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Кириш 

Давлатимиз ривожланишининг хозирги босқичида кўп нарса кимѐ 

саноатига боғлиқ бўлиб қолди. Кимѐвий махсулотлар ичида турли соҳаларда 

ишлатиладиган мураккаб эфирлар мухим ўрин тутади. Шу билан боғлиқ 

холда мураккаб эфирларини олиш усулларини такомиллаштириш мухим ва 

долзарб муаммодир. Энергия манбаалари нарх навоси ошиб бораѐтган 

хозирги шароитда кимѐвий ишлаб чиқаришда янги энергия тежовчи 

йўлларни топишни талаб қиляпти. Бу йўналишда тез ривожланаѐтган 

реакцияларни стимуляция қиладиган йўллардан бири бу микротўлқинли 

нурланишдир. Иссиқлик ташувчининг йўқлиги, бутун хажм бўйича реакцион 

массанинг бир хил қизиши, реакция вақтининг сезиларли қисқариши 

микротўлқинли нурланишнинг кўп реакцияларда муваффақиятли 

ишлатилганлиги хақида малумотлар мавжуд. Аммо хозирча этерификация 

сохасида қилинган ишлар саноқли. 

Хозирги вақтда кимѐда янги энергия тежовчи ва тежамкор технологиялар 

соҳасидаги изланишларга ва экологик жиҳатдан хавфсиз жараѐнларга катта 

эътибор бериляпти. Шу билан боғлиқ равишда кимѐвий жараѐнларни 

фаоллаштирадиган янги йўлларни излаб топиш катта аҳамият касб этиб 

келмоқда. Охирги 20 йил ичида микротўлқинли нурланиш шароитида 

кетадиган кимѐвий реакцияларга қизиқиш ортиб бормоқда. 

Кўпчилик ҳолларда микротўлқинли иситишнинг ишлатилиши реакция 

тезлигини анъанавий қиздириш усулларига нисбатан сезиларли (минг 

баробаргача) оширади. Бу ўз навбатида жараѐн вақтини бир неча соат ѐки 

кундан бир неча дақиқагача қисқартиради. Бунда махсулотнинг тозалик 

даражаси ҳам юқори бўлади ва тажриба вақти ҳам камаяди. 

Синтез ўтказишниннг микротўлқинли техникаси эритувчи миқдорини 

камайтириш ѐки умуман ишлатмаслик имконини беради. Микротўлқинли 
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синтезнинг классик шароитларда амалга ошириб бўлмайдиган мисоллари 

мавжуд. 

Қиздиришнинг ананавий усулларида қуйидаги камчиликлар мавжуд.  

Ананавий қиздиришда биринчи идиш деворлари қизиб кейин энергия 

бутун хажм бўйича тарқалади. Бунинг натижасида реакция вақти ошади.  

Агар харорат эритувчининг қайнаш хароратидан юқори бўлса идиш 

деворларида парчаланиш жараѐнлари кетиши мумкин. 

Мураккаб эфирларни синтез қилишнинг энг муҳим усулларидан бири бу 

этерификация реакциясидир.Ушбу реакциялар асосан кислотали 

катализаторлар иштирокида олиб борилади. Лекин кислотали шароитда 

кислотани этерификация қилиш жараѐнида бошқа қўшимча реакциялар 

кетиши, самарали катализатор хисобланган  алкилтитаннатларни эса топиш 

қийинлиги ва уларнинг заҳарлилиги ушбу жараѐнларда маълум 

камчилликларнинг мавжудлигини кўрсатади. Адабиѐтларда бензой кислота 

эфирларини бензой кислотасининг турли хил спиртлар билан Льюис 

кислоталари иштирокида этерификация қилишга бағишланган ишлар кам. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси: 

Органик синтезда микротўлқинли активлантиришни қўллаш бўйича 

биринчи ишлар 1986 йилда чоп этилган. Уларда Дильс- Альдер, Кляйзен, 

оксидланиш, этерификация ва бошқа реакциялар ўрганилган ва 

микротўлқинли нурланиш шароитида бу реакцияларниннг вақти камайиши 

аниқланган. Шу вақтдан буѐн бу мавзуда чоп этилган ишларнинг сони ортиб 

бормоқда. 

Олинган натижалар шуни кўрсатадики микротўлқинли нурланишдаги 

бир қанча реакцияларнинг тезлик константа қийматлари 120
0
 −170

0
 С 

оралиғида 20−30 баробар ва ундан кўп катталашади. Кўп чоп этилган ишлар 

металлоорганик бирикмаларни микротўлқинли нурланиш остида синтезига 

бағишланган. 
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Микротўлқинли нурланишнинг модда билан таъсирининг асосий иккита 

механизми бор. Агар конденсирланган фазада эркин зарядланган заррачалар 

мавжуд бўлса улар электр майдонининг ўзгариши билан харакат қилишади 

ва электр токини хосил қилишади. Бундай ҳолат металлар, графит учун 

характерлидир. Бунда харакатчан зарядланган заррачалар сифатида 

электронлари бўладиган электролит эритмалари учун (бунда ионлар заряд 

ташувчи хисобланади.) Агар фазада қутбли молекулалар мавжуд бўлса, улар 

қўйилган электр майдонида ориентацияланади ва майдоннинг 

асциляцияларида қайтаориентацияланади. Шундай қилиб микротўлқинли 

қиздириш ананавий қиздириш усулларидан фарқли равишда аралашмани 

ичидан қиздиради. Микротўлқинли нурланишнинг бошқа хоссаси у қутбсиз 

молекулаларга таъсир этмайди( кварц, керамика, шиша,сув сақламаган) 

тефлон, полиэтилен, алканлар ва бошқа моддалар. Бу уларни кимѐвий 

реакцияларини ўтказиш учун идиш( кварц, керамика, шиша, тефлон) 

сифатида ишлатиш имконини беради. Бундан ташқари қутбсиз эритувчларни 

специфик реакцион муҳит сифатида ишлатиш мумкин. Бунда микротўлқинли 

иситилишга фақат таъсирлашаѐтган бирикмаларнинг қутбли молекулалари 

учрайди. Аммо микротўлқинли нурланиш остида борадиган реакцияларда 

бундай эритувчилар камдан кам қўлланилади. Бунда одатда микротўлқинли 

нурланишни самарали ютувчи қутбли эритувчилар қўлланилади. 

Тадқиқот мақсади:  

- Бензой кислотасининг бензил, изоамил, пропил эфирларини  

микротўлқинли шароитда ва Льюис катализаторлари иштирокида синтез 

қилиш; 

-Олинган натижаларни сульфат кислота иштирокидаги тажриба натижалари 

билан солиштириш таққослаш; 

-Олинган бирикмаларнинг тузилишини физик-кимѐвий усуллар ѐрдамида 

ўрганиш 



6 
 

Тадқиқотнинг вазифалари. Ушбу ишдан қўзланган мақсад бензой 

кислотасининг спиртлар билан этерификация реакциясини микротўлқинли 

шароитда ўрганиш ва олинган натижаларни сульфат кислотаси ва 

темир(III)хлориди иштирокидаги реакция натижалари билан солиштириш.  

 Тадқиқот объекти ва предмети. 

Тадқиқод объекти: бензой кислотаси, бензил спирти, изоамил спирти, пропил 

спирти 

Тадқиқот усуллари: микротўлқинли шароит, тадқиқотнинг физик кимѐвий 

усули, юпқа қатлам хроматографияси. 

Ҳимоя қилинадиган асосий натижалар: 

- бензой кислотасинингбензил спирти, изоамил спирти, 

пропилспирти билан этерификация реакциясини микротўлқинли 

шароитда ўрганиш натижалари 

- бензой кислотасинингбензил спирти, изоамил спирти, пропил 

спиртибилан реакцияларини FeCl3 6H2O катализатори 

ишитрокида ўрганиш натижалари; 

- бензой кислотасинингбензил спирти, изоамил спирти, пропил 

спиртибилан реакцияларини H2SO4 катализатори ишитрокида 

ўрганиш натижалари; 

- реакцияларнинг натижаларини таққослаш, реакцияларнинг 

оптимал шароитларини таклиф этиш, реакциялар боришига ва 

маҳсулот унумига реагентлар моль нисбатлари таъсирини 

аниқлаш, олинган эфирларнинг тузилишини ўрганиш 

натижалари. 

Ишнинг илмий янгилиги:биринчи марта бензой кислотасининг пропил, 

изоамил ва бензил спирти билан реакциялари микротўлқинли шароитда ва 

темир(III)хлориди иштирокидаги реакциялари ўрганилди; 
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олинган натижалар сульфат кислота иштирокидаги натижалар билан 

таққосланди; 

олинган бирикмаларнинг тузилиши физик кимѐвий усуллар билан 

тасдиқланди. 

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация иши кириш 

қисми, адабиѐтлар шарҳи (1-боб), олинган натижалар ва уларнинг муҳока-

маси (2-боб), тажрибалар бўлими (3-боб), хулосалар, фойдаланилган адабиѐт-

лар рўйхати ва иловалардан иборат.Иш 71 бетни ташкил қилади ва 

тажрибанатижалари 9 та жадвалда умумлаштириб берилган. 
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I БОБ. АДАБИЁТЛАР ШАРҲИ 

1.1. МИКРОТЎЛҚИНЛИ СИНТЕЗ 
Ишчи камераси билан фарқ филадган микротўлқинли печларнинг икки 

типи мавжуд. 1)бирмодли 2) мультимод камерали печлар. Биринчи типдаги 

печларда тажрибалар кетма кетлик режими билан олиб борилади (бунда 

температура ва босим хақидаги малумотлар ҳар бир реакцион идишдан 

олинади) Бундай печлар роботлашган қол билан жихозланган бўлиб у 

реакцион идишларни штативдан ишчи камерага ва тескари олиб ўтиб туради. 

Бу печга оператор иштирокисиз автоматик режимда ишлаш имкониятини 

беради.Бу қўлда қўшимча автоматик шприц ҳам мавжуд. Бу шприц суюқ 

реагентларни, эритмаларни ва эритувчиларни берилган миқдорда штативдаги 

маълум рақамланган идишларга тақсимлайди[1]. 

Иккинчи типдаги микротўлқинли печ оддий шароитда ишлатиладиган 

печга ўхшаш бўлиб реакцияларни парралел режимда олиб бориш имконияти 

мавжуд. Идишлар айланадиган (штативга ўрнатилган бўлади.) Бунинг асосий 

сабаби идишларда иложи борича бир хил шароит яратишдир. Бунда босим ва 

хароратни фақат битта идиш учун қайт қилиш ѐки ўлчаш мумкин. 

Хамма печлар магнитли мешалкалар билан жихозланган бўлиб, бир 

қанча турларига қайтар совутгичларни, сув ажратгич ва бошқал 

қурилмаларни улаш мумкин. Кўпчилик реакциялар юқори босимда (бир неча 

моделларида 50 атм гача) олиб борилди. Бу қурилмада портлаш ҳолатлари 

хам хисобга олинган бўлиб печ( махсус эшиклар, мустахкам корпус, юқори 

босимга чидамли реакцион идишлар ва бошқалардан иборат). Компютернинг 

мухим функцияси тажриба мобайнида температура малумотларини анализ 

қилишдир. Бунга сабаб. Экспериментатор буйруқ берган хароратни ушлаб 

туриш мақсадида микротўлқинли нурланиш қувватини белгилашдир.  

Реакция тугаганидан сўнг микротўлқинли нурланиш автоматик тарзда 

ўчади. Шундан сўнг хаво билан совутиш тизими ишга тушади.  
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Шунга қарамай, микротўлқинли нурланишнинг ишлатилиши бир қанча 

муаммолар билан боғлиқ: юқорида айтиб ўтилганидек хозирги пайтда кўпроқ 

ишлатиб келинаѐтган таркибида металл сақлаган катализаторларнинг 

ишлатилиши натижасида металл идиш деворларида оз миқдорда йиғилиши 

мумкин. Бу йиғилган металл қаттиқ қизиб шишани эритиши, босим остида 

эса синишига олиб келиши мумкин. Бундай таъсирларга хозирги кимѐвий 

печлар бардош бера олиши керак. 

Микротўлқинли печларнинг ишлатишдаги бошқа муаммолардан бири бу 

реакцион мухитни хажмини оширишни қийинлигидир. Бунинг сабаби агарда 

катта хажмли идишларда реакция олиб борилса микротўлқиннинг тъасири 

фақат идишнинг малум қисмигагина таъсир қилиши мумкин. Яъни нурланиш 

идишнинг ичкари қисмларига етиб бормайди. Шунинг учун хозирги кунда 

энг катта ишлатиладиган реакцион идишнинг хажми 20 мл дан ошмаслиги 

керак. Одатда реакцион аралашмасининг хажми 0.25 -5 мл оралиғида бўлиши 

керак. 

Хозирги даврда кимѐвий жараѐнлар учун ишлатиладиган 

микротўлқинли печлар бир нечта ғарб компаниялари томонидан ишлаб 

чиқарилмоқда. Микротқлқинли печларнинг нархлари хар хил бўлиб, 

уларнинг энг арзони 20.000 $ атрофида[1]. 

Юқори хароратда борадиган кўпчилик органик реакциялар шароит тўғри 

танланганда ( харорат ѐки нурланиш қуввати, вақт, эритувчи, катализатор, 

реагентларнинг миқдори ва нисбатлари) тез ва юқори унум билан боради. 

Бундай натижага эришишнинг учта асосий йўли мавжуд. Атмосфера босими 

остида синтез, герметик идишда юқори босим остидаги синтез, эритувчи 

иштирокисиз борадиган синтезлар. 

Атмосфера босими остида борадиган органик реакцияар қайтар совутгич 

билан жихозланган микротўлқинли печлар эритувчи мухитида атмосфера 

босими остида реакцияларни олиб олиб бориш имконини беради. Юқорида 

айтиб ўтилганидек микротўлқинли иситишни самарали олиб бориш учун 
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қутбли эритувчиларни ѐки қутбли реагентларни юқори конценрацияда 

қўллаш керак. Эритувчини тўғри танлаш жуда мухим. Атмосфера босими 

остида юқори қайнаш хароратига эга эритувчиларни қўллашади[1]. 

Тажрибаларни очиқ микротўлқинли системада ўтказишда ананавий 

Эргенмейер колбалари ѐки пирексли шишадан ясалган пробиркалар 

ишлатилади. Одатда бундай тажрибаларни кимѐвий синтезга 

мослаштирилган микротўлқинли печларда олиб боришади. Хароратни ўлчаш 

микротўқлинли печ ўчирилганидан кейин ѐки жараѐн тугаганидан кейин 

ўлчанади. 

Бундай системанинг яхши томонларини термик тажрибадаги 

шароитларга максимал яқинлашиши билан тушунтириш мумкин, шунинг 

учун бу икки усул натижаларини солиштириш мумкин. Усулнинг 

камчиликлари сифатида: системани тайѐрлашнинг қийинлиги, нурланишнинг 

ташқи мухитга чиқиб кетишини хисобга олмаслик, жараѐнни кетиши 

давомида хароратни назорат қилишни қийинлиги, учувчан органик 

эритувчиларни қўллашда потенциал ѐнғин  эхтимоли. Берилган усул 

муаллифлар томонидан бошқа ишларда хам ишлатилган[2].Бу борада юқори 

босим остида синтез қилиш технологиясини қўлланилиши реакция олиб 

бориш мумкин бўлган эритувчилар доирасинини оширади. Бунда 

ишлатиладиган эритувчининг қайнаш хароратидан анча юқори хароратга 

эришиш мумкин. Аслида харорат максимал босим билан чегараланган 

бўлади. Бунинг сабаби температуранинг ортишидир[1]. 

1.1.1. Микротўлқинли органик синтез усуллари 

Айтиб ўтилганидек, микротўлқинли нурланишни биринчи марта 

органик бирикмаларни лаборатория шароитида синтез қилишда 1986 йилда 

ишлатишган[3-4].Ушбу ишларда органик бирикмаларни синтезида 

микротўлқинларнинг эффективлиги кўрсатилган. Сал олдинроқ 1970 

йилларда бир қанча кимѐгарлар уй шароитида ишлатиладиган 

микротўлқинли печларни лабораторияларда полимер синтезида ишлатишган: 
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акрил смоласи, полиимид кўпик, эпоксид смоласи ва бошқалар[5-6]. Шундан 

сўнг микротўлқинли нурланиш остидаги реакцияларни ўрганишга 

бағишланган илмий публикацияларнинг сони ортиб кетди. Хар йили АҚШ  

ва бошқа давлатларда микротўлқинли кимѐ муаммолари юзасидан 

конференциялар ўтказилади ва Journal of microwave Power and 

Electromagnetic Energyномли махсуслаштирилган журнал чоп этилади[7-8]. 

Охирги 15-17 йил ичида олинган кенг хажмли тажриба малумотлари 

уларни умумлаштириш ва системага солиш заруриятини туғдирди. 

Микротўлқинли органик синтез бўйича  обзорлар олдин хориж 

муаллифлари томонидан нашрга чиқарилган, лекин уларда рус олимларнинг 

[5,9,10,6] эришган натижалари деярли кўрилмаган. 1966 йилда рус адбиѐтида 

И.В Целинский ва бошқаларнинг [11] обзорлари нашр этилди. Нашрда асосан 

хориж олимларининг қилган ишлари кўрилган. 

Микротўлқинли қиздиришни ишлатишнинг самаралилиги тажрибанинг 

аппаратура билан жихозланишига боғлиқ. Тажрибани микротўлқинли 

нурланиш шароитида очиқ ѐки ѐпиқ системада, моно ѐки мультимодли 

қурилмада олиб бориш натижасида олинган натижалар турлича бўлади. 

Шунинг уучун синтез натижаларини тавсифлашда тажриба ўтказишнинг 

методикасини келтириб ўтиш жуда мухим. 

Микротўлқинли нурланишнинг карбон кислоталарнинг спиртлар билан 

этерификация реакциясига таъсирини ўрганишдан олдин микротўлқинли 

нурланишниг бошланғич моддаларга таъсири ўрганилган. Бунга сабаб асосий 

жараѐн билан бир қаторда қўшимча жараѐнлар хам кетиши мумкин. Карбон 

кислоталар микротўлқинли нурланишни ютганида ангидридларга айланиб 

кетиши мумкин эди. Кислота ангидридлари спиртлар билан осон 

таъсирлашиб мураккаб эфирларни хосил қилиши маълум. 
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Агар юқоридаги ўзгаришлар чиндан хам амалга ошганида, улар карбон 

кислоталарнинг микротўлқинли нурланиш остида этерификация 

реакцияларини тезлашишини сабабини тушунтириб берар эди. Спиртлар эса 

микротўлқинли нурланишни ютганида дегидратланиб тўйинмаган 

углеводородларни хосил қилиши мумкин эди. 

R CH2CH2OH H2O + R CH=CH2

2ROH H2O + R O R
 

Берилган ўзгаришлар активлиги кам бўлган алкилловчи агентларни 

хосил бўлишига олиб келади. Микротўлқинли нурланишнинг бундай 

қўшимча реакцияларини келтириб чиқариши мумкин ѐки мумкин 

эмаслигини аниқлаш мухим эди[12]. 

 Берилган ишда микротўлқинли нурланишнинг спиртлар (бензил, 2- 

этилгексанол, гептанол- 1, децил)ни дикарбон кислоталарга (янтар, глутар, 

адипин, пробковая, азелаин, себацин, фумар) таъсири ўрганилган. 

Микротўлқинли нурланиш майдонида спиртлар нурнинг энергиясини 

қабул қилиб қизиши аниқланган. Бунда микротўлқинли нурланиш майдонига 

қўйилган спиртларнинг массасининг камайиши аниқланган. 

Бу йўқотишлар спиртларнинг дегидратланиши натижасида сувнинг 

чиқиб кетиши ѐки спиртларнинг буғланиб кетиши билан боғлиқ бўлиши 

мумкин эди. Бошланғич спирт билан микротўлқинли нурланиш таъсирига 

учратилган спиртларнинг ИҚ- спектрлари бир хиллиги аниқланди. 

Шуни такидлаб ўтиш керакки микротўлқинли нурланиш спирт 

намунасининг синдириш кўрсаткичларига таъсир этмади. Шу малумотлардан 
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келиб чиққан холда микротўлқинли нурланиш майдонига қўйилган 

спиртнинг хажмини камайиши қизиб кетиши натижасида буғланиб кетиши 

билан боғлиқ. 

Худди шундай тажриба кислоталар билан қўйилганида кислота 

массасида хеч қандай ўзгариш кузатилмаган. Микротўлқинли нурланиш 

таъсирига учратилмаган ва микротўллқинли нурланиш таъсирига учратилган 

карбон кислоталарнинг ИҚ- спектрларида хам фарқ кузатилмаган[12]. 

Спиртлар хам карбон кислоталар хам гидроксил гурухини сақловчи 

бирикмалар қаторига киради. Шу нуқтаи назардан микротўлқинли нурланиш 

уларнинг иккаласига хам бир хилда таъсир этишини кутиш мумкин эди. 

Бироқ спиртлар ва дикарбон кислоталарга микротўлқинли нурланиш 

майдони турлича  таъсир кўрсатар экан: спиртлар микротўлқинли нурланиш 

энергиясини ютиб спирт намунасининг харорати кўтарилса: дикарбон 

кислоталар эса микротўлқинли нурланиш таъсирига инертликни намоѐн 

қилади. Кислота намунасининг харорати хам кўтарилмайди. 

Спиртлар ва карбон кислоталардаги бундай фарқни микротўлқинли 

нурланиш энергиясини ассоцилланмаган гидроксил гурухлар ютиши билан 

тушунтириб бериш мумкин. 

Спиртлар хам карбон кислоталар хам гидроксил гурухини сақловчи 

бирикмалар қаторига киради. Шу нуқтаи назардан микротўлқинли нурланиш 

уларнинг иккаласига хам бир хилда таъсир этишини кутиш мумкин эди. 

Бироқ спиртлар ва дикарбон кислоталарга микротўлқинли нурланиш 

майдони турлича турлича таъсир кўрсатар экан: спиртлар микротўлқинли 

нурланиш энергиясини ютиб спирт намунасининг харорати кўтарилса: 

дикарбон кислоталар эса микротўлқинли нурланиш таъсирига инертликни 

намоѐн қилади. Кислота намунасининг харорати хам кўтарилмайди. 

Мавжуд малумотларга асосан спиртлар асосан чизиқсимон ассоциатлар 

хосил қилиши аниқланган. Кўпчилик суюқ спиртлар массасини уларнинг 
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димерлари ва тримерлари ташкил этади. Шундай қилиб суюқ спиртларда хар 

доим бир қанча миқдорда эркин  (ОН) гидроксил гурухлар мавжуд бўлади.  

Карбон  кислоталарда эса ўзгача холат кузатилади. Улар барча фаза 

холатларида асосан циклик ассоциатлар холида мавжуд бўлишади. Булар эса 

ўз навбатида водород боғлари хисобига хосил бўлишади. Олинган натижалар 

асосида ассоциирланган гидроксил гурухлар микротўлқинли нурланиш 

майдонидаги энергияни қабул қилмаслиги (ютмаслиги) аниқланган[12]. 

Карбон кислоталарнинг спиртлар билан этерификация реакцияларида 

термик бўлмагн эффектнинг кузатилишини аниқлаш мақсадида янтар 

кислотаси билан бензил спирти ўртасидаги таъсирлашув термик ва 

микротўлқинли нурланиш ишлатилган шароитларда олиб борилган. 

Тажрибалар мобайнида реакцион  аралашмаларнинг кислота сони 

аниқланган. Мураккаб эфирларни олишда ички девори қайрилмаган 

микротўлқинли печлар ишлатилиши натижасида электромагнит тўлқинни 

битта битта нуқтага жамлаш имконияти бўлмаган. Шунинг учун 

тажрибаларда800 Вт қувват ишлатилган[12]. 

Кўплаб дикарбон кислоталарни бензил спирти билан этерификациясини 

ўрганиш шуни кўрсатдики, ишлатиладиган дикарбон кислоталарнинг 

табиатига боғлиқ бўлмаган равишда барча холатларда реакцион 

аралашмаларнинг кислота сонининг тез камайиши кузатилади. Шуниси 

ажаблантирадики, юқори унум хеч қандай катализаторлар иштироркисиз 

олинган. 

Мураккаб эфирларнинг хосил бўлиши икки босқич билан боради. 

Биринчи босқичда кислотали эфир хосил бўлади: 

R C(O)OHHO(O)C + HOCH2C6H5 H2OR C(O)OCH2C6H5HO(O)C +
 

Иккинчи босқичда бис -эфир  

R C(O)OCH2C6H5 + HOCH2C6H5HO(O)C H2OR C(O)OCH2C6H5C6H5CH2OC(O) +
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Бу ўзгаришлар мобайнида қўшимча махсулот дибензил эфирини хосил 

бўлиши бундан мустасно эмас: 

C6H5CH2OCH2C6H5 + H2OC6H5CH2OH2
 

Яна бир қўшимча махсулот бензил спирти асосидаги олигомер 

(полибензил) хосил бўлади. 

n C6H5CH2(C6H4CH2)n-1OH + (n-1) H2OC6H5CH2OH
 

Ўрганилган жараѐнларнинг селективлигини аниқлаш учун бир нечта 

тозаланмаган реакцион аралашмалар хромато-массспектрометрик усуллар 

билан текширилган. Олинган маълумотлар асосида реакцион 

аралашмалардаги асосий махсулот қаҳрабо кислотасининг дибензил эфири 

эканлиги аниқланди. Қолган икки бирикма полуэфир хамда дибензил эфир 

асосий махсулотга нисбатан 5.06% ни  ташкил этган. Бензил спиртининг 

фумар кислотаси билан ўзаро таъсирлашувида хам шунга ўхшаш натижалар 

олинган. Шундай қилиб дикарбон кислоталарнинг бензил спирти билан 

микротўлқинли нурланиш остида таъсирлашуви юқори селективлик билан 

боради[12]. 

 

COOH COOR

ROH

 
Муаллифлар [13] бензой кислотасининг метанол, пропанол, бутанол ва 

пентаноллар билан кислотали катализ этерификациясини ўрганишган. 

Реакцияларни қиздиришнинг икки усули билан олиб биришган:термик (очиқ 

система) ва микротўлқинли (герметик тефлон идиш). Хар бир тажрибада 

реакция вақти иккала усулда хам маҳсулот унуми бир хил бўлиши тарзида 

танланган. Ундан сўнг реакция давомийлигининг «n»   қисқариш даражаси 

аниқланган. 
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Реакция давомийлиги метанолдан пентанолга томон ортиб боради. Бу 

ходиса метанолдан пентанолга томон Е диэлектрик доимийси  қийматининг 

камайиши билан тушунтирилади. Бундан ташқари, агар термик реакциянинг 

тезлиги спирт қайнаш температурасининг  ортиб бориши билан ортса, 

микротўлқинли нурланиш шароитидаги реакциянинг тезлиги турли хил 

спиртлар учун бир- бирига яқин ( қувват бир хил бўлганида). Реакция 

давомийлигининг сезиларли қисқариши нурланиш қувватининг 560 Вт дан 

630 Вт гача кўтарилганида кузатилади. Бензой кислотасининг пентанол 

билан 630 Вт қувватдаги этерификация рреакциясининг давомийлиги 560 Вт 

қувватдаги этерификация реакциясининг давомийлигидан беш баробар, 

термик синтездаги реакция давомийлигидан олти баробар қисқаради. 

Монографияни муаллифлари томонидан салицил кислотасининг 

изоамил спирти билан Microdigest 301 мономодли реакторида очиқ системада 

этерификацияси ўрганилган. Термик ва микротўлқинли синтезда реакцион 

аралашмаларнинг хамда изоамилсалицилатунумининг бир хил таркибида бир 

хил бўлганида термик синтезнинг давомийлиги микротўлқинли нурланиш 

шароитидаги реакцияларга нисбатан икки бароб ар ортиқдир [14-15]. 

 

COOH

OH

+ ROH

COOR

OH
H

+

 

Мезитой (триметилбензой) кислотасининг изопропил спирти билан 

микротўлқинли нурланиш таъсиридаги этерификация реакцияси муаллифлар 

томонидан ўрганилган [9]. Микротўлқинли нурланиш шароитида ( ѐпиқ 

система) : 148 С, 1с, изопропилмезитат унуми 56%. 28 с давомида термик 

қиздиришда мезитой кислота конверсияси 3 % дан кам. 
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OH
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O

O

iPrOH/H2SO4

 

Этерификация реакцияларини ўрганиш мабайнида микротўлқинли 

нурланишнинг этерификация реакцияларига турли хил таъсир кўрсатиши 

аниқланди. Муаллифлар  [16] сирка кислотасининг пропанол билан 

микротўлқинли нурланиш шароитидаги этерификациясини ўрганишган. 

Этерификация жараѐнида катализатор сифатида cульфат кислотаси ва Cab-O-

Sil M-5 d силикагельни термик ва микротўлқинли нурланиш таъсирида очиқ 

системада ишлатишган. Тажриба натижалари микротўлқинли нурланишнинг 

реакция тезлиги ва махсулот унумига таъсирининг камлигини кўрсатди. 

Этерификация тезлиги катализатор сифатида сульфат кислота   

қўлланилганида ( қиздиришнинг усулига боғлиқ бўлмаган холда) юқори 

бўлган. 

CH3COOH + HOC3H7
H2O

CH3COOC3H7-
 

Муаллифлар томонидан [17] микротўлқинли нурланиш таъсирида бир 

қанча катализаторлар иштирокида метанни парчаланиш схемасини  таклиф 

этдилар. Қўлланилган катализатор ичида юқорироқ эффектни никель 

катализатори кўрсатди. 

 Узлуксиз қиздирадиган микротўлқинли реакторда метан 

парчаланишининг махсулотлари энергияни импульсли узатиш реактордаги 

парчаланиш махсулотларига нисбатан анча мураккаблиги аниқланган. Худди 

шу ишнинг муаллифлари микротўлқинли иситишни Ni,Ni-1404, CuO, V2O5      

катализаторлари иштирокида метан, пропан, пропилен. н- гексан ва 

циклогексанни сув таъсирида оксидлаб тегишли спирт, кетон ва эфирларни 

олиш учун ишлатишган. 
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Мураккаб эфирларни нейтрал шароитларда оригинал гидролиз усули 

таклиф этилган [18]. Реакциялар индий трийодид шимдирилган нам 

силикагельнинг юзасида олиб борилган. 

RCO2Me RCO2H

R= PhCH2, n C17H35, Ph2CH -

 

 

MeO

O

MeO

OCOOMe COOH

 

Микротўлқинли системада реакция давомийлиги 25- 80 минутни ташкил 

этади. Махсулот унумлари 47 92 %, 48- 83%, 49- 89%. Реакцияни олиб 

боришдаги юмшоқ шароитлар, бу реакцияни гидроксил, кето - гурухни 

бошқа гурухларни сақлаган бирикмаларнинг гидролизи учун қўллаш 

имконини беради. 

Муаллифлар томонидан [19]  кумаран -2-он микротўлқинли синтези 

ўрганилган. Бунда махсулот унуми 85% ни ташкил этган.  

OH
OH

O

O

O

РТСК

 

Муаллифлар томонидан [20].  флаванларни мураккаб эфирлардан ( Фис 

қайтагурухланиши) каталитик система ва микротўлқинли нурланиш AlCl3-

ZnCl2-SiO2таъсирида синтез усули таклиф этилган. 
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O

O

Ph

R
AlCl3 ZnCl2 SiO2

-- O Ph

O

R

 

 

NCC6H5ONa + C6H5CH2Cl NCC6H5OCH2C6H5 NaCl+

 

4-Цианфеноксиднинг бензилхлорид билан ѐпиқ системадаги 

микротўлқинли нурланиш шароитидаги бензиллаш реакциясининг 

давомийлиги 240 маротаба қисқарган[13]. Берилган ишнинг муаллифлари, 

бир хил миқдорда реагентлар сақлаган, тефлонли идишнинг кичик 

хажмлисининг ишлатилиши реакция давомийлигини термик усулдаги 

давомийликка нисбатан 1240 маротаба қисқартириш имконини беради. Бунда 

вақт 12 соатдан 35 секундгача қисқаради. 4-цианфенил- бензил эфирининг 

унуми эса 65 % ни ташкил этади. Реакцион идишдаги босимнинг ортиши ва 

идиш хажмининг камайиши билан реакциянинг тезлиги ортади. 

O2NC6H4OK ClC6H4R+ O2NC6H4OC6H4R + KCl
 

R= 4- NO2
 

Микротўлқинли нурланиш (очиқ система, 180 
0
С) 2с, 44-

динитродифенил оксидининг унуми 75%. Термик қиздирриш, (220 
0
С) 28 

соат 97% [21]. 

CH3CO2K C8H17Br CH3CO2C8H17 KBr+ +
 

Калий ацетатни 1-бромоктан билан алкиллаш реакциясида октилацетат 

унуми  термик қиздиришда (100 
0
С, 5с) ташувчи сифатида 
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Al2O3қўлланилганида 93 %, ташувчи сифатида SiO2 69.5 % , микротўлқинли 

нурланишда (600 Вт, 10мин) 91 ва 82% ни ташкил этди[22]. 

C6H5CONH2 C6H5COOH
H2O/H2SO4

 

Микротўлқинли нурланиш: 19 мин, бензой кислота унумии 99%. Термик 

қиздиришда 1 соат , 90%[13]. 

O

N

O

H2O/HCl OH

O

 

 

Микротўлқинли нурланиш: (ѐпиқ система) 10 мин, 4-

третбутилциклопентан кислота унуми 70%. Термик қиздиришда: 4 соат 

48%[9]. 

Антрацен ва малеин ангидрид ўртасидаги Дильс -Альдер реакцияси 

диглимада (МеОСН2СН2ОСН2СН2ОМе, Тқай-162
0
C) бир минут давомида 

микротўлқинли нурланиш остида 90% унум билан боради.  

Бензолдаги ананавий синтез 90 минут вақт талаб қилади. Пара- ксилолда 

(Тқай>200
0
C)10 минут. 160-187 

0
C  да микротўлқинли нурланиш остида уч 

минут вақт талаб қилади. Бу микротўлқинли печларда кимѐвий реакциялар 

тезлигини ортишига мисолдир. Аммо юқори натижаларга органик 

синтезларни герметик идишда юқори босим остида олиб борилганида 

эришилган. Ушбу метод анъанавий қиздириш усулларидан анча устунликка 

эгадир.[1]. 

Ананавий шароитларда дигидропиримидинларни (Биджинелли 

реакцияси махсулотлари) ациллашга бир неча соат вақт сарфланиши. 

махсулот унумининг пастлиги, махсулотларни қўшимча тозалашни талаб 
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қилади. Микротўлқинли нурланиш таъсирида бу реакция 10 минут давомида 

кетади 90% унум билан кетади[1]. 

1.3- оксазолидинларни микротўлқинли нурланиш таъсирида альдегидлар 

асосида синтези учун 10 -30 минут, кектонлар асосида эса 40 -60 минут вақт 

сарфланади. Оптимал нурланиш қуввати 70 -90 Вт ни ташкил этади. 

Нурланиш қувватининг 350 Вт гача кўтарилиши махсулот унумини 

пасайтириб юборади. 1.3 -оксазолидинлар хосил бўлишида асосий ўринни 

спецефик термик ва спецефик термик бўлмаган микротўлқинли эффектлар 

эгаллайди. 

Фурфурол билан диэтаноламин аралашмасига 10 секунд (80- 90Вт) 

давомида микротўлқинли нурланиш таъсир эттирилганида 1.3- оксазолидин 

хосил бўлади. Хосил бўлган бирикма полимерланиб кетиши мумкин[23]. 

O
C

H

O

+ HN

C2H4OH

C2H4OH

10-15 s

70w
C

HO
CH2

N
C2H4OH

HOH4C2

HO

OH

C

HO
CH2

N
C2H4OH

HOH4C2
n

 

γ-;β- тўйинмаган кислоталарнинг метил эфирларини синтез қилиш учун 

микротўлқинли нурланишдан фойдаланилган. Бунинг учун тегишли 

катализаторлар метил спирти билан H2SO4 катализаторлигида 85-97% унум 

билан синтез қилинган . 
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R CH CHCOOH + MeOH R CH CH COOMe

R HO (94%)

OH

 (95%) метил-(85%) (94%)2-фурил

 

Олинган бирикмаларнинг тузилиши ИҚ ва ПМР спектри ѐрдамида 

тасдиқланган [24]. 

 

1.2. Этерификация ва переэтерификация реакцияларида 

ишлатиладиган катализаторлар 

Этерификация реакциялари мураккаб эфирлар синтез қилишдаги муҳим 

реакциялардан биридир. Этерификация реакциялари учун одатда кислотали 

катализаторлар жумладан конц сульфат кислота ва қуруқ хлорид кислота ѐки 

турли сульфокислоталар ишлатилади. Кўпчиллик адабиѐтларда 

этерификация реакциялари учун титан, қалай каби металларнинг 

бирикмалари ҳам ишлатилган.  

Адабиѐтларда бензилбензоатни бензил спиртидан синтез қилиш усулла-

ри ҳам келтирилган. Масалан, бензил спиртини Pd ѐки Ru нинг комплекслари 

катализаторлигида оксидлаш йўли билан бензилбензоат олиш усули 

келтирилган бўлиб, реакция 80
0
С дан 180

0
С гача бўлган температура 

оралиғида, 7 соатдан 18 соатгача бўлган вақтда олиб борилади. Реакция 

натижасида олинган бензилбензоатнинг унуми 35-58% ни ташкил этган [25-

26]: 

2С6Н5СН2ОН 
О

С6Н5СООСН2С6Н5  Н2О 

Жараѐн асосан бензил спиртининг бензальдегидгача оксидланиши ва 

бензальдегиднинг шу катализаторлар таъсирида реакцияга киришиб 
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бензилбензоат ҳосил қилиши билан боради. Реакцияда ҳосил бўлган сувни 

йўқотиш мақсадида K2CO3 ишлатилган.  

Япониялик олимлар томонидан бензил спиртини CCl4-K2CO3 

иштирокида оксидлаш натижасида ҳам бензилбензоат олиш мумкинлиги 

кўрсатилган [27]. Катализаторлар сифатида PdCl2, Rh(OAc)2 каби қимматбаҳо 

тузлар ишлатилганда маҳсулот унуми 35% ни ташкил этган: 

4C6H5CH2OH
CCl4, K2CO3

PdCl2, Rh(OAc)2
 C6H5COOCH2C6H5 + C6H5CHO + (C6H5CH2)2O

 

Маҳсулот унумининг пастлиги қўшимча жараѐнлар натижасида бен-

зальдегид ва дибензил эфирларининг ҳосил бўлиши билан тушунтирилади.  

Бензилбензоатни бензоилхлорид ва бензил спиртидан сувли-ишқорий 

шароитда [28] ҳамда бензой кислотаси ва бензил спиртидан 2-галоидпиридин 

ҳамда 2-галоидхинолин иштирокидаги [29] реакцияларидан ҳам юқори унум 

билан олиш мумкинлиги маълум. 

Бензил спирти ва фенилйодидни триэтиламин иштирокида СО билан 

карбониллаб ҳам бензилбензоат олиш мумкин. Триэтиламин реакцияга 

олинган моддалар аралашмасининг температураси 80
0
С га етганда қўшилади. 

Реакцияда шунингдек, катализатор сифатида Pd(OAc)2 ишлатилган. Жараѐн 7 

соат давомида 110-120
0
С да олиб борилган [30]: 

CH2OH

+

I

+ CO
(C2H5)3N

COOCH2C6H5

+ HI N(C2H5)3

 

Реакция оралиқ босқичида бензоил йодид ҳосил бўлади ва у бензил 

спирти билан бензилбензоат ҳосил қилади деб тахмин қилинади. 

Бензил спиртининг RuH2(Ph3P)4, RuH2(CO)(Ph3P)4 катализаторлари 

иштирокидаги реакциясидан 97% унум билан бензилбензоат олинган. 

Реакцияда гексан, толуол каби қутбсиз эритувчилар ишлатилган [31]. Бу 



24 
 

реакцияда ҳам аввал бензил спиртидан дегидрогенланиш натижасида 

бензальдегид ҳосил бўлади деб ҳисболанади. 

Фтал ангидридини 2-этилгексанол билан реакцияси асосида тегишли  

эфир синтез қилиш усули келтирилган. Бунинг учун  370г фтал ангидридига 

943г 2-этилгексанол, 21г TiO2 xH2O катализатори иштирокида таьсир 

эттирилиб 890г (2-этилгексил)фталат олинган. 

Br

Br

Br

Br

C

O

C

O

O + 2CH2 CH (CH2)3

OH

C2H5

CH3

Br

Br

Br

Br

C

O

C

O

O CH2

O CH2

CH

C2H5

(CH2)3 CH3

CH

C2H5

(CH2)3 CH3
+ H2O

 

Реакция 2,5 соат давомида 220
0
 С ҳароратда олиб борилган [32]. 

Шунингдек карбон кислоталарнинг эфирларини PdCl2 катализатори 

иштирокида тегишли кислоталарнинг спиртлар билан реакциясидан ѐки 

переэтерификация реакцияси орқали ҳам олиш мумкинлиги келтирилган [33-

34].  

Этилбензоатнинг метанол билан каталитик переэтерификациясини 

ўрганиш жараѐнида бошланғич ҳолатда реакцион аралашмада протонлар 

мавжудлиги аниқланган. Реакция кетиши давомида бу протонларнинг 

миқдори камайиши аниқланган. Бироқ юқори ҳароратларда бу протонлар 

кимѐвий жараѐнни ўзлари катализлашар экан. 

O

Et
+ MeOH

T, C
0

кат O

Me
+ EtOH

 

Этилбензоатнинг метанол билан переэтерификация реакциялари кенг 

температура интервалида ва этилбензоат метанол реагентларининг турли хил 

нисбатларида катализатор иштирокида ва катализатор иштирокисиз 

шароитларида реакциялари олиб борилган. 
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Маҳсулотлар анализи ЯМР нинг Н
1
 методи ѐрдамида амалга 

оширилди. Бунда CH3-O - (3.9 м. у.) ва CH3-CH2-O- (1.4 м.у.) метил 

гурухларининг протонларининг cигналлари ўрганилган. Этилбензоатнинг 

метанол билан 1:10 нисбатида этилбензоатнинг метилбензоатга айланиш 

унуми 80 -86% ни ташкил этади. Хароратнинг 220
0
 С дан 260

0
 С гача 

кўтарилиши метилбензоатнинг унумига деярли таъсир этмайди . Al2O3 ва 

қаттиқ суперкислоталар ( 5% NiSO4/ Al2O3, 5% Fe2(SO3)4/ Al2O3 ) реакцион 

аралашмадаги метилбензоат ва этилбензоат нисбатига деярли таъсир 

этмайди. 

Катализатор иштирокида ва катализатор иштирокисиз 

этилбензоатнинг переэтерификацияси бўйича олинган натижалардаги 

реакция унумлари деярли бир бирига яқин. 

Бу қаттиқ қиздирилган спиртлар хоссалари билан боғлиқдир. 

Спиртларнинг каритик хароратлар яқинидаги мухим характеристикалари кам 

ўрганилган. Юқори критик ( масалан диссоциация константаси) хароратларда 

спиртларда ( метанол ва этанолда) малум миқдорда водород боғлари 

сақланар экан. 

Сувни критик температураси яқинида (Т критик-374.1
0
С) 

диссоцияланиши хона хароратидаги сувнинг диссоцияланишидан уч баробар 

кўпроқдир. Критик хароратдан юқори хароратларда эса сувнинг 

диссоцияланиш константасидан тўққиз баробар камдир. 

Сувнинг ва қуйи спиртларнинг кимѐвий тузулишидаги 

ўхшашликларни хисобга олган холда спиртларнинг диссоцияланиш 

константалари критик хароратларга яқинлашиши билан ортиб боради, критик 

хароратлардан ошганда камаяди деб айтиш мумкин. Шундай қилиб 220
0
 С 

гача (яъни критик хароратдан сал паст хароратларда) қиздирилган 

метанолнинг ўзи реакцияни катализлайдиган Н
1
 ионларининг манбаи 

хисобланади. 
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Олинган натижалар жуда мухим бўлиб уларни спиртларнинг 

кислоталар билан этерификацияси ва переэтерификацияси реакцияларини 

(кислотали катализаторлар) иштирокида ўтказишда хисобга олиш керак[35]. 

Бензой кислотасининг метанол билан этерификация реакциясини 

қаттиқ фазали катализатор иштирокида турли хил хароратларда ва кислота 

билан спиртнинг турли хил нисбатларидаги реакциялари ўрганилган.  

O

OH
+ MeOH

кат

T, C
0
     

O

OMe
+ H2O

 

Реакцион аралашмани ЯМР -нинг 
1
Н ѐрдамида СН3О (3.9 м.у.) гуруҳи 

пртонларининг сигналлари ва фенил ( 7.2- 7.5м.у.)  халқасининг мета , пара , 

холатларида жойлашган протонларининг сигналлари ўрганилган. 

Кислотали катализаторлар иштирокидаги тажрибалар 5% 

NiSO4/Al2O3, 0.3M SO4/SnO2 , 150
0
 С да БК : MeOH= 1:10  нисбатида 

метилбензоат унуми 70 -75 % ни ташкил этади. Бироқ суперкислотали 

хоссага эга бўлмаган Al2O3  қўлланилганида ҳам 75 % унум билан маҳсулот 

ҳосил бўлади. Катализатор иштирокисиз ҳам реакция 64 % унум билан 150
0
 

С хароратда кетади. Реакция унуми катализатор иштирокидаги олиб 

борилган реакция унумидан кам фарқ қилади. Хароратнинг 150
0
 С дан 220

0
 С 

га ортиши метилбензоат унумини 64% дан 100% гача оширади .Этанол билан 

реакция эса камроқ унум билан боради .Шуни такидлаб ўтиш керакки 

БК:МеОН ларнинг 1:3 нисбатидаги реакцияси  , 1:1 нисбатдаги қайтар 

реакцияси 78% унум билан кетади 8 тажриба). Сувнинг қўшилиши маҳсулот 

унумини оз миқдорда камайтиради. Шундай қилиб бензой кислотасининг 

метанол билан этерификация реакцияси юқори хароратларда катализатор 

иштирокисиз кетади [35]. 

Тетогидропиранил эфирларини индий трийодид катализаторлигида 

тегишли ацетатларга ўтқазиш усули ишлаб чиқилган [36]. 
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R OTHP
ACOH JuJ3

ACOR

R= C6C5CH2(80%- -) : :C6H5CH2CH2 82%( ) Bu - 78%
 

Симметрик дикарбон кислоталарни кучли кислотали ионалмашинувчи 

смолалар иштирокидаги этерификация реакцияси юқори унум билан тегишли 

моноэфирлар синтез қилинган. Бу натижалар моноэфирларнинг юқори унум 

билан ҳосил бўлишини кўрсатади, селективликнинг юқори бўлиши 

ионалмашинувчи смоланинг юзасида сувли қатламнинг мавжудлиги билан 

тушунтиришган [37]. 

R

COOH

COOH

ROH+

1

R

COOH

COOR
1

R= - цис транс CH CH : :

:

( CH2)3 (CH2)4
- -

R=
1

CH3 C2H5 C3H7 C4H9- - - -; ;;
 

Бир қатор штамларнинг гептанол- 2 ни олеин ва валериан кислота 

билан этерефикация реакциясидаги катализаторли хусусияти ўрганилган. 

Этерефикация реакцияси гексан эритувчисида микроорганизмларнинг бутун 

тўқималари билан олиб олиб борилган. Реакцияда 20- 25% унум билан 

махсулот олинган[38]. 

R C

O

OH

+ CH3 CH

OH

C4H9 R C
O CH

CH3

C4H9

O

(RS)
(RS)

R C4H9 C17H35;
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Фтал ангидридининг бутил ва децил спиртлари билан этерефикация 

реакцияси микротўлқинли печда олиб борилган. Бунда 74- 90% унум билан 

тегишли диэфирлар хосил бўлиши кузатилган[39]. 

 

C

O

C

O

O + R OH C OR

C OR

O

O

R= C4H9 C5H11 C8H17 C10H21
; ;;- - --

 

Ароматик кислоталарни этанол ва метанол билан этерификация 

реакциясиFe2(SO4)3 H2O  конц  H2SO4  катализаторлигида олиб борилган. 

Бунда 88 -98 % унум билан тегишли эфирлар хосил бўлиши кузатилган[40]. 

+ R OH

COOR

R=-

COOH

H2O+

COOH

CH3

+ R OH

COOR

CH3

+ H2O

CH3 C2H5
;-

 

Карбон кислоталарнинг спиртлар билан этерификацияси реакциясида 

3-окса полифторпентан сульфокислота катализатори иштирокидаги 

этерификация реакциялари келтирилган. Бунда махсулот унуми қуйидагича: 

PhCH[2]CH[2]COOC[6]H[13],84;4-ClC[6]H[4]CH[2]COOC[6]H[13],78;  
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4-ClC[6]H[4]CH[2]COOEt,71;4-

ClC[6]H[4]CH[2]COOCH[2]CH[2]Ph,89;[41].

R C
OH

O
+ ROH

1
R C OR

O
1

R= PhCH2 CH2 C6H4CH2

R= C6H13

1

CH2 CH2Ph

;

;

4-Cl

 

Салицил кислотасининг изоамил спирти билан этерификация 

реакцияси микротўлқинли нурланиш шароитида ўрганилган. Микротўлқинли 

шароитда реакция давомийлигининг деярли икки баровар қисқарганлиги 

кузатилган[42]. 

;

COOH

OH
CH3 CH

CH3

CH2 CH2OH

COO CH2 CH2 CH CH3

CH3
OH

 

Бензой кислотасининг спиртлар билан реакцияси иттербийнинг 

бирикмалари катализаторлигида ўрганилган. Бунда диэтиленгликоль билан 

66% , этил спирти билан 99%, пропил спирти билан 46%, бутил спирти билан 

26% унумга эришилган[43]. 

COOH COOR

ROH+

R= --- ;;Bu ip Et
 

β- кетокарбон кислоталарнинг ДМАР катализаторлигидаги 

переэтерификация реакцияси циклогексан эритувчилигида олиб 

борилган.Реакциялар юқори молекуляр спиртлар иштирокида олиб 

борилганда 72 -85% унум билан тегишли эфирлар олинган. Реакцияда 

дастлабки моддаларнинг стехиометрик нисбаталарда олиниши ҳосил бўлган 
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маҳсулотни тозалашни осонлаштиради. МеОН реакцион сферадан азеотроп 

кўринишида хайдаб турилган [44]. 

1

R C CH2 COOR

O
1

ROH+R C CH2 COOCH3

O

 

  β-  кетоэфирларни тегишли спиртлар билан Zn кукуни иштирокидаги 

переэтерификация реакциясидан ҳам юқори унум билан эфирлар синтез 

қилинган [45]. 

+ ROHMe C CH2 COOEt

O

C CH2 COOR

O

Me

R Bu C6H1198% 88%( (); ;)

Zn

 

 

Силикагель юзасига шимдирилганNaHSO4 катализаторлигида E+ OAc   

кўринишдаги алифатик эфирларни туташ бўлмаган алифатик ва ароматик 

кислоталар билан переэтерификация ракциясидан ҳам эфирлар олиш усули 

келтирилган [46]. 

R

AcOEt RCOOH RCOOEt+

C6H5CH2COO C6H5COO C6H5COO-95% 4-OH 2-OH 92%-96%; ; -
 

 

 Малон кислота эфирларини термик монобензиллаш реакциялари 

ўрганилган. Бунинг учун тегишли эфирлар бензил спирти билан 

переэтерификация қилинган . 
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CH2

COOR

COOR

CH2OH

+
CH2

COOR

COO CH2

+ ROH

R Et Me;
 

 

Реакция махсулотининг унуми бошланғич реагентлар нисбати 

ўзгариши билан ўзгариши кузатилган [47]. 

4- трербутилциклогексил ацетататнинг адамантол -1 ва адамантол- 2 

билан суюқ фазадаги переэтерификация реакциясининг мувозанати 

ўрганилган. Реакцияда катализатор сифатида К ва Nа алкоголятлари 

ишлатилган[48]. 

Иккиламчи спиртларни аминоацилаза билан переэтерификация 

реакциялари ўрганилагн. Бунда 1- фенил этанол, 1- фенил пропанол 1- (1- 

нафтил) этанол ва 1-(2- нафтил) этанолларнинг реакцион қобилияти 

липададагиларга нисбатан анча юқори бўлган[49]. 

C

O

C

O

O + R OH C OR

C OR

O

O

R= C4H9 C5H11 C8H17 C10H21
; ;;- - --

 

 

Рацемик 2- метил бутан кислотасининг октанол билан иммобилланган 

липаза катализаторлигидаги реакцияси ўрганилган. Реакция хароратини ва 

катализаторнинг бошланғич концентрациясини ўзгартириш билан реакция 

шароитлари оптималлаштирилган[50]. 
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CH3 CH2 CH

CH3

COOH C8H17OH CH3 CH2 CH

CH3

C OC8H17

O

+

 

γ- алмашган галоген карбон кислоталар эфирларининг этил ва метил 

спиртлари билан переэтерификация реакциялари  калий карбонат 

иштирокида ўрганилган. Бунда 51- 96% унум билан тегишли эфирлар 

олинган.Реагентларнинг, R{3}OH, моль нисбатлари R{1}COOR{2}/R{3}OH, 

унум R{1}COOR{3}  %: ClCH[2]COOEt, (I), 10, 48, 88; ClCH[2]COOMe, I, 10, 

24, 96; BrCH[2]COOEt, I, 5, 24, 64; Cl[2]CHCOOEt, I, 10, 24, 74; 

MeCHClCOOEt, I, 10, 48, 60; MeOCH[2]COOMe, I, 10, 48, 51; 

EtOCH[2]COOEt, I, 10, 48, 46; AcOEt, I, 25, 200, 12; ClCH[2]COOMe, 

PhCH[2]OH, 5, 46; MeCHClCOOEt, EtOCH[2]CH[2]OH, 5, 38 [51]. 

XCH2 COOR ROH X CH2COOR

--

+
1

1
;R=  CH3 C2H5

1

 

Адабиѐт маълумотларининг таҳлилидан кўринадики бугунги кунда 

микротўлқинли синтез жадаллик билан ривожланиб бормоқда. Бунга асосий 

мабаб микротўлқин иштирокида реакцияларнинг юқори унум билан кетиши 

реакция давомийлигининг қисқариши шу билан бирга олинадиган маҳсулот 

унумининг юқори бўлишидир. Микротўлқинли печларни турли синтезларда 

қўлланилиш имкониятларининг юқорилиги ҳам микротўлқинли синтезнинг 

ривожланишига туртки бўлмоқда. 
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II. ОЛИНГАН НАТИЖАЛАР ВА УЛАРНИНГ МУҲОКАМАСИ 

2.1. Микротўлқинли нурланишнинг модда билан таъсирланишнинг 

асосий тасаввурлари 

Микротўлқинли нурланишнинг тўлқин узунлиги диапозони инфрақизил 

ва радиотўлқинлар орасида 1 дан 1000 см оралиғида (30Ггц дан 0.03 Ггц гача) 

ѐтади. Ошхона ва саноат микротўлқинли печлари 2.45 Ггц частотада 

ишлашади. Бу частота ҳамма печларда бир хил. Ушбу частота сувни 

қиздириш учун оптимал ҳисобланади. Сабаби кўпчилик озиқ овқат 

маҳсулотлари таркибида сувнинг миқдори кўп. Печларнинг барчасида 

частота ўзгармас. Сабаби радар ва телекоммуникацион системалар билан 

интерференцияни олдини олиш учун. 

Бундан ташқари микротўлқинли қиздириш қўшимча афзалликларга эга. 

Микротўлқинли қиздиришда идиш деворлари қизимайди. Бунинг натижасида 

реакция вақти (10-1000 баробар) қисқаради,  

-таъсирлашувчи молекулаларнинг йўналтирилган активлантирилиши, 

-идиш деворларида қўшимча деструкция жараѐнларининг бўлмаслиги, 

-хароратнинг эритувчининг қайнаш ҳароратидан ошиши қисқаради ва 

 реакция тугатилганидан сўнг энергиянинг берилиши тўхтайди. 

- вақт ва бўшлиқда бир неча жараѐнларнинг бирлашиши, масалан 

 бошланғич моддаларнинг эриши ва реакцион аралашмага энергиянинг 

бевосита олиб ўтилиши. 

-микротўлқинли қиздиришни босим остида олиб борилиши бошланғич 

кам эрувчан бирикмаларни гомоген фазага ўтказиш имконини беради, бу 

эса ананавий қиздириш усули билан жуда қийин боради ѐки иложиси йўқ. 

-микротўлқинли қиздириш реакция вақтини қисқартиради ва юқоридаги 

қийин кетадиган реакцияларни кетишига имконият яратади. 

-микротўлқинли қиздиришни босим остида олиб борилиши ҳосил бўлган 

кам эрувчан моддаларни кристалл шаклда ажратиш имконини беради 
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-реакцияда иштирок этувчи реагентларнинг ҳайдалиши натижасида 

мураккаблашган реакцияларни ўтказиш имкониятини беради. 

-реакция селективлигини ошиши (базида 100% гача ) бу ўз навбатида 

маҳсулот унуминии бир неча ўн баробар ошириб ва реакция 

маҳсулотларини ажратишни осонлаштиради, 

-эритувчи миқдорининг камайиши, кўп холларда эса умуман ишлатмаса 

ҳам бўлади 

 -реакцияларни қимматбаҳо катализаторларсиз ўтказиш имконияти, 

бошқа шароитларда бормайдиган реакцияларни олиб бориш имконияти 

мавжуд  

-энергетик ресурсларнинг тежалиши, реакциянинг асосий 

параметрларини (босим, харорат, вақт, қувват) назорат қилиш имконияти,  

-реакцион аралашмаларни параметрларини (харорат,вақт) хисоблаш 

имконияти,  

ишнинг хавфсизлиги, бошқаришдаги осонлик ва 

автоматлаштирилганлик 

Органик синтезда микротўлқинли нурланишнинг ишлатилиши кўпинча 

органик реакцияларни бир неча ўн баробар тезлаштиради. Маҳсулот 

унумини оширади, реакцияни керакли йўналиш бўйича йўналтиради. 

Микротўлқинли нурланиш органик синтезда нормал босимда олиб 

бориладиган реакцияларда қўлланилишидан ташқари, микротўлқинли 

нурланиш ўта оладиган материаллардан ясалган автоклавларда юқори 

босимда ҳам олиб борилади. Бунда биринчи навбатда: микротўлқинли 

нурланишнинг кўп органик эритувчиларни тез ва самарали қиздириши, 

иккинчидан реагентлар молекулаларини активлаштириш ва айниқса уларни  

эркин радикалларга ва ионларгача диссоциациясини келтириб чиқаради.[1]. 
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2.1.1. Бензой кислотасининг эфирларинимикротўлқинли нурланиш  

шароитидагисинтези 

 

Юқоридаги малумотларга асосланган холда биз бензой кислотасини 

бензил, изоамил, пропил спиртлари билан реакцияларини микротўлқинли 

нурланиш шароитида олиб бордик. Тажрибаларни турли вақт оралиғида 

хамда турли қувват оралиғида  олиб бордик. Тажриба мобайнида вақтнинг 3 

минутдан ошиши реакцион аралашманинг смолаланишига ва спиртнинг учиб 

кетишига сабаб бўлди. Худди шундай хол қувватнинг оширилиши билан ҳам 

кузатилди. Бунда дақиқанинг сонияларида ѐқ смолаланиш ва спиртнинг учиб 

кетиши кузатилди. Шунинг учун биз микротўлқинли нурланиш шароитидаги 

тажрибаларни қувват (70-350 Вт оралиғида) хамда 1-3 минут оралиғида олиб 

бордик. Тажрибалар мобайнида 350 Вт хамда 3 минут давомида олиб 

борилган реакцияларда махсулот синтезлашга эришдик.Бунда кислота ва 

спирт нисбатлари 1:2 нисбатда олинди. Эфирни ажратиб олишда реакцион 

аралашмани сув насосидан фойдаланиб хайдадик. Бундан ташқари 

кислотанинг миқдори  спиртнинг миқдорига нисбатан икки баробар кўп 

олинди. Хосил бўлган эфиримизнинг миқдори кам бўганлиги сабабли яъни 

30%,  уни тозалашда совуқ ишқорли эритмаси билан ишлов бердик.  Бунга 

сабаб миқдори кўпроқ бўлга бензой кислотасининг реакцияга киришмаган 

ортиқча миқдорини туз холига ўтказишдир. Натижада туз органик қатламдан 

анорганик сув қатламига ўтди. Органик қатламда эфир, бензол ва қўшимча 

махсулотлар қолди. Эфирнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги сабабли 

аралашмадан эфирни сув насоси ѐрдамида ажратиб олиш қийинчилик 

туғдирмади.   Ўтказилган тажриба натижалари қуйидаги жадвалда 

умумлаштирилган. 
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Жадвал 2.1 

Бензой кислотаси билан бензил спирти ўртасидаги H2SO4катализатори 

иштирокидаги микротўлқинли нурланиш шароитидаги реакция натижалари. 

 

Микротўлқинли нурланиш 

Вақт (мин) Қувват (Вт) Унум (%) 

1 350 23 

2 350 31 

3 350 36 

4 350 30 

 

Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики H2SO4иштирокидаги 

микротўлқинли нурланишшароитидаги реакция натижаларида 3 минут 

давомидаги реакция натижасида махсулот хосил бўлиши кўриниб турибди 

кўриниб турибди. 

Жадвал 2.2 

Бензой кислотаси билан изоамил спирти ўртасидаги H2SO4катализатори 

иштирокидаги микротўлқинли нурланиш шароитидаги реакция натижалари. 

 

Микротўлқинли нурланиш 

Вақт (мин) Қувват (Вт) Унум (%) 

1 70 25 

2 70 27 

3 70 35 

4 70 30 
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Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики H2SO4иштирокидаги 

микротўлқинли нурланиш шароитидаги реакция натижаларида 3 минут 

давомидаги реакция натижасида махсулот унуми юқори бўлиши кўриниб 

турибди. 

Жадвал 2.3 

Бензой кислотаси биланпропил спирти ўртасидаги H2SO4катализатори 

иштирокидаги микротўлқинли нурланиш шароитидаги реакция натижалари. 

 

Микротўлқинли нурланиш 

Вақт (мин) Қувват (Вт) Унум (%) 

1 70 22 

2 70 30 

3 70 26 

4 70 24 

 

Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики H2SO4иштирокидаги 

микротўлқинли нурланиш шароитидаги реакция натижаларида 2 минут 

давомидаги реакция натижасида махсулот хосил бўлиши кўриниб турибди 

кўриниб турибди. 

Юқорида келтирилган тажриба натижаларидан хулоса қилиш 

мумкинки, келтирилган тажриба шароитларида бензой кислотасининг  

бензил, пропил, изоамил эфирини синтез қилиш мумкин бўлар экан. 

 

2.2. Бензой кислотасининг эфирлариниFeCl3 6H2Oкатализатори 

иштирокидагисинтези 

 

Карбон кислоталарнинг этерификация реакцияси 100 йилдан ортиқ 

вақт давомида ўрганилиб келинмоқда. Бу реакцияларнинг ўрганилиши, 
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Бертло, Оствальд, Меньшкуткин, Гульдберг каби олимларнинг номлари 

билан боғлиқ [52]. Этерификация ва переэтерификация реакциялари органик 

ишлаб чиқаришда кенг ўрин тутади. Ушбу реакциялар асосида кўплаб саноат 

учун фойдали бўлган бирикмалар эритувчилар - хушбўй моддалар, 

пластификаторлар ва полимер бирикмалар ишлаб чиқаришда кенг 

ишлатилади.  

Одатда этерификация реакцияларини тезлаштириш учун катализатор 

сифатида арзон ва фаоллиги юқори бўлган кучли протон кислоталар 

ишлатилади. Лекин, шу билан бирга уларнинг маълум камчилликлари ҳам 

мавжуд, айниқса бу катализаторларнинг фаоллиги кучли бўлгани сабабли 

селективлиги паст бўлиб, кўплаб қўшимча реакцияларнинг кетишига ҳам 

сабаб бўлади, бундан ташқари реакция охирида катализаторларни 

нейтраллаш учун қўшимча реактивлар талаб этилади. Бу эса ушбу 

реакциялар учун янги самарали катализаторлар излаш учун туртки бўлди. 

Адабиѐтларда этерификация ва переэтерификация реакциялари учун 

самарали катализаторлар сифатида титан асосида олинган мураккаб 

бирикмаларнинг қўлланилиши келтирилган [53]. Айниқса ушбу 

катализаторлар диоктилфталат, полимер толалар олишда кенг 

ишлатиладиган полиэтилентерефталатлар олишда айниқса кенг қўлланилади 

[54]. Лекин катализаторлик хоссаларини намоѐн этувчи алкоксититан(IV) 

бирикмаларини синтез қилиш анча қийин. Шу сабабли бензой кислота 

эфирларини олишнинг нисбатан содда усулларини ишлаб чиқиш, 

этерификация ва переэтерификация реакциялари учун арзон ва 

республикамизда мавжуд катализаторларни топиш муҳим аҳамият касб 

этади. 

 Бензой кислота эфирлари парфюмерияда қўлланилади. Буларнинг 

ичида бензой кислотасининг молекуласида 4-6 та С атоми тутган спиртлар 

билан ҳосил қилган эфирлари айниқса кўп ишлатилади. 
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Саноатда бензой кислота эфирлари асосан бензой кислотасининг 

спиртлар билан кислотали шароитдаги реакцияси асосида олинади. 

Маълумки, этерификация реакциялари эфирлар олишнинг самарали 

усулларидан бири бўлса ҳам бу жараѐн маълум даражада қайтардир. Шу 

сабабли биз ўз ишимизда бензой кислотасининг тегишли спиртлар билан 

микротўлқинли нурланиш шароитида, FeCl3 6H2O ва H2SO4 катализаторлари 

иштирокидаги этерификация реакциялари билан олиш шароитларини 

ўрганишга бағишладик. 

Маълумки, кўплаб нуклеофил алмашиниш реакцияларида апротон 

эритувчилар ишлатилади.. Шу сабабли биз тажрибаларда бензол 

эритувчисидан фойдаланишга қарор қилдик. 

 

2.2.1. Бензой кислотасининг бензил эфирининг синтези 

Юқорида таъкидланганидек этерификация реакцияларини 

тезлаштириш учун катализатор сифатида арзон ва фаоллиги юқори бўлган 

кучли протон кислоталар ишлатилади. Лекин, шу билан бирга уларнинг 

маълум камчилликлари ҳам мавжуд, айниқса бу катализаторларнинг 

фаоллиги кучли бўлгани сабабли селективлиги паст бўлиб, кўплаб қўшимча 

реакцияларнинг кетишига ҳам сабаб бўлади. 

• Маълумки этерификация реакцияларида Льюис кислоталарини 

ҳам қўллаш мумкин. Бензой кислотасининг спиртлар билан реакцияларини 

турли катализаторлар иштирокида ўргандик. Бунинг учун катализаторлар 

сифатида биз учун топилиши осон бўлган FeCl3 6H2O ва H2SO4 

катализаторлари иштирокидаги этерификация реакцияларини ўргандик. 

Бензой кислотаси билан бензил спирти ўртасидаги реакция FeCl3*6H2O   

катализатори иштирокида олиб борилди.Эритувчи сифатида бензол 

ишлатилди.FeCl3*6H2Oкатализатори иштирокида олиб борилган 

тажрибаларда 1 моль бензой кислотасига 2 моль бензил спирти,10
-4 

моль 

FeCl3*6H2Oолиб 0.1 моль бензол иштирокида тажрибалар олиб бордик. 
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Тажрибалар реакцион аралашмани қайнатиш билан турли вақт давомида 

олиб борилди. Бошланғич реакция учун олинган реагентлар ва реакция 

махсулотларининг қайнаш хароратларида фарқ юқори бўлгани учун реакция 

натижасида ҳосил бўлган бензилбензоат сув насосида хайдаш орқали 

ажратиб олинди. Ҳайдаш жараѐнида биринчи қайнаш харорати энг паст 

бўлган (80
0
С)  бензол ажралди. Ундан сўнгбензил спирти хайдалди. Унинг 

қайнаш харорати (205
0
С). Бензилбензоатнинг қайнаш харорати юқори 

бўлганлиги учун(323-324) энг охирида ажралди.  

 

Ўтказилган тажриба натижалари қуйидаги жадвалда умумлаштирилган.                                                                                     

  Жадвал 2.4 

Бензой кислотаси билан бензил спирти ўртасидаги FeCl3*6H2O  

катализатори иштирокидаги реакция натижалари. 

 

Реагентларнингмоль 

нисбатлари БК:БС: 

FeCl3*6H2O   

Реакциянинг давомийлиги, 

соат 

Маҳсулот  

унуми, % 

1:2: 10
-4

 1 30 

1:2: 10
-4

 2 35 

1:2: 10
-4

 3 52 

1:2: 10
-4

 4 74 

1:2: 10
-4

 5 76 

1:2: 10
-4

 6 78 

1:2: 10
-4

 7 74 
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Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики FeCl3*6H2O 

иштирокидаги реакция натижаларида вақт ортиши билан маҳсулот унуми 

ортиши юқори бўлиши кўриниб турибди.  

Ушбу тажрибаларда бензой кислотасининг бензил спирти билан 

реакцияси натижаларига FeCl3 6H2O катализаторининг таъсирини ўрганиш 

учун юқоридаги моль нисбатларда олинган реагентлар миқдорида вақт 

ўзгариши билан маҳсулот унумининг ўзгаришини ўргандик. 

Бензой кислотасинибензил спирт билан реакцияларини қуйидаги 

реакция билан ифодалаш мумкин: 

 

COOH

+

CH2OH C

O

O CH2

+ H2O
FeCl3 H2O6

 

 

2.2.2Бензой кислотасининг изоамил эфирининг синтези 

Бензой кислотаси билан изоамил спирти ўртасидаги реакция 

FeCl3*6H2O  катализатори иштирокида олиб борилди. Эритувчи сифатида 

бензол ишлатилди.FeCl3*6H2Oкатализатори иштирокида олиб борилган 

тажрибаларда 1 моль бензой кислотасига 2 моль изоамил спирти,10
-4 

моль 

FeCl3*6H2Oолиб 0.1 моль бензол иштирокида тажрибалар олиб бордик. 

Тажрибалар реакцион аралашмани қайнатиш билан турли вақт давомида 

олиб борилди. Бошланғич реакция учун олинган реагентлар ва реакция 

махсулотларининг қайнаш хароратларида фарқ юқори бўлгани учун реакция 

натижасида ҳосил бўлган изоамилбензоат сув насосида хайдаш орқали 

ажратиб олинди. Ҳайдаш жараѐнида биринчи қайнаш харорати энг паст 

бўлган (80
0
С)  бензол ажралди. Ундан сўнг изоамил спирти хайдалди. Унинг 

қайнаш харорати (130.5
0
С).Изоамилбензоатнинг қайнаш харорати юқори 
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бўлганлиги учун(323-324) энг охирида ажралди. Бундан ташқари реакцияни 

бошланғич реагентларнинг нисбатини ўзгартириб хам реакцияларни олиб 

бордик. Бунда кислотанинг миқдори  спиртнинг миқдорига нисбатан икки 

баробар кўп олинди. Реакция охирига етганидан сўнг реакцион аралашма 

ишқорли сув билан ишлов берилди. Ишқор сифатида калий гидроксидидан 

фойдаланилди. Бунга сабаб миқдори юқорироқ олинган бензой 

кислотасининг реакцияга киришмаган ортиқча миқдорини туз холига 

ўтказиш учун. Натижада туз органик қатламдан анорганик сув қатламига 

ўтди. Органик қатламда эфир, бензол ва қўшимча махсулотлар қолди. 

Эфирнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги сабабли аралашмадан эфирни 

сув насоси ѐрдамида ажратиб олиш қийинчилик туғдирмади.    

Ўтказилган тажриба натижалари қуйидаги жадвалда умумлаштирилган. 

Жадвал2.5 

Бензой кислотаси билан изоамил спирти ўртасидаги FeCl3*6H2O  

катализатори иштирокидаги реакция натижалари. 

Реагентларнинг моль 

нисбатлари 

БК:изоамил спирти: 

FeCl
3
*6H2O   

Реакциянинг 

давомийлиги, соат 

Маҳсулот  

унуми, % 

                                                    

1:2:10
-4
 

1 27 

                                                    
1:2: 10

-4
 

2 34 

1:2: 10
-4
 3 51 

1:2: 10
-4
 4 68 

1:2: 10
-4
 5 70 
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1:2: 10
-4
 6 72 

1:2: 10
-4

 7 70 

 

Ушбу тажрибаларда хам бензой кислотасининг изоамил спирти билан 

реакцияси натижаларига FeCl3 6H2O катализаторининг таъсирини ўрганиш 

учун юқоридаги моль нисбатларда олинган реагентлар миқдорида вақт 

ўзгариши билан маҳсулот унумининг ўзгаришини ўргандик. 

Бензой кислотасиниизоамил спирт билан реакцияларини қуйидаги 

реакция билан ифодалаш мумкин: 

COOH

+ CH3 CH

CH3

CH2 CH2OH

C

O

O CH2 CH2 CH

CH3

CH3

FeCl3 H2O6

+ H2O

 

 

 

2.2.3Бензой кислотасининг пропил эфирининг синтези 

Бензой кислотаси билан пропил спирти ўртасидаги реакция 

FeCl3*6H2O   катализатори иштирокида олиб борилди. Реакцияда бензой 

кислота вапропил спирти ишлатилди.Эритувчи сифатида бензол 

ишлатилди.FeCl3*6H2Oкатализатори иштирокида олиб борилган 

тажрибаларда 1 моль бензой кислотасига 2 моль пропил спирти,10
-4

моль 

FeCl3*6H2O олиб 0.1 моль бензол иштирокида тажрибалар олиб бордик. 

Тажрибалар реакцион аралашмани қайнатиш билан турли вақт давомида 

олиб борилди. Бошланғич реакция учун олинган реагентлар ва реакция 

махсулотларининг қайнаш хароратларида фарқ юқори бўлгани учун реакция 

натижасида ҳосил бўлган пропилбензоат сув насосида хайдаш орқали 

ажратиб олинди. Ҳайдаш жараѐнида биринчи қайнаш харорати энг паст 
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бўлган (80
0
С)  бензол ажралди. Ундан сўнгпропил спирти хайдалди. Унинг 

қайнаш харорати (97
0
С).Пропилбензоатнинг қайнаш харорати юқори 

бўлганлиги учун(231.2) энг охирида ажралди. Бундан ташқари реакцияни 

бошланғич реагентларнинг нисбатини ўзгартириб хам реакцияларни олиб 

бордик. Бунда кислотанинг миқдори  спиртнинг миқдорига нисбатан икки 

баробар кўп олинди. Реакция охирига етганидан сўнг реакцион аралашма 

ишқорли сув билан ишлов берилди. Ишқор сифатида калий гидроксидидан 

фойдаланилди. Бунга сабаб миқдори юқорироқ олинган бензой 

кислотасининг реакцияга киришмаган ортиқча миқдорини туз холига 

ўтказиш учун. Натижада туз органик қатламдан анорганик сув қатламига 

ўтди. Органик қатламда эфир, бензол ва қўшимча махсулотлар қолди. 

Эфирнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги сабабли аралашмадан эфирни 

сув насоси ѐрдамида ажратиб олиш қийинчилик туғдирмади.    

 

• Ўтказилган тажриба натижалари қуйидаги жадвалда умумлаштирилган. 

Жадвал2.6 

 

Бензой кислотаси билан пропил спирти ўртасидаги FeCl3*6H2O  

катализатори иштирокидаги реакция натижалари. 

Реагентларнинг 

моль нисбатлари 

БК:пропил 

спирти: 

FeCl
3
*6H2O   

Реакциянинг 

давомийлиги, 

соат 

Реакция 

ҳарорати, Т
0

С 

Маҳсулот  

унуми, % 

                                                    

1:2:10-
4

 

1 78 25 

                                                       

1:2:10-
4

 

2 78 33 

1:2:10-
4

 
3 78 48 
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1:2:10-
4

 
4 78 65 

1:2:10-
4

 
5 78 74 

1:2:10-
4

 
6 78 73 

 

Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики FeCl3*6H2O 

иштирокидаги реакция натижаларида вақт ортиши билан маҳсулот унуми 

ортиши юқори бўллиши кўриниб турибди. Бироқ этерификация реакциялари 

қайтар жараѐн бўлганлиги сабабли вақтнинг 6 соатдан ортиши махсулот 

унумининг камайишига олиб келди.  

Юқорида келтирилган тажриба натижаларидан хулоса қилиш 

мумкинки, келтирилган тажриба шароитларида бензой кислотасининг  

бензил, пропил, изоамил эфирини синтез қилиш мумкин бўлар экан. 

Бензой кислотасинипропил спирт билан реакцияларини қуйидаги 

реакция билан ифодалаш мумкин: 

 

 

H2O+

H2OFeCl3

C

O

O CH2 CH2 CH3

CH3 CH2 CH2OH+

COOH

6

 

 

Маълумки FeCl3 6H2O Льюис кислоталси ҳисобланади ва убензой 

кислотаси молекуласидаги кислород атомига осон координацияланади, 

бунинг натижасида карбоксил гуруҳидаги углерод атомида электрон 

танқислиги юзага келиши натижасида спирт кислородининг ҳужуми осон 

боради. Юқоридаги фикрларга асосланган ҳолда реакция механизмини 

қуйидагича схематик тасвирлаш мумкин. 
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2.3. Бензой кислотасинингэфирлариниH2SO4катализатори 

иштирокидагисинтези 

2.3.1Бензой кислотасининг бензил эфирининг синтези 

Этерификация реакцияларини тезлаштириш учун катализатор 

сифатида  ва фаоллиги юқори бўлган кучли протон кислоталар ишлатилади. 

Лекин, бу катализаторларнинг фаоллиги кучли бўлгани сабабли 

селективлиги паст бўлиб, кўплаб қўшимча реакцияларнинг кетишига ҳам 

сабаб бўлади. 

Бензой кислотасининг спиртлар билан реакцияларини H2SO4 

катализаторлари иштирокидаги этерификация реакцияларида ўргандик. 

Бензой кислотаси билан бензил спирти ўртасидаги реакция 

H2SO4катализатори иштирокида олиб борилди.Эритувчи сифатида бензол 

ишлатилди.H2SO4катализатори иштирокида олиб борилган тажрибаларда 1 

моль бензой кислотасига 2 моль бензил спирти, 0.03 моль H2SO4 олиб 0.1 

моль бензол иштирокида тажрибалар олиб бордик. Тажрибалар реакцион 

аралашмани қайнатиш билан турли вақт давомида олиб борилди. Бошланғич 

реакция учун олинган реагентлар ва реакция махсулотларининг қайнаш 

хароратларида фарқ юқори бўлгани учун реакция натижасида ҳосил бўлган 

бензилбензоат сув насосида хайдаш орқали ажратиб олинди. Ҳайдаш 

жараѐнида биринчи қайнаш харорати энг паст бўлган (80
0
С)  бензол ажралди. 
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Ундан сўнгбензил спирти хайдалди. Унинг қайнаш харорати (205
0
С). 

Бензилбензоатнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги учун(323-324) энг 

охирида ажралди. 

 

Жадвал 2.7 

Бензой кислотаси билан бензил спирти ўртасидаги  H2SO4катализатори 

иштирокидаги реакция натижалари. 

 

Реагентларнинг моль 

нисбатлари БК:БС: 

H2SO4 

Реакциянинг 

давомийлиги, соат 

Маҳсулот  

унуми, % 

1:2: 3*10-2
 1 30 

1:2: 3*10-2
 2 40 

1:2: 3*10-2
 3 74 

1:2: 3*10-2
 4 68 

 

• Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики H2SO4иштирокидаги 

реакция натижаларида вақт ортиши билан маҳсулот унуми ортиши 

юқори бўлиши кўриниб турибди. 

• Бироқ этерификация реакциялари қайтар жараѐн бўлганлиги сабабли 

вақтнинг 3 соатдан ортиши махсулот унумининг камайишига олиб 

келди.   

•  

• Ушбу тажрибаларда бензой кислотасининг бензил спирти билан 

реакцияси натижаларига H2SO4катализаторининг таъсирини ўрганиш 

учун юқоридаги моль нисбатларда олинган реагентлар миқдорида вақт 

ўзгариши билан маҳсулот унумининг ўзгаришини ўргандик. 
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• Бензой кислотасини бензил спирт билан реакцияларини қуйидаги 

реакция билан ифодалаш мумкин: 

 

H2O+

C

O

O CH2

+

COOH CH2OH

H2SO4

 

 

 

2.3.2Бензой кислотасининг изоамил эфирининг синтези 

Бензой кислотаси билан изоамил спирти ўртасидаги реакция 

H2SO4катализатори иштирокида олиб борилди. Эритувчи сифатида бензол 

ишлатилди. H2SO4катализатори иштирокида олиб борилган тажрибаларда 1 

моль бензой кислотасига 2 моль изоамил спирти, 0.03 моль H2SO4 олиб 0.1 

моль бензол иштирокида тажрибалар олиб бордик. Тажрибалар реакцион 

аралашмани қайнатиш билан турли вақт давомида олиб борилди. Бошланғич 

реакция учун олинган реагентлар ва реакция махсулотларининг қайнаш 

хароратларида фарқ юқори бўлгани учун реакция натижасида ҳосил бўлган 

изоамилбензоат сув насосида хайдаш орқали ажратиб олинди. Ҳайдаш 

жараѐнида биринчи қайнаш харорати энг паст бўлган (80
0
С)  бензол ажралди. 

Ундан сўнг изоамил спирти хайдалди. Унинг қайнаш харорати (130.5
0
С). 

Изоамилбензоатнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги учун (323-324) энг 

охирида ажралди. Бундан ташқари реакцияни бошланғич реагентларнинг 

нисбатини ўзгартириб хам реакцияларни олиб бордик. Бунда кислотанинг 

миқдори  спиртнинг миқдорига нисбатан икки баробар кўп олинди. Реакция 

охирига етганидан сўнг реакцион аралашма ишқорли сув билан ишлов 

берилди. Ишқор сифатида калий гидроксидидан фойдаланилди. Бунга сабаб 

миқдори юқорироқ олинган бензой кислотасининг реакцияга киришмаган 

ортиқча миқдорини туз холига ўтказиш учун. Натижада туз органик 
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қатламдан анорганик сув қатламига ўтди. Органик қатламда эфир, бензол ва 

қўшимча махсулотлар қолди. Эфирнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги 

сабабли аралашмадан эфирни сув насоси ѐрдамида ажратиб олиш 

қийинчилик туғдирмади.   

Жадвал 2.8 

 

Бензой кислотаси билан изоамил спирти 

ўртасидагиH2SO4катализатори иштирокидаги реакция натижалари. 

Реагентларнинг моль 

нисбатлари БК:изоамил 

спирти: H2SO4 

Реакциянинг 

давомийлиги, соат 

Маҳсулот  

унуми, % 

1:2:3 *10
-2
 1 27 

                                                    
1:2:3*10

-2
 

2 37 

1:2: 3*10
-2
 3 68 

1:2: 3*10
-2
 4 65 

 

Ушбу тажрибаларда хам бензой кислотасининг изоамил спирти билан 

реакцияси натижаларига H2SO4катализаторининг таъсирини ўрганиш учун 

юқоридаги моль нисбатларда олинган реагентлар миқдорида вақт ўзгариши 

билан маҳсулот унумининг ўзгаришини ўргандик. 

Бензой кислотасини изоамил спирт билан реакцияларини қуйидаги 

реакция билан ифодалаш мумкин: 

H2O+

C

O

O CH2 CH2 CH

CH3

CH3

CH3 CH

CH3

CH2 CH2OH+

COOH

H2SO4
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2.3.3Бензой кислотасининг пропил эфирининг синтези 

Бензой кислотаси билан пропил спирти ўртасидаги реакция 

H2SO4катализатори иштирокида олиб борилди. Реакцияда бензой кислота 

вапропил спирти ишлатилди.Эритувчи сифатида бензол 

ишлатилди.H2SO4катализатори иштирокида олиб борилган тажрибаларда 1 

моль бензой кислотасига 2 моль пропил спирти, 0.03 моль H2SO4 олиб 0.1 

моль бензол иштирокида тажрибалар олиб бордик. Тажрибалар реакцион 

аралашмани қайнатиш билан турли вақт давомида олиб борилди. Бошланғич 

реакция учун олинган реагентлар ва реакция махсулотларининг қайнаш 

хароратларида фарқ юқори бўлгани учун реакция натижасида ҳосил бўлган 

пропилбензоат сув насосида хайдаш орқали ажратиб олинди. Ҳайдаш 

жараѐнида биринчи қайнаш харорати энг паст бўлган (80
0
С)  бензол ажралди. 

Ундан сўнг пропил спирти хайдалди. Унинг қайнаш харорати 

(97
0
С).Пропилбензоатнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги учун(231.2) 

энг охирида ажралди. Бундан ташқари реакцияни бошланғич реагентларнинг 

нисбатини ўзгартириб хам реакцияларни олиб бордик. Бунда кислотанинг 

миқдори  спиртнинг миқдорига нисбатан икки баробар кўп олинди. Реакция 

охирига етганидан сўнг реакцион аралашма ишқорли сув билан ишлов 

берилди. Ишқор сифатида калий гидроксидидан фойдаланилди. Бунга сабаб 

миқдори юқорироқ олинган бензой кислотасининг реакцияга киришмаган 

ортиқча миқдорини туз холига ўтказиш учун. Натижада туз органик 

қатламдан анорганик сув қатламига ўтди. Органик қатламда эфир, бензол ва 

қўшимча махсулотлар қолди. Эфирнинг қайнаш харорати юқори бўлганлиги 

сабабли аралашмадан эфирни сув насоси ѐрдамида ажратиб олиш 

қийинчилик туғдирмади.    
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Жадвал 2.9 

Бензой кислотаси билан пропил спирти ўртасидаги H2SO4катализатори 

иштирокидаги реакция натижалари. 

Реагентларнинг моль 

нисбатлари БК:пропил 

спирти: H2SO4 

Реакциянинг 

давомийлиги, соат 

Маҳсулот  

унуми, % 

                                                    
1:2:3*10

-2
 

1 29 

                                                       

1:2:3*10
-2
 

2 38 

1:2:3*10
-2
 3 70 

1:2:3*10
-2
 4 66 

 

Жадвал натижаларидан кўриниб турибдики H2SO4иштирокидаги 

реакция натижаларида вақт ортиши билан маҳсулот унуми ортиши юқори 

бўлиши кўриниб турибди.  

Бензой кислотасинипропил спирт билан реакцияларини қуйидаги 

реакция билан ифодалаш мумкин: 

 

H2O+

C

O

O CH2 CH2 CH3

CH3 CH2 CH2OH+

COOH

H2SO4

 

 

Юқорида келтирилган тажриба натижаларидан хулоса қилиш 

мумкинки, келтирилган тажриба шароитларида бензой кислотасининг  

бензил, пропил, изоамил эфирини синтез қилиш мумкин бўлар экан. 

Олинган моддаларнинг тозалик даражалари ва тузилишлари ИҚ 

спектроскопияси усули ЮССХ усули ва ГХ усули асосида аникланди. 
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2.4.Олинган бирикмаларнинг физик – кимёвий тадқиқот 

натижаларининг таҳлили 

Синтез қилинган моддаларнинг ИҚ-спектри Перкин-Элмер 

фирмасининг суюқ ѐки мойсимон бирикмаларнинг ИҚ-спектрлари калий 

бромид таблеткаларида олинди. 

 

Бензилбензоат: ИҚ-спектри 

Бензилбензоат: ИҚ-спектрида 712.29 см
-1

соҳада ароматик халқадаги 

СН-гуруҳининг валент тебранишлари кузатилади. 1453.76 см
-1

соҳада 

ароматик халқадаги С=С боғининг валент тебранишлари кузатилади. ИҚ 

спектроскопиянинг функционал гурухлар тебранишлари сохасида 1700-1697 

см
-1 

да мураккаб эфир боғининг С=О гуруҳининг валент тебранишлари 

намоѐн бўлади. 1273 см
-1

соҳада бензой кислотасининг мураккаб эфирларига 

тегишли кучли тебраниш частоталари кузатилади. 3600-3200см
-1

 сохада 

гидроксил гурухларига тегишли бўлган тебраниш частоталарининг 
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йуқолиши, синтез жараѐнида, мураккаб эфир хосил бўлганлигидан далолат 

беради. 

Олинган модданинг тозалик даражасини билиш учун олдин реакцион 

аралашмани ЮССХ усули асосида текшириб кўришга қарор қилинди. 

Қуйида хроматограммада реакцион аралашманинг хроматограммаси 

келтирилган. 

 

Ундан кейин вакуумда хайдаб тозаланган махсулот олдин ЮКХ 

усулида текширилганда бита доғ хосил бўлганлиги аниқланди ва уни ЮССХ 

усули асосида текшириб кўришга карор қилинди. Қуйидаги расмда унинг 

хроматограммаси келтирилган ва унда битта асосий бирикма ушланиш вақти 

2,189 мин тенг булиб чиқиши аникланди. 

ЮССХ усули Agillent-1200 хроматографида Eclipse XDB C18 

колонкасида,заррачалар катталиги 5мкм, колонка диаметри ва узунлиги 
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4.6х250мл да олиб борилди. Оқим тезлиги 1мл/мин, эритувчилар системаси 

ацетонитрил: фосфорли буфер система ( 35:65), модданинг концентрацияси 

1мг/мл, модданинг хажми 5мкл, анализ вақти 12 мин, 254нм тўлқин 

узунлигида ўлчанди.     

 

 

Изоамилбензоат: ИҚ-спектрида 707.30 см
-1

соҳада ароматик халқадаги 

СН-гуруҳининг валент тебранишларига тегишли бўлган кучли тебраниш 

частоталари кузатилади, 1454.36 см
-1

соҳада ароматик халқадаги С=С 

боғининг валент тебранишларига тегишли бўлган ўртача тебраниш 

частоталари кузатилади. Функционал гурухлар тебраниш сохаси булган 

1690-1686.85 см
-1

соҳада мураккаб эфир богининг С=О гуруҳига тегишли 

кучли тебраниш частоталари кузатилади. 1275-1273 см
-1

соҳада бензой 
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кислотасининг мураккаб эфир боғига тегишли кучли тебраниш частоталари 

кузатилади. Куйида изоамилбензоатнинг ИҚ спектри келтирилган. 

 

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400.0

82.4

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

102.8

cm-1

%T 

2961.80

1686.85

1583.82

1454.36

1424.74

1326.61

1292.30

1179.76

1128.51

1073.02

934.96

810.91

707.30

684.47

668.72

553.47

2672.26

2554.62
2868.34

3064.42

 

ИҚ спектрнинг 2961.80 см
-1 

ва 2868.34 см
-1 

соҳаларда СН3-гуруҳининг 

симметрик ва ассиметрик валент тебранишлари кузатилди. ИҚ спектрнинг 

3600-3200см
-1

 сохасида гидроксил гурухларига тегишли бўлган валент 

тебраниш частоталарининг йуқолиши, синтез жараѐнида, мураккаб эфир 

хосил бўлганлигидан далолат беради. 

Тозалаб олинган бирикмани ГХ усули асосида текширилди. 
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Хроматограммадан кўриниб турибдики олинган бирикма тоза модда бўлиб 

фақат эритувчиси сифатида қисман спирт қолдиги аниқланди. 
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Хроматограммадан кўриниб турибдики олинган бирикма тоза модда 

эканлиги аниқланди. 
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Кейинги расмда пропилбензоатнинг ИҚ спектри келтирилган. 

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400.0

80.0

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100.0

cm-1

%T 

2961.32

1690.71

1602.79

1453.32

1417.76

1324.42

1289.69

1178.54

932.59

707.42

666.68

2868.34

2666.66

2549.01

 

 

Пропилбензоат: ИҚ-спектрида хам 707.42 см
-1

соҳада ароматик 

халқадаги СН-гуруҳларининг валент тебранишларига тегишли бўлган кучли 

тебраниш частоталари кузатилади. 1453.32 см
-1

соҳада ароматик халқадаги 

С=С боғининг валент тебранишларига тегишли бўлган ўртача тебраниш 

частоталари кузатилади. Функционал гурухлар тебраниш сохаси бўлган 

1692-1689 см
-1

соҳада мураккаб эфир богининг С=О гуруҳига тегишли кучли 

тебраниш частоталари кузатилади. 1290-1288 см
-1

соҳада бензой 

кислотасининг мураккаб эфир боғига тегишли кучли тебраниш частоталари 

кузатилади. ИҚ спектрнинг 2961.80 см
-1 

ва 2868.34 см
-1 

соҳаларда СН3-
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гуруҳининг симметрик ва ассиметрик валент тебранишлари кузатилди. ИҚ 

спектрнинг 3600-3200см
-1

 сохасида гидроксил гурухларига тегишли бўлган 

валент тебраниш частоталарининг йуколиши, синтез жараѐнида, 

пропилбензоат мураккаб эфири хосил бўлганлигидан далолат беради. 

 

Газ хроматографиясини олиб бориш шароитлари 

Олинган бирикмаларни идентификация қилиш учун газ хроматографияси 

усулидан фойдаланилди. Бунинг учун Perkin Elmer фирмасининг Clarus 400 

русумли газ хроматография асбобидан фойдаланилди. Хроматографияда 

оловли ионлаштриш детектори (ПИД-пламенно-ионизационный детектор) 

дан фойдаланилди. Водород гази оқими тезлиги Н2- 45мл/ мин, сиқилган 

хаво оқим тезлиги 450мл/мин, инжектор хаво оқими бўлиниш тезлиги Split 

60 мл/ мин, Колонка капиллярли - Elit-Wax. узунлиги 60м. ички диаметри. 

0.32мкм. Эритувчи сифатида гександан фойдаланилди. Инжектор харорати-

200
0
С, колонка харорати 80

0 
С, детектор харорати-250 

0 
С ва анализ вақти-20 

мин.  
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III.ТАЖРИБАЛАР БЎЛИМИ 

 

3.1. Ишлатилган моддалар 

1. Бензол (абс). қайн. т. 79
0
С; 

20

Dn 1,5008. Адабиѐт бўйича [55]: қайн. т. 

80
0
С; nD 

20
1,5011. 

2. Ўювчи калий «К.Т.» 

3. Бензил спирти қайн. т. 204-205
0
С; nD 

20
1,5390. Адабиѐт бўйича [55]: 

қайн. т. 205,4
0
С; nD 

20
1,5396 

4. Ацетон , ҳайдаб тозалаб ишлатилади. Тқ=56,24 
0
С [55]. 

5. Изоамил спирт, ҳайдаб тозалаб ишлатилади.   Тқ=130.5 С
0
 

p=0,8129[55].  

6.  Пропил спирт, ҳайдаб тозалаб ишлатилади. Тқ=97
0
С p=0,80 [55].  

7. Кристалл сода-Na2CO3 10Н2О «К.Т.» 

8. Натрий гидрокарбонат, NaHCO3 «К.Т.» 

9. Этил спирти С2Н5ОН, қайн. т. 78
0
С; 

20

Dn 1,3590 Адабиѐт [55] бўйича 

қайн. т. 78,5
0
С; 

20

Dn 1,3611 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

3.2. Эритувчиларни тозалаш 

Бензолни тозалаш 

Бензолда ортиқча миқдорда (0,02%) тиофен ва бошқа аралашмалар 

бўлади. Бензолдаги тиофенни (қайнаш температураси 84 
0
С) ҳайдаш йўли 

билан йўқотиб бўлмайди. Тиофендан тозалаш учун 1л бензол 100-1580 мл 

сулфат кислота билан реакция бермагунча чайқатилади. Кислотали қисми 

ажратилгандан сўнг бензол аввал сув билан сўнгра 10% ли сода эритмаси ва 

яна сув билан ювиб калций хлорид билан қуритилади. Тоза бензол 80
0
С да 

ҳайдаб олинади[56] 

Ацетонни тозалаш  

Техник ацетон таркибида метанол ва сув бўлади. Уни тозалаш учун 100 

мл колбага 70 мл тозаланадиган ацетон солиб 56-57 
0
С ҳайдалади. 

Ацетон 56,2 
0
С да ҳайдалади [55]. 

 

3.3. Ўтказилган тажрибалар методикалари  

Бензил спиртини ҳайдаш  

Туби юмалоқ колбага 100мл тозаланадиган бензил спирти солиб, 

колбанинг ѐн найчасига пастга қия қилиб совутгични улаб, юқори ҳароратда 

яьни 203
0
С да бошқа аралашмалардан тозалаш мақсадида ҳайдаб олдим. 

Тоза бензил спирти рангсиз, суюқ модда бўлиб, қайнаш температураси 

адабиѐтлар бўйича 205
0
С  (760 мм. сим. уст) ни ташкил этади. 

Изоамил спиртини ҳайдаш. 

Туби юмалоқ колбага 100мл тозаланадиган изоамил спиртини солиб, 

колбанинг ѐн найчасига пастга қия қилиб совутгични улаб, 129.5
0
С да бошқа 

аралашмалардан тозалаш мақсадида ҳайдаб олдим.  

Тоза пропил спирти рангсиз суюқлик бўлиб, қайнаш температураси 

адабиѐт бўйича 130.5
0
С (760 мм. сим. уст.) ни ташкил этади. 

Пропил спиртини ҳайдаш. 
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Туби юмалоқ колбага 100мл тозаланадиган пропил спиртини солиб, 

колбанинг ѐн найчасига пастга қия қилиб совутгични улаб, 95
0
С да бошқа 

аралашмалардан тозалаш мақсадида ҳайдаб олдим.  

Тоза пропил спирти рангсиз суюқлик бўлиб, қайнаш температураси 

адабиѐт бўйича 97
0
С (760 мм. сим. уст.) ни ташкил этади. 

 

Бензой кислотани қайта кристалллаш. 

Ҳажми 200 мл бўлган конуссимон колбага 10 гбензой кислотасини 

солиб устига 100 мл су қуйилади ва бензой кислота тўлиқ эриб кетгунича 

қиздирилади.Эритма аста секинлик билан совутилади. Эритма тўлиқ 

совуганидан кейин бензой кислота кристаллари фильтрлаб ажратиб олинади. 

 

3.4. Микротўлқинли нурланиш шароитида олиб борилган 

тажрибалар методикалари 

Ҳажми 5 мл бўлган туби юмалоқ колбага  0,01 моль бензой кислотаси, 

0, 02 мол бензил спирти, 0.5 мл  катализатор солиб реакцияни 350 Вт хамда 3 

минут давомида олиб бордик.. Реакция тугагач реакцион аралашма сув билан 

аралаштирилди ва органик қатлам йиғиб олинди. Органик қатлам қуритилди 

ва ҳайдаб ажратилди. Эфир сув насосида ҳайдаб тозаланди. 

IIтажриба  

Реакцияга олинди . 

Бензой кислота -1.22 г     0,01 моль  

Бензил спирти -  2.3 мл   0,02 моль  

H2SO4-                  0.5мл    0.009 моль 

Реакция катализатор иштирокида 350 Вт хамда 3 минут давомида олиб 

борилди.Маҳсулот унуми 30%. 
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3.5. FeCl3 6H2O катализаторлари иштирокида олиб борилган 

тажрибалар методикалари 

Дин-Старк сув йиғгичи ва тескари совуткич билан жиҳозланган ҳажми 

100 мл бўлган туби юмалоқ колбага  0,03 моль бензой кислотаси, 0, 05 мол 

бензил спирти, 10
-4

моль катализатор ва 10 мл бензол солиб қайнатдик. Сув 

йиғилишининг боришига қараб реакция турли хил вақт давомида олиб 

борилди. Реакция тугагач реакцион аралашма сув билан аралаштирилди ва 

органик қатлам йиғиб олинди. Органик қатлам қуритилди ва ҳайдаб 

ажратилди. Эфир сув насосида ҳайдаб тозаланди. 

Iтажриба  

Реакцияга олинди . 

Бензой кислота-3.66 г     0,03 моль  

Бензил спирти -5мл   0,05 моль  

FeCl3 6H2O   0,03 г      0, 0001 моль 

Аралашма 10 мл бензол иштирокида 5 соат давомида қайнатилди. 

Маҳсулот унуми 74%. 
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3.6. H2SO4катализаторлари иштирокида олиб борилган 

тажрибалар методикалари 

Дин-Старк сув йиғгичи ва тескари совуткич билан жиҳозланган ҳажми 

100 мл бўлган туби юмалоқ колбага  0,03 моль бензой кислотаси, 0, 05 мол 

бензил спирти, 0.03 моль H2SO4 катализатор ва 10 мл бензол солиб 

қайнатдик. Сув йиғилишининг боришига қараб реакция турли хил вақт 

давомида олиб борилди. Реакция тугагач реакцион аралашма сув билан 

аралаштирилди ва органик қатлам йиғиб олинди. Органик қатлам қуритилди 

ва ҳайдаб ажратилди. Эфир сув насосида ҳайдаб тозаланди. 

Iтажриба  

Реакцияга олинди . 

Бензой кислота -3.66 г     0,03 моль  

Бензил спирти -5 мл   0,05 моль  

H2SO4                0,03 г      0, 0001 моль 

Аралашма 10 мл бензол иштирокида 2 соат давомида қайнатилди. 

Маҳсулот унуми 74%. 
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Хулосалар 

1.Бензой кислотасининг бензил, изоамил, пропил спирти билан 

реакциялари микротўлқинли нурланиш шароитида ўрганилди ва 

реакциялар натижасида бензой кислотаси эфирлари биринчи бор 

синтез қилинди. 

2.Биринчи марта бензой кислотасининг бензил, изоамил, пропил 

спирти билан реакцияларини FeCl3 6H2O катализатори ишитрокида 

ўрганилди ва тегишли эфирлар ҳосил бўлиши кўрсатилди. 

3.Бензой кислотасининг бензил, изоамил, пропил спирти билан 

реакциялари H2SO4 катализатори иштирокида ўрганилди ва реакциялар 

натижасида бензой кислотаси эфирлари синтез қилинди. 

4.Реакцияларнинг натижаларини таққослаб, катализаторлар 

иштирокидаги тажрибаларда FeCl3 6H2O иштирокида ўтказилган 

реакцияларда нисбатан унум юқори бўлиши аниқланди. 

5. Олинган моддаларнинг тузилиши ва тозалик даражалари физик-

тадқиқот усулларидан ИҚ спектроскопия, ЮССХ усули ва ГХ 

усуллари асосида аникланди. 
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