: 
СН, -  СНз > СН2 = СН2 + Н2

в) дсхидрататсиян спиртхо :

С2Н5ОН - - " ^ • ■140"с > с н 2 = сы 2 + н 2о

г) аз хосилахои халогенй :
CH3-CH2-CI +КОН спирт-' > СН2 = СН2 + Н20 + КС1

4. Хосиятхои физикавй
С2Н4 -этилен-гази беранг, аз хаво каме сабук, дар об бадхал- 
шаванда, С 1-С 4 дар шароити мукаррарй газ. С5-С 18-  моеъ ва аз 
С 19~ боло моддахои сахт мебошанд.

5. Хосиятхои химиявй
1. Реаксияхои пайвастшавй
1) бо халогенхо:
С Н 2 = С Н 2 + Bi-2 -»  ВГ-СН 2-СН2-ВГ

2) бо хидрогенхалогенидхо мувофики коидаи М арковников: 
С Н з-С Н  = С Н 2 + HCI -> CH 3-CH CI-C H 3

3) бо об -реаксйян хндрататсия:
С Н 2 = С Н 2 + Н 20  н- л > С Н 3-С Н 2-О Н

4) бо хидроген -  реаксияи хидрогенонй:
С Н 2 = С Н 2 + Н 2 Ni > С Н 3-С Н 3

2. Реаксияи оксидшавй
а) дар хаво месузанд:
2СзН6 + 90 : -> 6 СО2 + 6 Н2О

б) дар иштироки оксидкунандахо оксид мешаванд (махлули 
К М п04-ро беранг мекунанд, реаксияи сифатй): 
ЗСН 2=С Н 2+4Н 20+2К М п04-^ЗС Н 20Н -С Н 2-0 Н + 2 М п 0 2 + 2 К 0 Н

3. Реаксияи полимершавй
пС Н 2 = С Н 2 + п С Н 2 = С Н 2 - кат -> ( -С Н 2-С Н 2- ) П 

этилен полиэтилен
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1 Дар истехсоли пластмассахо (полиэтилен, полипропилен).
2. Барои синтези этанол.
3. Барон хоспл кардани оксиди этилен, кп аз вай дигар 

моддахои органикй хосил карда мешаванд.
4. Барон тезтар пухтанн мевахо низ истифода мебаранд.

6. Истифодабари

Алкинхо 
Карбохидрогенхои катори атсетиленй СпН2 п -2

Сохти молекула. Дар онхо банди сечанда дида мешавад. 
Барои атомхои карбоне, кп дар байнашон банди сечанда чойгнр 
аст, хнбридшавин навън sp-xoc мебошад. Чунин атомхои карбон 
сохти хаттй доранд, банди сечандаи дар байни онхо буда аз як 
банди -ст ва ду банди -я  пборат мебошад.

1 loMuiK.iaiypa
Номи занчирй карбохндрогенне, кп банди сечанда дорад. бо 
насванди -  ин тамом мешавад:

п

I 2 3 4 5

ПС = СН СПз-С s СН НС S С-СНг-СН-СНз

ЭТИН

(атсетилен)
иронии 

(,меп и кп сеч i шен)
СНз

4- метнлиентнн-1
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Хосил кардан
1. Дар саноат:
а) таъсири карбиди калсий бо об:
СаС2 + 2Н:0  -> Н-С s  С-Н + Са(ОН):

атсетилен
б) аз гази табий дар хароратй баланд:
2СН4 II-C нн C-II + ЗН2
2. Дар лаборатория: Аз карбиди калсий ва хосилахоп 

халогении карбохидрогенхои сер бо таъсири махлули спиртии 
шикор:

СН3-СН-СН 2 + 2KOII — СНз- C н СН + 2КС1 + 2Н20
пропин (метилатсетилен)

С1 С1
1,2-днхлорпропан

Хосиятхои физикавй
Атсетилен (С2Н2) -гази беранг, аз хаво каме сабуктар буда, 

дар об камхалшаванда аст.____________________________________

Хосиятхои химиявй
1. Реаксияхои паиваатиакй
а) халогенопй:
НС s  СН + 2Вг: -> СНВГ2-СНВГ2

б)хидрогеноий :
H C sC II  + Н2 — — *CH: = CII2 + H i -> СН3-С Н 3

в) хидрохалогенонй:
СН: = СН„ + НС1 -> CII2 = СН-С1 
СНз-С Я СН + НС1 -> CHi-CCl = сн:

г) хидрататсня:
СН ~ СН + Н:0  - - '— i - » СН,з-СН = О 

(реаксияи Кучеров)

2. Реаксияи оксидшавй
Дар хаво бо шуълаи сердуд месузад:
2С Н -С Н  + 30: -* 2СО: + 2H2Q +2С
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3. Рсаксияи полимершавй
а) хосилшавии винилатсетилен:
Н-С г C-II + н-с = с-н кат -' > н-с = с-сн = сн2

винилатсетилен
б) хосилшавии бензол: ЗН-С = С-Н 500 °с. с Фаъол > СбНб

бензол

Истифодабарй
1. Х,осил кардани алдехиди сирко ва кислотаи сирко.
2. Синтези винилхлорид ва аз он поливинилхлорид ва дигар 

полимерхо.
3. Синтези моддахои аввала барои хосил кардани каучу. 

Барои кафшеркунй ва буридани металлхо

Карбох,идрогенх,ои диенй СпН2 п - 2

Сохти молекула
Намояндахон мухнмтарини онхо 1,3-бутадиен ва 2-метил- 

-1 ,3-бутадиен мебошанд. Дар молекулаи онхо ду банди дучанда 
дида мешавад. Барои атомхои карбон хибридшавии навъи sp2 
хос аст. Дар онхо пушидашавии р-абрхон электронй на танхо 
дар байни атомхои 1,2- ва 3,4- балки дар байни атомхои 2 ва 3 
низ ба вучуд меояд.

Номенклатура
Номи карбохидрогенхое, ки ду банди дучанда доранд, бо

пасванди -диен ба охир мерасад. Мавк,си бандхои дучандаро бо
ракамхо ифода менамоянд:

1 2  3 4 1 2  3 4
Н2С = СН -  сн = сн2 Н2С = С -  СН = сн2 

11
СНз

1,3-бутадиен 2-метил-1,3-бутадиен(изопрен)
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Хосил кардан.
1. Аз этанол бо усули Лебедев:

2 O H 5OII 435"(' АЬО,.?пО > 1ЬС _ с н  с н  _ СНг + 2ььо + Н :

2. Дехидрогенонии каталитикии карбохидрогенхои сер: 

СН3-СН 2-С Н 2-СН 3 —кат > Н2С = СН-СН = СН: + 2Н: 

СН, СН СН, СН, »,сг?о,.А1,о, >1ЬС- С С Н -С Н ,+ 2 Н ,

СН, СН,

Хосиятхои химиявй
Хосиятхои химиявии алкадиенхо ба хосиятхои химиявии 

карбохидрогенхои носер (алкенхо) монанд мебошанд.

1. Реаксияхои пайвастшавй
Барои онхо пайвастшавии -1,2 ва -1,4 хос мебошанд:

СН2 = СН-СН = СН, + Вг2 — СН,Вг-СНВг-СН = СН,
> СН:Вг-СН = СН-СН;Вг

2. Пайвастшавии хидрогенхалогенидхо мувофики коидаи 
Марковников мегузарад:

СН2 = СН-СН = сн, +НС1 -i'-2 > СН,-СНС1 сн -  сн,
'-^-►CHj-CH = СН-СН2С1

3. Реаксияхои полимершавй

nCH: -C H  С Н -С Н 2 кат,‘ >( СН; С Н -С Н  СН2 )п
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Карбохидрогенхои ароматй. 
Аренхо СпН2п-б- Катори бензол

Сохти бензол
Х,амаи атомх,ои карбони халкаи бензол дар холати хибрид- 

шавни навъи sp2 мебошанд.

О -ва Я баидхо дар молекула

Накиш хосилшавии 
О-баидхо (С —С ва С— II)

Накши хосилшавии Л бандхо 
а ч />-абрхои жскгрош!

Усулхои хосил кардан
а) аз махсулоти пиролизи (хушк катроикунии) нафт.
б) дар рафти ароматикуношш. нафтхое, ки алканхо ва 
сиклоалканхо доранд.

СНг 
' \  н2с" сн2

Н2С ^  ^ с н 2 
сн2

сн 
НС' сн

Р|’30° ,,с > I I + 3H2t
^ с н  

сн
НС

сиклохексан бензол
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НС сн

СНз

СНз-(СН:)5-СНз - -■ат ' > К | + 4 Н :Т
хеитан Н С ^^  ^>СН

СН
метилбензол(толуол)

в) аз атсетилен бо усули Зелинский:

СН

ЗНС з  с н  • -5"°--г >Hjj ] Н
нс^ ^ С Н  

'сн

Хосиятхои физикии бензол
Бензол моеьи беранги бухоршаванда ва тездаргнранда буда, 

буи хос дорад, дар об халнашаванда аст. Дар вакти сухтан дуд 
мекунад. Омехтаи бугхои бензол бо хаво таркпшро ба вучуд 
меорад. Бензол моддаи захрнок мебошад.______________________

Хосиятхои химиявй
1 .Реаксияхои цойивазкунй:

а
СН с

НС /  *Ч сН  НС /  Х с н
| + c i, || j + hc :i

Н С \  Х С Н  НС \  ^ с н
СН сн

бешол хлорбензол

СН, СН,
I I

У  0-N- С vjo ,
НС /  "Ч ен H,so4 V

+ 3HONO-. — - — -  + ЗН^О
НС \  ^ С Н  НС \  ^ с н

сн  с
толуол | 2.4.6-тринитротолуол

NO-

1



СН CHCI
НС /  Х с н  CIHC /  "^СНС1

II I - ЗСЬ —  I |
НС \  ^ С Н  С1НС \  /С Н С 1

СН СНС1
беи юл хексахлорсиклохсксан

СН " с н ,
Н С /  'Ч е л  Н : С / \ С„,

I, кат.

2. Реаксияхои пайвастшавй:

+ ЗН,
Н С \ ^ С Н  Н , С \  / С Н ,

с н  СН,
бенэол сиклохексан

3. Реаксияхои оксидшавй:

СН СН
Н С /  Х с - с н ,  , KMnO.1 н е  /  Х с - с о о н

II I --------* I!
Н С \ ^ С Н  НС \  ^  с н

СН с н

метилбенюл кислотаи бенчоат

СбН5-СН? + 90: -> 7С02 + 4Н20

4. Реаксияи полимершавй:

СИ
HCii ^ С — С Н = С Н ; ------► (— СН СН, )„

п
НС \  ^  СН СбН5

с н
стирол полистирол

Истифодабарй
1. Синтези рангхо. 2. Дар доруворй. 3. Дар истехсоли массахои 
пластики ва нахи синтезй. 4. Хосил кардани инсектидсидхо ва 
хербитсидхо. 5. Хосил кардани моддахои тарканда. 6. Хдлку- 
нандахо (бензол ва толуол).
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Пайвастхои органикии оксигендор

Спиртхои якатомаи сер CnH2„+iOH ё ки R-ОН. Молекулаи 
спиртхо аз радикали карбохидрогени сер ва як ё якчанд гурухи 
хидроксили таркиб ёфтааст.

Номенклатура
Номи карбохидроген + пасванди -ол -> номи спирт. Муайян 

кардан лозим аст, ки гурухи хидрокснлй бо атоми карбони
чандум (1; 2; 3; 4; 5.... ) ё ки атоми карбони чандумин (якумин,
дуюмин, сеюмин) пайваст мебошад.

СНз-ОН СНз-СНг-О Н СН з-СН -СН з СНз-СНз-СН-СНз 
метанол этанол

ё спиргн метил ё спирти этил ОН ОМ
2-пропанол 2-бутанол 

ё спирти изопропил ё спирти бутили 
___________________________________________________ дуюмин_____

Хосил кардан
1. Дар саноат:
а) хидрататсияи алкенхо:
СН2=СН2 + Н20  280-300(1С. 8 МПа. Н ,Р 0 4 > С Н з _ С Н , _ О Н

б) туршонидани карбохидратхо:
С6н , 20 б > 2 СНз-СН2-ОН + 2 С0 2

в) метанолро аз гази синтезй хосил мекунанд: 
с о  +  2 Ш  5И° .МП». CuZnO > C H ? Q H

2.Дар лаборатория
а) аз алкилхалогенидхо:
С3Н7С1 + КОН об С3Н7ОН + КС1

б) хидрататсияи алкенхо:
СНз-СН2-СН = СН2 + Н20  -  СНз-СН2-СН-СНз

I
ОН
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Хосиятхои физикавй.
Спиртное, ки дар молекулаашон аз 1 то 12 атоми С доранд 

моеъ буда, вакнлхои аз онхо боло моддахои сахт мебошанд. 
Молекулахои спирт аз хисоби бандхои хидрогенй ассотсиагсия 
мешаванд:

н-о ...н-о... н -о ... н -о ... н -о ...
I I I I I
R R R R R

Аз хамин сабаб дар катори спиртхо моддахои газмонанд 
нестанд. Бо афзудани массаи молекулавии спиртхои якатома 
халшавандагии онхо дар об кам мешавад.

Хосиятхои химиявй
1. Таъсири спиртхо бо мстанхои ишкррй:
2С2Н5ОН + 2Na -► 2C2H5-ONa + Н2 t
2. Таъсири спиртхо бо кислотахо:

с 2н5он + ней H;SOj >.С2Н5-С1 + н2о 

СНзОН + HNO 3 CH 3-Q -N O 2 + н2о

СНз -  с _£нТ  н 1ос 5н, 1 СН3-С-ОС5Н1 1 + н2о
II   II
о о

3. Рсаксия^ои оксидшавй:
а) оксидшавии спиртхо бо таъсири оксндкунандахо .
СНзОН + СиО —->Н-С-Н + Си + 1ЬО

II
О

б) сузиши спиртхо:
2С4Н9ОН + 1302 -> 8С02 + 10Н20

4. Дехидрогеноий ва дехидрататсияи спиртхо:
С2Н5-ОН — >СН2 = СН2 + н2о 

2С2Н5-ОН —'- -  "с--Zn0-А1;0' > СН2 = СН-СН = СН2 + 2Н20 + Н2 Т
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Истифодабарй
1) Метанол барои истехсоли формалдехид, рангубор ва ба 

сифати халкунанда истифода бурда мешавад.
2) Спирты этил барои истехсоли каучуи синтезй, кислотаи 

атсетат, эфирхои гуногун ва хамчун халкунандаи рангхо, дорухо 
ва моддахои атриотй истифода бурда мешавад.

Спиртхои бисёратомаи сер

Сохти молекула
Онхо ба спиртхои якатома монанд мебошанд. Фарк дар он 

аст, ки дар молекулаи онхо якчанд гурехи хидроксил дида 
мешавад. Лтоми оксигени гурехи хидроксил аз атоми хидроген 
зичии электронхоро ба тарафи худ мекашад, ки ин боиси 
серхаракатии (мусбат заряднокшавии) атоми хидроген мешавад.

Хосил кардан
1.Дар саиоат:
а) этиленгликолро бо рохи хидрататсияи оксиди этилен хосил 

мекунанд:
Н2С— СН, + н , о  с н — с н ,

\/ ' I ' I
о  о н  о н

б) глитсеринро бо рохи синтезй аз п ронилен ва дар нати­
чаи хидролизи чарбхо хосил мекунанд.

2. Дар лаборатория:
Мисли спиртхои якатома, дар натичаи хидролизи халоген- 

хосилахои алканхо бо махлули обии ишкорхо гирифта 
мешаванд:

СН ,-
I '

с н , -

С1 к;—он с н ,- о н
+ i ------ -  I + 2К.С1

Cl K i - O H  СН,— OH

Хосиятхои физики
Этиленгликол (СН,ОН-СН,ОН) моеън шарбатмонанд, бебуй, 

захрнок дар об халшаванда мебошад.
Глитсерин (СН2ОН-СНОН-СН 2ОН) моеъи беранги гализ 

буда, мазаи ширин дорад.
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Хосиятхои химиявй
Хосиятхои химиявии онхо ба хосиятхои химиявии спиртхои 

якатома монанд мебошад.
1. Таъсири спиртхои бисёратома бо металх,ои ин/корй:
СЬЪ-ОН CH2-0 -N a
I I

2СН-ОН + 6Na -> 2C H -0-N a + ЗН2 Т
I I
CH2-OII CH2 -О - Na

глитсерин глитссратн натрий

2. Таъсири спиртхои бисёратома бо кислотах;о:
СН2-ОН Н-Cl СН2-С1
| +  . Н ,5 0 4 > | +  2 Н 2 0

СН2- 0 Н Н-Cl СН2-С1
дихлорэтан

СН2-ОН H -O -N O 2 CH2-O -N O 2

С Н -О Н  + H -O -N O 2 HjS°4 > C H -O -N O  + ЗЬЬО
I I
СН2-ОН H -O -N O 2 CH2-O -N O 2

тринитроглитсерин

Спиртхои бисёратома, аз сабаби зиёд будани хосияти кисло­
тагии атоми хидрогени гурухи хидроксил бо асосхо ба реаксия 
мераванд:

СН:—ОН И—0\ NaOI| СИ, 0\
I + V u  I ' ;c u + 2н-о

C ll OH Н - о /  СИ о  /
I I
СН;—ОН____________________С И;—ОН_________ глитсерати мис

Истифодабарй •
1 .Этиленгликол хамчун антифриз ба кор бурда мешавад. Дар 

истехсоли пайвастхои калонмолекула, масалан лавсан васеъ 
истифода мешавад.

2.Глитсерин а) дар тиб ва саноатй парфюмерй барои тайёр 
кардани кремхои молидании пест; б) дар истехсолоти песту 
чарм; в) дар саноатй бофандагй; г) барои хосил кардани 
нитроглитсерин истифода бурда мешавад._____________________
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Фенолхо
Дар молекулам онхо гурухи хидроксил бо халкаи бензол 

пайваст мебошад.

Сохти молекула
Бар хилофи радикалхои алканхо (СНг-, С2Н5-  ва г.) халкаи 

бензол хусусияги аз атоми оксигени гурухи хидроксил, ба 
тарафи худ кашиданн электронхоро дорад.

^ 5 + Дар натичаи ин атоми оксигени фенолхо 
' | ‘ нисбат ба оксигени спиртхо зичии элек-

'< ( тронхоро аз хидроген бештар ба тарафи худ
НС'/ ';СН  мекашад. Бинобар ин дар молекулаи 

I; j| фенолхо банди химиявии байни атомхои
ПС с -  -<>СИ оксигену хидроген зпедтар кутбнок буда, 

хусусняти зиёди кислотагй дорад.
Дар халкаи бензол бошад, зичии электрон­

хо зиёд мешавад, ки ин боиси фаъол шудани он дар реаксияхои 
чойивазкуннн электрофнлй мегардад.

Хосил кардан
1) аз махсулоти пиролиза ангиштсанг чудо менамоянд.
2) аз бензол ва пропилен:

С Н ,— СН— СН,
1

|Q j  + C I C 1 I  С Н , У

СН, о н

J  + 0 : - - ^ 2 i*  f j ;  + СН,— СО—СН,

3) аз бензол:



Хосиятхои физикавй
Фенол моддаи булурии беранг буда, буйи махсус дорад. 

Харорати гудозишаш 40.9°С ва харорати чушншаш 182°С, 
захрнок, дар оби хунук кам ва дар оби гарм нагз халшаванда аст.

Хосиятхои химияви
1. Хосиячщое, ки ба гурухи -О Н  вобаста мебошанд:
а) 2С6Н5ОН + 2Na -> 2C6H5ONa + Н21
б) 2С6Н5ОН + NaOH -> C6HjONa + Н20
в) 2С6Н5ОН + Na2COi -> 2C6H5ONa + С 0 2 + Н20

2. Хосиянщое, ки ба х;а.щии бензол вобаста мебошанд: 
ОН он

% V Br
+ ЗВп — *• 1( J  + ЗНВг 

Вг
трнбромфенол

ОН ОН
X  0 ,N . Г  NO-

(( )] .  JHNO, O '  *3,1.0

NO; 
тринитрофенол

ОН ОН

О н+ 6 + •••
О

ОН ОН
СН;., X . ----- + лН,0

и
полифенолформалдедил

Истифодабарй:
а)дар истехсоли иолимерхо, массахои пластики ва моддахои 

рангубор; б)доруворихо: в)моддахои тарканда; г)махлули обии 
фенол хамчун моддаи дезинфексиякунанда ба кор меравад.
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Алдехид ва кетонхо
Дар молекулаи онхо гурухи функсионалй карбонил (-С -) мебошад

II
О

Сохт
Дар гурухи карбонил банди дучанда кутбнок мебошад.

6+ 5- 5+ 5 -
R -  С = О R -  С = О

1
Н

1
R

Хосил кардан
1) Оксид кардани карбохидрогенхои сер:

СН4 + О: 5°0 "С, к а тал и зато р , > Н  _  С  =  Q + H,Q

I 
н

2) Оксид кардани карбохидрогенхои носер:
2CFb =  СН, +  0 2 ti намакхои Си. Fe, ^  2 C H i  _  С  =  Q

I 
н

3) Х,идрататсияи карбохидрогенхои атсетилени:
Н С ^С Н  + Н20  каталИзатор > СНз -  С = О

Н
СНз-С в СН + н 2о  кат̂ Изат°Р >СН 3 -  С = О

I
СНз

4) Оксид кардани спиртхо:
2СНз-ОН + О, (',|е-л“~> 2Н -С = О + 2Н20

I 
н

2СНз-СНОН-СНз + 0 2 -  с-и- Ч:- > 2С РЬ-С =0 + 2Н20
I
СНз
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Хосиятх,ои физикавй
Формалдехид гази беранг, буйи тунд дорад, дар об нагз хал 

мешавад. Махлули 40% онро формалин меноманд. Атсеталдехид 
моеъи беранг, буйи тунд дорад, дар об нагз халшаваида асг. 
Атсетон моеъи беранг, буйи махсус дорад, дар об нагз 
халшаванда аст.

Хосиятхои химиявй
/. Рсаксия^ои пайвастшавй:

СНз-СН = О + На ‘■Cu > СН 3-С Н 2ОН 
СНз-СО-СНз + Н: . , С | 1  > СН 3-С Н О И С Н 3

2. Рсаксия\ои оксидишвй:
Н-СНО + A g:0 —■ >Н- СООН + 2 A g l

СНз-СНО + 2Си(ОН): — !—> СНз-СООН + 2СиОН + Н20  
2CuOII — I—>Си20  + Н20

.?. Реаксияхои полимершавй ва поликоидсисатсия: 
6H-CIIO - —"-0 1 CH2OH-(CFIOH)4-C II = О

ОИ ОИ
1

он он
• • \  + //Н О

и  и
зифти полифенолформалдехнд

Истифодабарй
Аз метанол зифти фенолформалдехндй, пластмассахои 

гуногун ва формалин хоснл мекунанд. Атсеталдехид асосан 
барои истехсоли кислотаи атсетат ба кор бурда мешавад. 
Атсетонро хамчун халкунанда истифода мебаранд.
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Кислотахои якасосаи сери карбони

R-СООН с R-C = О

ОН
Гурухи функсионали карбоксил -СООН (карбонил+ 

хидроксил) мебошад.

Банди дучандаи байни карбон ва оксиген нисбати алдехиду 
кетонхо (карбонил) мустахкамтар мебошад, банди О-II бошад 
нисбат ба спиртхо ноустувортар аст.

Хосил кардан 
/ ) Оксид кардани iикан.\о:
2СН4 + 30: ..> 2П-СООП + 2IhO
JC4H 10 + 50: — —ал|--—— 4 СН3СООН + 2Н:0

2) Оксид кардани спиртхо:
С2Н 5ОН + О; ...' *ат:|Л|“аи1Р >С 1 Ь-СООН + н2о

.?> Оксид кардани алдегидхо:
2СНз-СНО + СЬ -  2СНз-СООН

4) Усулхои мах су с:
СНзОН + СО >с н ,_ с о о н
СО + NaOH —^> H-COONa
2Н COONa + H 2SO4 -> 2Н-СООН + N a;S0 4

Сохт

R : С

С Н з (СНг )з4-С  Нз + 5 0 2 [L-> 4С17Н35-СООН + 2Н:0



Хосиятхои физикавй
Вакилхои аввалаашон моеъхои дар об хал ша ванда буда, буи 

тунд доранд. Бо баробари афзудани массаи молекулавй 
халшавандагии онхо нам шуда, х,ароратп чушншашон меафзояд. 
Вакилхои олин онхо (аз С9 cap карда) моддахои сахт мебошанд.

Хосиятхои химияви
1) Бо метиллхо ба реаксия мсраванд:
2H-COOII + Mg -> (II-COO)2Mg + II2T

2) Бо оксидхои асосй ва хидроксидхо ба реаксия мсравапд:
II СООН + КОН -> Н-СООК + н2о

3) Бо намакхои кислотахои су cm ба реаксия мсравапд: 
2СНз-СООН + К2СО, -> 2СНз-СООК + С02Т + Н20

4) Баъче кислотахо анхидрид хосил мекунанд:

СН,— C’f  СИ, С''
О Н |>() О + 11,0

СН,—с'
о  н О

сн ,—с,
о

анхидриди кнслотан атсетат

5) Бо спиртхо эфири мураккаб хосил мекунанд:

О О
II   /. H.SO4 II

СИ,— СН,- С— ОН + И ОС:И 5 — CHj — С» 1?— С— ОС, П., + И,О

кнслотан пропионат эфири этилпропионат

Истифодабарй
Кислотаи мурча дар гиб, барои хосил кардани эфирхои 

мураккаб ва хамчун баркароркунаида истифода бурда мешавад. 
Кислотаи атсетат дар истехсоли доруворй, моддахои рангубор, 
эфирхои мураккаб ва атеетнлеелголоча истифода бурда мешавад.



Эфирхои мураккаб R-COOR1

Номенклатура
Аз номи кислота ва радикали карбохидрогене, ки ба чои 

атоми хидрогени гурухи хидроксили кислота омадааст,тартиб 
дода мешавад, масалан:

. О  ^ 0
Н-С СНз-С СНз-С

ОСИ, ^  ОС2Н 5 ^O C sH u
эфири метилформиат эфири этилатсстат эфири амилатсетат

Хосил кардан
I) Усули асосии 

иштироки кислота: 
спиртро хосилшав!

СИ, С +;Н 
;ОН

хосил кардани зфирхон мураккаб - ин дар 
цои минералй аз кислотахои карбонй ва 
ш онхо мебошад:

t. H,so4 , / °
- 0  -С,Н5 - £ = ; С Н , —С (  + Н-О

х О—С,Н5

2) Аз кислотахои минерала ва спиртхо:

2С ,Н 5ОН + H ;S O , ------

глитсерин 

С Ч Ш И  + U N O ,

С,Н 5— О— S 0 2—  О— С:И 5 + 211,0  
диэтнлсулфат

СН,— он н;о~ N0;

с н -I он + н |о - -NO,

С Н ,- он Н-О—NO,

n,so4
ЗН20

СНт—О—N O ,
I

С Н — О — N O ,

<1'H,~0-N0,
трннитроглитсерин

C ,H S— O - N O ,  + И ,0  
этилнитрат

Хосиятхои физикавй. Моеъхои дар об халнашаванда мебо­
шанд, дар спиртхо нагз хал мешаванд. Эфирхои мураккаб буи 
мевагй доранд.
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Хосиятхои химияви
1) Кобилияти .\идролт ту дан доранд:

/,0  х,о
С Н ,— C 'f  + 1ЬО ► С Н ,—c f  + С .Н ч -О Н  

чО С :Н< NOH

о 
сн .- о  !: с пн ,5

О СН; ОН

СН-О--1 '-С п Н и  +зн2о  ■1:—4-  сн — он + зс„н„— соон  
О ! 
I) CHv он  с н о  с-~с„н,,

2) Бо iiiiiKop.\o ба реаксияи собупоий дохил мешаванд:

О ,,о
С'гНи С Г + NaOH — ► C,7Hu—С f  + СМЬОН

ч ОС;Н, 4 ON а

Истифодабарй
1) Дар атторй. 2) Дар саноати хурокворй. 3) Дар истехсоли 

нластмассахо. 4) Дар истехсоли нахн сунъй. 5) Дар истехсоли 
моддахои шуянда ва моддахои тарканда. 6) Халкунандаи рангхо
на л ак .

Ангиштобхо (Карбохидратхо). Глю коза

Сохти молекула

сн;Он (снон)4- с ;
н

н н н он н
|б 15 14 ь I 2 1 ^ 0

н — с с -  с с с —с ; 
I I I I I н 
он он он и он

Л Н .О Н

н с ,
I у 15 

С 4  Н

1\ 0 Н 
О Н е3

V
с  ОН

Н ОН
О и и о к о ч а

II

сн.он
I. "

т I
н
Р Г

о он
\ i  с

2?с н
он
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Дучоршавй дар табиат
Глюкоза дар меван дарахтхо ва мевахоп буттагй, дар гули 

растанихо, вале аз хама зиёд дар шарбати ангур дида мешавад. 
Дар организма растанихо дар натичаи реаксияи фотосинтез 
хосил мешавад.

6С'02 +  611:0 .  р у и ж о й . х л о р о ф и л л  ^  СбН|2Об + 6 0 2

Хосил кардан
1) Дар саноат глюкозаро тавассути хчдролизи крахмал х̂ осил 

мекунанд:
(СбЫю05)„ + пН20  --s° 4 > иСбН12Об

2)Дар лаборатория бори аввал Л.М.Бутлеров глюкозаро хосил 
карда буд:

6][ с В<“ пь » с(.иРо„
И

Хосиятхои химияви
1. Реаксияхои гурухи алдехиди:

сН ;О Н — (снонь—i : f  + a S;o  nh>' н?°~ '<■
ЧН 

 * СН;ОН—(СИОНЬ— с: + 2Agi 
4 он

2. Реаксияхои гурухи хидроксил:
а) глюкоза аз хисоби гуруххои спирти (ОН) бо кислотахо ба 

реаксия дохил шуда, эфирхои мураккаб хосил менамояд;
б) глюкоза аз хисоби гуруххои хидроксилй бо асосхо низ ба 

реаксия дохил шуда алкохолятхо хосил мекунад.

3. Ба ходисаи туршшавй дучор омада, спирти этил хосил 
мекунад:

СбН12Об тур—шав.ш спирт., > ^ 2С Н з-С Н 2-О Н  + 2 С 0 2Т

Истифодабарй
Глюкоза дар саноатн каннодй ва тиб, вале махсулотхои 

туршшавии глюкоза бошад, дар рузгор васеъ истифода бурда 
мешаванд.
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Сахароза

Сохти молекула
Молекулаи сахароза аз молекулаи а-глюкбза ва 3-фруктоза, 

ки бо хам иайваст шудаанд, иборат мебошанд.

с н .о и  |
I СИ.онn i. _ °  „ I - о  |,

1 / й 5 \ l  L /  \  I 
1\0[1 н Уг V: н НО 5Л 6

! О I V  -  у  С IbOI I

ы он  НО Н
(X глюкош [5 фруктов

Дучоршавй дар табиат
Сахароза дар ширан лаблабуи кайд (16-20%) ва найшакар 

(14-16%) мавчуд асг. Дар якчоягй бо глюкоза дар мева ва барги 
бисёр растанихо низ дида мешавад.

Хосил кардан
Сахарозаро асосан аз лаблабуи канд ва найшакар хосил 

мекунанд. Лаблабуи кандро шуста, реза карда, бо об, охак ва 
оксиди карбон (IV) кор карда мебароянд. Махлули хоснлшударо 
бугрон карда, сентрифуга мекунанд.

Хосиятхои химиявй
Сахароза дар хароратй баланд ва дар иштироки кислотахои 

мииералй хидролиз мешавад:

С12Н22О11 + 1 - Ь О >СбН|2Об + СбНр.Ов 
сахароза глюкоза фруктоза

Истифодабарй
Сахарозаро ба сифати моддаи хурокворй, дар саноатй 

каннодй барои тайёр кардани асали сунъй истифода мебаранд.
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Крахмал

Молекулаи крахмал аз бокимондахои молекулаи а-глюкоза 
таркиб ёфтааст:

СН, ОН СН, о н
t I

н С о  н Н С - о  И
■/ н \  I ' /  и \ 1

, j \ ? "  ' 0,1 i v T .........
НО: С С ОН......ШSC...-.....С ОН.......

1! он н он

СИ,- он СН : он

! I с о н н с О. 11
С ' и

он н
I 1/ с с
1 Г

/ н
. он

\  1
н ; с  °  •.. + //Н ;0

\ |
с —- с ' о \  1

С .....1
i /
с1

н он 11 он

j Дучоршавй дар табиат
I Дар натичаи реаксияи фотосинтез дар организма растанихо 

хосил мешавад:

бС’СЬ + 611:0— СоНцОь + 6()2

1) С > (СбПщО?)» + пГЬО

! Ьисёртар дар луидаи картошка, донаи i-аидум, чуворимакка ва 
бириич дида мешаная.

Хосил кардан
| Крахмалро аз луидаи картошка, донаи чуворимакка ва 

бнрпнч хосил мекунанд.
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Хосиятхои химияви
Вобаста ба шароит крахмал зина ба зина хидролиз мешавад:

(С б Н ю 0 5 )и —> (С б Н ю 0 5 ) т  —> ХС12Ы22О11 —> п С б Н п О б  
крахмал декстрин малтоза а-глюкоза

Реаксияи хоси крахмал, реаксияи он бо йод мебошад.

Истифодабарй
Крахмал маводи мухими гизой мебошад. Барои охардихин 

матоъ ва либос истифода бурда мешавад. Аз он ншриннн 
декстринй тайёр менамоянд. Дар натичаи хидролизи пурра ба 
глюкоза мубаддал мешавад.

Селлюлоза

С о х т и  м о л е к у л а
Молекулаи селлюлоза аз бокимоидахои молекулаи р-глюкоза  

таркиб ёфтааст:

CIljOH ClbOH СН.ОН СИ ,он1 1 I " I ■

Дучоршави дар табиат
Селлюлоза дар натичаи реаксияи фотосинтез дар растанихо 

хосил мешавад. Селлюлоза-кпсми асосии таркиби пардан 
хучайраи растанихо мебошад. Нахи пахта, поян загир, канаб 
асосан аз селлюлоза иборат мебошанд. 50% -н аррамайдаи чубро 
селлюлоза ташкил медихад.
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Хосил кардан
Селлголозаро асосан аз аррамайдан чуб бо усули сулфитй 

хосил мекунанд. Аррамайдаро дар махлули NaHSOj, тахти 
фншори 0,5-0,6 МПа то 150°С гарм мекунанд. Дар натича 
селлюлоза дар шакли иисбатан тоза чудо мешавад.

Хосиятхои химияви
/. Хидролиш селлюлоза:

X
с

и „  . ^ .. „  1. JbSOj O s)„ + nHjO  -------■* ifC .H iA .
ссллюжма p глюком

Хидролиз метавонад зима ба чина гучарад.

2. Реаксияхои этерификатсияи селлюлоза:

/ О Н
с „ н , о , (  о н + 2hHONO, « а

ONO; 
CbH,0 : —  ONO; + 2нН ;0

ОН
tl 4  OH и

лниитроссллюлош

У  о н  

с л а б о й  
4  о н

+ 3/ ih o n o . " a

f t

.O N O ; 
C6H 70 ; -  ONO; 

^  ONO;
+ ЗнН ;0

И
г ри ннтроселл юл оча

Истифодабарй
Махсулотхои зерини реаксияи эгерификатсияи селлюлоза 

васеъ истифода бурда мешаванд: атсетилселюлоза (барои хосил 
кардани шохии атсетатй, шишаи органикй, наворхон дарна- 
гиранда), динитроселлюлоза (барои тайёр кардани селлюлонд), 
трннитроселлюлоза (борути бедуд).
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Баъзе формулахое, ки х;ангоми 
халли масъалахои химиявй 

истифода шудаанд.

n = m/M = V/Vм = N/Na и -  микдори модда (мол);

т  -  массаи модда (г);

М -  массаи молярии модда (г/мол) 

V -  хачм (л);

V m  -хачми молярии газ(л/мол);

Vm -дар ш.м. = 22,4 л/мол;

N -  микдори заррачахо(атомхо; 

молекулахо, иоихо);

N a = 6,02 • 10:з (заррача/мол) адади 

Авогадро;

Du = М(газ)/М(Н:) Du -  массаи нисбии модда нисбати
хидроген;

Dx = М(газ)/М(хаво) Dx- массаи нисбии модда нисбати
хаво; М(хаво) = 29 г/мол;

со = Шм-ла/m  махлул (омехта) «  - хиссаи мссаи модда дар махлул ё
омехта;

ф = VM - да/Vомехта ф - хиссаи хачмии модда дар омехта;

X =  Пм-да/п омехта X - хиссаи молии модда дар омехта;

р = т(г)Л/|мл) р - зичии модда ё махлул.
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Алоцамандии мутакобилаи бузурги^ои физикави

Масса (т )

V
т  = то • No; т  =V p; т  = v ■ М; т  = М ■ ---- ;

Vm
N

т  = М — —; т  = с • М • V;
n a

Микдори мо да а 
(v ё п)

т . ; _  V _ До . _  Q .

и '  " Vm V и л ’ 0,,,'

Хачм (V) V = —; V = v - Vm ; V = Vm ■ 7 ;; V = V,„ • ;
P ■ M \ , l

1 Хачм и молярЛ 
(Vm)

v m -  ' ; V,„ -  U ; V,„ = V ■ U ; V„, = V • N ' ;
г /> III ,V()

Массаи молярй 
(М)

M = M = VB1 • p; M = m«, • N a: M = mo • -®  ;г 1

M = nip • ;
•VO

Массаи
молекулавии

нисбй
M, -  -  ; Mr = 2 ■ d и , ; Mr = 29 • d „ „

У2т0(С)



Зимин нисби ( D) D  -  р] ; D -  Л М 1 ) ; Dh2~  - h' r  ; Dx=  jV-;  
P 2 Л//-С2 ) 2 M A H  2 ) 29

Адади 
Авогадро (Na)

Na =  — ; Na = “  , N A= N0 • N A = No • ^
v nio w

Хиссаи массаи 
модда дар 

махлул (со)

co =  ; т(махлул) =  m (модда )+m (IhO);
m( махлул)

m =  (махлул ) =  V • p;

_  ni (модда) _  //i (модда)СО — ----------------------- , СО — --------— ,
т(модда)+т( Ц 2О) V р

Хиссаи массаи 
элемент дар 
модда (со)

т(элемешп) , .
а  = -----------— ; т  (элемент) =  п • Аг;

т (модда)

to -  г n =  « -M r  •
M r  Лг

Консентратсияи 
молярй (с)

V' in niQ - _ • jl — • Q-
V (махлул) ’ ' M  ’  ̂ M -V  *

V (махлул)---—- ; m — c ■ M  • V 
c-M
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Алифбои юнони

Харфхои
чопй

Х,арф*ои
дастнавис

Номи
*арфх,о

Х,арфх,ои
чопй

Х,арфх,ои
дастнавис

Номи
харф^о

А а А а алфа N v N v ни (ню)

в р В(3 бета S  £ Е £ кси

г у Гг гамма Оо Оо омикрон

Л 8 А 8 делта П к KTJ пи

Еб' Ее эпсилон Р р р р ро

z c зета ЪЬд Л Ь д сигма

Н 7] Н/7 эта Тг Тг тау

Q& е з тэта Y u уи ипсилон

I/ и йота Ф <р ф (р фи

К к К к каппа X / X * хи

ЛЯ АЛ лямбда ¥  у/ Ч > пси

М// М/л ми (мю) Q со D.co омега
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Алифбои лотини

Харфх,ои
чопй

Харфхои
дастнавис

Номи
*арфх,о

Харфхои
чопй

Харфх,ои
дастнавис

Номи
*арфх,о

А а (fla a Nil Cffn. эн

ВЬ бе О о & о

Сс tfc це Рр d P пе

Dd J * де Qq Q-4 ку

Ее «£• е Rr <JL * эр

F f C f f эф S s эс

G g ге T t J t те

Н h d t  tl аш U u ЯГи У

I i <Zi и V v <Vv ве

Jj йот W w <Ww дубл-ве

Kk %  к ка X x 9Cx икс

L 1 ЭЛ Y y ¥ * игрек

M m eft m эм Z z зет
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расти алифбоии 
;лох;отй ва н асаб й 1

А
Алдехид па кеч он 193,325 
Алдехиди мурча 203 
Алдехиди сирко 193, 212 
Алдехиди формиат 193. 212 
Алдозэхо
(алдехидоспиртхо) 247, 248,
21Л
Алисиклй 51 
Алкадиенхо 59
Алканхо 19 
Алконхо 59, 130 
Алкиехо (атсетилен) 59, 96,130 
Алокамачдии 55. 76, 81, 127 
Ангиштсанг 144 
Ангиштобхо 247, 274,328 
Анхидр! д 219 
< нхидр ди кислотахои 
карбонй 232
Атоми кпрбони дуюмин 22 
Атоми ;прбони сеюмин 22 
Атоми харбони якумин 22
Атсетон 204, 212

Дар фсхрмсти алифбой иетшюхоти 
асосй. мафхумх.0 на номхои олимоне, 
ки дар маши кигоби дарей 
номехураид, дохил карда шудаанд.

340

Б
Байер А. И. 204 
Бакеланд А.Х. 204 
Бандаев С.Г. 54 
Банди о  (сигма) 61, 110 
Банди я  (пи) 62, 111 
Банди хидрогенй 158 
Бензин 136 
Бензол 109 
Бертло П.Э. 6, 75,242 
Берселиус Я. 6,9 
Бутлеров А. М. 6, 12,13, 14, 16, 
251

В
Вёлер Ф. 6,7 
Витализм 6
Вулкониши каучу (бо сулфур 
чушонидани каучу) 87 
Вюрте Ш. А. 45

Г
Газ 145
Гази равганй 158 
Гази синтезй (тавлифй) 46 
Газолин 136 
Газхои табий 133 
Гексозахо 274 
Глазунова Е.М. 96 
Глитсерин 171, 191



Глюкоза 248, 328 
Гудрон 137
Гурухи карбоксилй 232 

Д
Дарачаи оксидшавй 17
Дезоксирибоза 247,254
Дехидрататсия 159, 161
Дехидрогенонй 37, 75
Диазометод 284
Дивинил 80
Диенхо 59, 80
Диенхои аз хамдигар чудо
(ойикшуда) 80, 147
Диенхои пайванд (алокаманд,
хамюг) 80, 147
Диенхои гуншуда (кумулй,
анбошта) 80
Динамит 191
Дисахаридхо 247, 274
Дурагашавии навъи sp3 29
Дурагашавии навъи sp2 61,
82
Дурагашавии навъи sp 93 
Дурашавии (хибридшавии) 
абрхои электронй 29, 61, 93

Ж
Жерар Ш. 11

3
Замима 303

Зелинский Н.Д. 124,125 
Зифти ангиштсанг 141 
Зифти фенолформалдехид
203,324

И
Идеалистй 13 
Изомерия 16, 21, 38 

мета- изомер 112 
орта- изомер 112 
пара- изомор 112 
сис- изомер 17,64 
транс- изомер 17, 64 

Изомерхо 12,21,27 
Изопрен 80 
Инсектидсидхо 126 
Исобоев М.Ч 96 
ИЮПАК 23

К
Карасин 137 
Карбоксил 217 
Карбонил 195 
Карбохидратхо 9, 247, 274 
Карбохидрогенхо 19,133 
Карбохидрогенхои ароматй 
55, 109, 113, 124, 135, 178, 315 
Карбохидрогенхои 
атсетиленй 99,135, 311 
Карбохидрогенхои диенй 80, 
130

3 4 1



Карбохидрогенхои катори 
этилен (носер, бехад) 59, 62,
130,140
Карбохидрогенхои сер 
(хаднок, машбуъ) 19,21,27,
30, 44, 55, 135, 305 
Карбохидрогенхои халкагй 51 
Катори хомологй 20, 130 
Каримов М.Б. 173 
Каучуи синтезй 86 
Каучуи табий 84 
Кекуле Ф.А. 10, 11, 110 
Кетозахо (кетоспиртхо)274 
Кислотаи атсетат 214 
Кислотаи линолат 228 
Кислотаи мурча 214 
Кислотаи олеинат 228 
Кислотаи палмитинат 214 
Кислотаи пикрат 182 
Кислотаи равганй 214 
Кислтаи стеарат 214 
Кислотахои дуасосаи 
карбони 232 
Кислотахои носер 232 
Кислотахои якасосаи карбони 
213, 228, 232,325 
Кисманов Б.Х,- 173 
Колбе А.В. 6 
Конформатсия 32 
Конформатсияи тетраэдрй 30 
Крахмал 258, 331 
Крезол 193

Крекинг 37, 138
Ксилол 113
Купер А.С 11
Куканиев М.А. 8
Кучеров М.Г. 95
Коидаи Марковников 53, 66,
95, 148
Коидахои тамоюл 117 

Л
Лебедов С.В. 8,81,86 
Левин Р.Я. 54 
ЛибихЮ. 11 
Лигроин 136

М
Марковников С.В. 8, 53, 55,
66, 95, 150
Машгулиятхои амалй 285 
Менделеев Д.И. 8 
Моддахои шуяндаи синтезй
246
Модел 31
Моносахаридхои 247, 253, 274 
Муназзам 85

Н
Назарияи радикалхо 10 
Назарияи сохти химиявии 
Бутлеров А.М 11,12 
Назарияи хелхо 10 
Нафт 135, 145



Нафтен*о 51,54 
Несмеянов А.Н. 283 
Никитин В.И. 8, 96, 99 
Нитроглитсерин 173 
НобелА.Б. 174
Номенклатура (номгузорй) 22,
63, 93
Номуназзам 87 
Носиров И.М. 8,136 
Нуъмонов.Э.У. 8, 136

Оксинитрилхо 196, 212 
Оксимеркуронидан 54 
Олефинхо 60, 63, 148

П
Пайвастхои органикии арсен
282
Пайвастхои металлорганикй
275
Пайвастхои органикии 
оксигендор 151, 191 
Пайвастхои органикии 
сулфур 279 
Пайвастхои 
силитсийорганикй 278 
Пайвастх,ои органикии 
фосфор 280
Пайвастхои элементорганикй
275
Парафинхо 19, 137

Пентозахо 247,274 
Пестидсидх,о 126 
Пиролиз 37, 124, 139, 141 
Полимершавй 71,258 
Полисахаридхо 164,247,274 
Порошин К.Т. 8

Радикали озод 34 
Радикалхо 23 
Реаксияи Вюрте 44 
Реаксияи Кучеров 95, 202 
Реаксияи «Оинаи нукрагин» 
198,250
Реаксияи «Оксиду 
баркароршавй» 38 
Реаксияи этерификатсия
235
Реаксияи занчирй 23, 35 
Резин 88 
Рибоза 247, 254

Сахароза 254, 330 
Селлюлоза 261,332 
Семенов Н.Н. 35 
Сиклопарафинхо 51,55,308 
Собиров С.С. 8, 96 
Собун 246
Собунонии чарбхо 246 
Сохти пайвастхои органикй
14
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Сохти фазой 14 
Сохти химиявй 11 
Сохти электронй 14 
Спирти дуатома 191 
Спирти дуюмин 191 
Спирти мурча 191,232 
Спирти сеатома 191 
Спирти сеюмин 191 
Спирти чуб 164, 191 
Спирти якатома 151, 163, 191 
Спирти якумин 191 
Спиртигалла 164 
Спиртхо 76, 151,191 
Спиртх,ои ароматй 179 
Спиртхои бисёратома 171, 
319
Стереомуназзам 33,85 
Стереорегулярй 85, 87 
Стехиометрия 70 
Стирол 114

Тачриба*ои лабораторй 295 
Тетраэдр 29 
Тетрозах,о 29, 274, 247 
Тефлон 120, 126 
Толуол 120,126 
Триозахо 247

Ф
Фаворский А.Е. 96
Фар^и хомологй 20

Фенол 178,192,321 
Формалин 196,203 
Формулаи структурй 15,28 
Фотосинтез 251,274 
Франкланд Э. 11 
Фруктоза 252 
Фунгитсидхо 126

Химияи органикй 6 
Хлорпрен 84 
Холиков Ш.Х. 8

Хайдаров К.Х 99 
Халогенонй 36 
Хирбитсидх,о (гиёхкуш*о) 126 
Х,ексозахо 247, 274

sp3- хибридшавй 29 
sp2-хибридшавй 110 
sp-хибридшавй 192 

Хидрататсия 67, 95 
Хидрогенонидани чарбхо 120, 
246
Хидрогенонй 66,158 
Хидроксил 151,192 
Хидролизи чарбхо 246 
Хомолог 20 
Хосилахои халогенй 36

Эластики 86
344



Электроноаксептор*о 18 
Электронодонор*о 118 
Этерификатсия 241,246,263 
Этилатсетат 237 
Этилен 60
Этиленгликол 173, 192 
Эфири мураккаб 233, 327 
Эфирхои содда 192

Ч
Чарбх.о 241,246 
Чарб*ои моеъ 246 
Чарб^ои сахт 246

Г
Райрирегулярй 87
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