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Kirish

Organik kimyo - wuglerod birikmalari kimyosidir. Organik kimyo-
uglevodorodlar va ularning hosilalari kimyosi deb ta‘rif berish ham mumkin.
Organik kimyo mustaqil fan sifatida X1X asr boshlarida ajralib chiqdi.

Bunga asosiy sabablardan biri, uglerod birikmalari, ya‘ni organik birikmalar sonini
ko’pligi (7 milliondan ortiq) Vaholanki, uglerod elementidan tashari 107 element
birikmalari 1 millionga yaqin. Hozirda bir yilda 200 mingdan ortig yangi organik
modda sintez gilinmoqda. Qolaversa, organik birikmalar katta amaliy ahamiyatga
ega. organik birikmalar bo’lgan neft, tabiiy gaz, plastmassalar, polimer moddalar,
tabiiy va sintetik tolalar, sintetik kauchuklarning turmushda va sanoatda ahamiyati
beqiyos. Tabobatda ishlatilinadigan tabiiy o’simlik moddalari, qishloq xo’jaligida
ishlatiladigan zahar moddalar - pestitsidlarning asosiy gismi uglerod birikmalari
tashkil etadi.

Organik kimyo hayotimizda muhim o’rin tutganligi bois, uni o’rganishning
ahamiyati katta. Organik kimyoni mukammal egallash uchun birinchi navbatda
uning nazariy asoslari organik birikmalarning elektron tabiati, kimyoviy

reaktsiyalarni boshqaruvchi qonunlarini o’rganish lozim.



1. Aromatik birikmalar haagida tushuncha.

Aromatik birikmalar deganda o‘ta to‘yinmagan bo‘lishiga garamasdan,
birikish reaksiyalariga giyinchilik bilan, almashinish reaksiyalariga osonlik bilan
kirisha oladigan, tuzilishida benzol halqasi bo‘lgan birikmalar tushuniladi. Bundan
tashgari aromatik birikmalar jumlasiga juda ko‘p besh va olti a’zoli geterotsiklik
birikmalar, ferrotsen, siklopropenil ioni va boshgalar mansubdir.

Aromatik birikmalar uchun juda ko‘p reaksiyalarning oson borishi,
oksidolvchilar ta’siriga chidamliligi, qo‘shbog‘ wuzilishi hisobiga boradigan
reaksiyalarning giyin, vodorodni turli elektrofil agentlarga oson almashinishi kabi
hususiyatlar xosdir.

Organik birimalar aromatik bo‘lishlari uchun Xyukkel qoidasi 4n+2
(n=0,1,2,3...) ni qoniqtirishi shart, ya’ni molekuladagi n-elektronlar soni 2,6,10 va
xokoza bo‘lganda molekula aromatik bo‘lishi mumkin.

Aromatik birikmalar asosan ikki guruhga — bir benzol halgali va ko‘p benzol
halqali birikmalarga bo‘linadi. Aromatik birikmalar ham aromatik halqadagi
vodorodni galogen, gidrosil va boshga funksional guruhlarga almashganligiga
qarab funksional almashgan birikmalarga bo‘linadilar. Ko‘p benzol halqali
aromatik birikmalar ham o‘z navbatida, jipslashgan va jipslashmagan ko‘p benzol
halqali birkmalarga bo‘linadilar.

Aromatik birikmalarning manbalari. Aromatik birikmalarning manbalari
bo‘lib neft, gaz kondensati, toshko‘mir qatroni va boshqalar xizmat qiladi.

Toshko‘mir havosiz, Yuqori haroratda (1000-1200°C) da gizdirilganda
toshko‘mirga nisbatan o‘rtacha 3 foiz atrofida koks gazi hosil bo‘ladi. Bu gaz
suyuglantirilganda hosil bo‘ladigan gatron (smola) tarkibida 200 dan ortiq organik
birikmalar bo‘ladi. Ularning ko‘pchiligini aromatik birikmalar tashkil etadi.

Toshko‘mir gatroni asosan besh bo‘lakka ajratiladi:

1.170°C gacha gaynaydigan birikmalar. Bular asosan uglevodorodlardan
tashkil topgan bo‘ladi va ularni yengil moy deyiladi.

2.2. 170-230°C gacha gaynaydigan bo‘lak (o‘rtacha moy) — asosan fenol va
uning gamologlaridan tashkil topgan.



3. 230-270°C orasida gaynaydigan moy (og‘ir moy) — asosan naftalin va uning
gamologlaridan tashkil topgan.

4. 270-340°C — antratsenli moy.

5. Qoldiq.

Bu bo‘laklarning har birini dastlab ishqor, so‘ngra kislota bilan ishlab
qo‘shimchalardan tozalanadi.

Aromatik birikmalarning muhim manbai bo‘lib neft xizmat giladi. Neft
tarkibida 50, xatto undan ortiq aromatik uglevodorodlar bo‘lishi mumkin. Undan
tashgari, neft tarkibida sikloalkanlar va alkanlar neftni gayta ishlash vaqtida
aromatik uglevodorodlarga oson aylanadilar.

2. Benzol gatori uglevodorodlari, tuzilishi, nomlanishi

Aromatik uglevodorodlar C,H,n¢, bu erda n > 6, umumiy formula bilan
ifodalanadi. Aromatik uglevodorodlarning gomologik gatori benzoldan boshlanadi.
Benzolni XIX asrning boshlarida Faradey yorituvchi gaz tarkibida borligini
aniqlagan. Benzolning tarkibi aniglangandan so‘ng u uchun turli tuzilish
formulalari taklif etilgan. Kekule (I), Klaus (Il), Ladenburg (l1l), DYurar (IV),
Armstrong-Bayer (V), Tile (VI) benzol molekulasi uchun turlicha tuzilish

formulalarini taklif etganlar.
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Yugorida keltirilgan barcha formulallar alohida kamchiliklarga ega. Kekule

taklif etgan formulaga muvofig benzol oddiy sharoitda bromni biriktirib olmaydi,
kally permanganatni rangsizlantirmaydi, ya’ni qo‘shbog‘li birikmalarning
xossalarini gaytarmaydi. Kekule formulasi bo‘yicha benzolning ikki almashgan
hosilalari izomerlarining soni ko‘p bo‘lishi kerak edi. Kekule ularni izomer deb
hisoblaydi:

X X

X X



Lekin bunday izomerlarni xech qachon ajratib olib bo‘lmagan. Buning
sababini Kekule benzol halqasidagi bog‘larning gipotetik assillyasiyasida deb
tushuntiradi, ya’ni

benzolni oksidlovchilar ta’siriga chidamliligini, oddiy
© — © sharoitda birikish reaksiyalariga kirishmasligi uning
tuzilishida qo‘shbog‘larning
borligini inkor etadi. Yuqori bosim, harorat, katalizatorlar ishtirokida vodorod,
galogenlar va ozonni biriktirib olishi esa uning tuzilishida 3 ta n-bog‘lar
mavjudligini isbotlaydi.

Hozirgi zamon fizik-kimyoviy tekshirish qurilmalari yordamida benzol
molekulasining tuzilishi aniqlangan, bunga ko‘ra:

1. Benzol molekulasidagi 6 ta uglerod kuchlanishsiz bir tekislikda yotadi:

2. Benzol molekulasidagi uglerod atomlari sp®-gibridlangan holatda bo‘ladi.

3. m-Elektronlarning buluti 5-elektrolarning bulutini tekis golaydi.

4. Benzol molekulasidagi barcha uglerod atomlari orasidagi masofa teng
bo‘lib, u 1,39A° (0,139 nm) ga tengdir.

Benzol halgasidagi «bog‘lar tartibi» 1,67 ga, ya’ni (C = C bog" tartibi 1 ga
teng, C—C da 2 ga, C = C da 3 ga teng) oddiy qo‘shbog* va uchbog‘lar qiymatlari
orasidagi o‘rtacha qiymatga yaqin turadi.

YUqoridagilarga asoslanib, benzol molekulasi quyidagicha tuzilishga ega
deya olamiz, ya’ni benzol tuzilishida mn-bog‘lar o‘ta tutashib, aromatik sekstetni
tashkil etadi. Shuning uchun C = C orasidagi bog‘ni uzish uchun C — H orasidagi
bog*ni uzishga qaraganda kam energiya talab etadi.

Hozirgi kunda benzol molekulasini ifodalash uchun quyidagi formulalardan

shartli ravishda foydalanish mumkin:

0 O O



Benzolning bar almashgan hosilalarining izomerlari bo‘lmaydi. Uning ikki
almashgan hosilalarining 3 ta izomerlari mavjud. C;Hg tartibli modda uchun bitta

tuzilish formulasi, CgHyo uchun esa 4 ta tuzilish formulasi mavjud:

@CHs ©C2H5

METHIIOEH30J1 STUJIOEH30I
CH, CH, CH,
CH,
CH,
CH,
1,2-muMeTHI0eH30I1 1,3-1nMeTHI0EH30IT 1,4- iuMeTHI0EH30I1
OPTO-KCHJIOJ MeTa-KCHIION rapa-KCHJIOJ

Agar benzol halqasida bir necha radikallar bo‘lsa, ragamlar kichik radikal

turgan joydan boshlanadi va quyidagicha nomlanadi:

CH, CHy
H5C2©CH2 ~ CH, - CH,
1-metil-2-etil- 1-metil-4-izopropil
5-propilbenzol benzol, simol
CH, - CH - CH, CH,
H,C C CH,
izopropilbenzol 1,3,5-trimetilbenzol
kumol mezitilen

Agar benzol halgasida to‘yinmagan uglevodorod qoldiglari bo‘lsa, unday

birikmalar quyidagicha nomlanadi:

©CH = CH, (>[CH2 —~CH=CH, ©C =CH



vinilbenzol allilbenzol etinilbenzol
stirol fenilatsetilen
Benzol — CsHg dan hosil bo‘ladigan qoldiqqa — CgHs fenil radikali deyiladi.
C;Hg dan hosil bo‘lgan qoldiq benzil yoki o, m, p—tolillacr I%eyiladi:

™

benzil o-tolil

3. Aromatik uglevodorodlarning olinish usullari.

Aromatik uglevodorodlar neft, gaz kondensati, toshko‘mir qatroni (smolasi)
tarkibida ko‘plab uchraydi va ulardan ajratib olinadi.

Aromatik uglevodorodlarning sintetik olish usullarini 2 guruhga bo‘lish
mumkin:

1. To‘yingan va ochiq zanjirli birikmalardan olish. Bularga aromatik
uglevodorodlarni to‘yingan, etilen, atsetilen uglevodorodlaridan, sikloalkanlar,
ketonlar va boshqga birikmalardan olish jarayonlari misol bo‘ladi.

Geksan va uning gomologlari yugori haroratda katalizatorlar ustidan
o‘tkazilganda 4 molekula vodorodni yo‘qotib, aromatik uglevodorodlarga
aylanadilar:

GHs

H
/C}{ CH,4

H,C~ CH,
| — > + 4 H,
H,C  CH,

N\ _7
CcH,

Bu jarayonda Katalizator sifatida xrom-(ll1)-oksidi, rux oksidi va
boshqgalardan foydalanish mumkin. Bu jarayon uchta laboratoriyada rus olimlari
B.A. Kazanskiy va A.F. Plate, V.L. Moldavskiy, G.D. Kamusher va boshqalar
tomonidan bir vaqtda, bir-biriga bog‘liq bo‘Imagan holda ochilgan.

CH,

/
H,C~ “CH,- CH, CH, C,Hs
| — + + 4H,

CH,



Atsetilen va uning gomologlari Yuqori haroratda katalizatorlar ustidan

o‘tkazilganda aromatik uglevodorodlarni hosil qgiladilar. Bu jarayonni Bertlo kashf

HC=CH — ©

Dimetilketon (atseton)ni konsentrlangan sulfat kislota bilan qo‘shib

etgan.

gizdirilganda 1,3,5-trimetilbenzol (mezitilen) hosil giladi:

CH,
H,SO,

3CHy~CO-CH; -
2

Sikloalkanlardan vodorodni tortib olish orgali aromatik uglevodorodlar

olinadi:
CH, CH,

0
O e Qo

Bu jarayonni rus kimyogari N.D. Zelinskiy o‘rgangan.
2-guruh. Aromatik uglevodorodlardan olish. Aromatik karbon kislotalar
natriyli tuzlarini quruq o‘yuvchi natriy bilan qo‘shib qizdirilganda aromatik

uglevodorodlar hosil bo‘ladi:

CcH; — COONa + NaOH ——» C,H, + Na,CO,

Benzolning gamologlarini galogenli hosilalardan VYurs-Fittig reaksiyasi

yordamida olish mumkin:

,Br R
+ 2Na + Br—-R —» + 2 NaBr



Bu reaksiyaning mexanizmi Vyurs reaksiyasining mexanizmi bilan bir xil.

Benzol gomologlari olishning muhim usullaridan biri benzolni alkillash
reaksiyasi hisoblanadi. Bu reaksiya 1977 yilda Fridel-Krafts-Gustavson tomonidan
ochilgan bo‘lib, u benzolga katalizatorlar — suvsizlantirilgan alyuminiy xlorid,

alyuminiy ftorid, rux, temir xloridlari ishtirokida galogenalkillar ta’sir ettirishga
asoslangan:

AlCI -CH-CH,
© + R—CH,-CH,Cl —3 © R + HCl

Bu reaksiyaning kamchiligi shundan iboratki, reaksiya vaqtida benzolning
bir almashgan hosilalari bilan birga uning ko‘p almashgan hosilalari ham hosil
bo‘ladi. Undan tashqar, reaksiya vaqtida radikallar izomerlanadi. Masalan,
alkillovchi agent sifatida izobutilxlorid ishlatilganda oxirigi mahsulot sifatida

uchlamchi butilbenzol hosil bo‘ladi: cH
3

|
+ CH._CH-cHa 2N Sk
|

CH,

Bu reaksiyada alkillovchi agent sifatida spirtlar va olefinlardan foydalanish
mumkin. Bunda katalizator sifatida alyuminiy xloriddan tashqgari konsentrlangan

sulfat, ortofosfat, polifosfor, ftorid kislotalardan foydalanish mumkin:

————p
© e CH - CH,
|R-CH=CH, r
AICI,

Bu reaksiyaning mexanizmini o‘rganish uchun juda ko‘p ishlar amalga

oshirilgan. Bunda reaksiya ta’sir etuvchi reagentlarni katalizatorlar bilan oraliq

kompleks hosil qilishi orqali o‘tishi aniglanilgan.



Aromatik uglevodorodlar olishning yana bir necha usullari mavjud.
Sanoatdagi ahamiyati kam bo‘lganligi sababli bu wusullar ustida to‘xtalib
o‘tirmaymiz.

4. Fizik va kimyoviy xossalari

Fizik hususiyatlari. Aromatik uglevodorodlar asosan suyugliklar bo‘lib,
kam holatlarda qattiq holda mavjud bo‘ladilar. O‘tkir xidga ega. Qaynash harorati
tegishli to‘yingan uglevodorodlarnikiga qaraganda Yuqori. Masalan, benzol 80,1°C
da, geksan esa 68,8°C gaynaydi.

Bir xil radikalli izomer alkilbenzollarning gaynash haroratlari bir-biridan
kam farg qiladi. Aromatik uglevodorod molekulyar massasining har bir —CH,-
guruhiga ortishi uning qaynash haroratini o‘rtacha 30°C ga ortishiga sabab bo‘ladi.

Aromatik uglevodorodlarning zichligi va sindirish ko‘rsatkichlari atsiklik va
alitsiklik birikmalarnikiga nisbatan katta.

Aromatik uglevodorodlar suvda deyarli erimaydilar.

Aromatik uglevodorodlarning fizik xossalari

Aromatik uglevodorodlar SuYuglanish Qaynash Zichligi
harorati, °C haroratlari, °C

Benzol +5,4 80,1 0,8790
Metilbenzol -92 110,5 0,8669
1,2-Dimetilbenzol -28 1444 0,8802
1,3-Dimetilbenzol -53 139,1 0,8642
1,4-Dimetilbenzol +13 138,4 0,8610
Etilbenzol -95 136,1 0,8669
1,2,3-Trimetilbenzol -25,4 176,1 0,944
Propilbenzol -99,5 159,0 0,9618
1-Metil-4-izopropilbenzol -67,2 177,2 0,8579

Kimyoviy xossalari. Aromatik uglevodorodlar birikish jarayonlariga
giyinchilik bilan, almashinish jarayonlariga oson kirishadilar, benzol halgasi

oksidlovchilar ta’siriga o‘ta chidamli.




Birikish reaksiyalari. Aromatik uglevodorodlarga vodorod Yugori haroratda
(300°C), bosim (200-300 atm) va Ni, Pt, yoki Pd katalizatorlari ishtirokida birikib,

tegishli sikloalkanlarni hosil giladi:

Q=0

Ultrabinafsha nur ta’sirida benzol 3 molekula xlor yoki bromni biriktirib
olib, geksagalogen benzolni hosil giladi. Geksagalogen benzol gizdirilganda

simmetrik trigalogenbenzolga aylanadi:

o Cl
h Cl Ll
+3Cl, — — + 3 HCI
Cl o Cl o
Cl

To‘yinmagan birikmalarga o‘xshash benzol ham ozon bilan ozonidlarni
hosil qiladi. Hosil bo‘lgan triozonidga suv bilan ta’sir etirilganda 3 molekula

glioksalga parchalanadi:

ANk
% ‘% ~
O\ \}<O *\ \ /H
H-C"~ C-0
30 o1 MO, N
+30, —» -
3 ‘ "'l """ = 3H202 OéC §O
HC./ L0
0.0 H

Yuqgoridagi uchta reaksiya benzolning to‘yinmagan birikma ekanligini
isbotlaydi.
Almashinish reaksiyalari. Benzol va uning gamologlari galogenlash,

nitrolash, sulfolash, alkillash, atsillash, kabi reaksiyalarga oson kirisha oladilar. Bu



reaksiyalar katalizatorlar ishtirokida elektorfil almashinish mexanizmi orqgali uch

bosqichda sodir bo‘ladi.
Galogenlash. Benzolga temir-(111)-xlorid katalizatori ishtirokida xlor yoki

brom bilan ta’sir etilganda benzoldagi vodorodlar ketma-ket galogen atomiga

almashina boradi. Almashinish yo‘naltirish qoidasiga muvofiq boradi.

_FeCly Cl
+ Cl, + HCI

Temir xlorid ishtirokida xlor geterolitik parchalanishga uchraydi:

Cl:Cl + FeCl, — CI* + FeCl,”
So‘ngra reaksiya uch bosqichda sodir bo‘ladi.

a) m-KompekC hosil bo‘lishi. SI" - ioni benzol halgasidagi m-elektronlar

bilan o‘zaro ta’sir etadi. Natijada m-kompleks hosil bo‘ladi:

cr
Qo=

b) 3-Kompleksning hosil bo‘lishi. 5-Kompleks elektrofil agent benzoldagi
birorta uglerod atomiga hujum qiladi va oraliq 6-kompleks (karbokation) hosil
qgiladi:

CI* H
— Cl

o-kompleks quyidagi rezonans holatlarda bo‘lishi mumkin:
H_ Cl H_ Cl

&0 = O ©

n-Kompeksda aromatik sekstet bu2|lmayd|. 6Komp|eks aromatik

hususiyatga ega emas.
Oxirgi bosgichda &-kompleksdan proton N* ko‘rinishida ajralib chiqadi va

oxirgi mahsulot hosil bo‘ladi:



H |
Cl — @C + H*

P HCI

4
S FeCl,
Nitrolash. Benzol va uning gomologlariga 50-60°C da konsentrlangan nitrat

H* + FeCl,; — HFeCl

va sulfat kislotalar aralashmasi bilan ta’sir etilganda aromatik nitrobirikmlar hosil
bo‘ladi:
_HONO, 0,

+ H,0
2504

Sulfolash reaksiyasi. Aromatik uglevodorodlarga massa ulushi 65% dan
Yugori bo‘lgan sulfat kislota bilan ta’sir etilganda tegishli sulfokislotalar hosil
bo‘ladi:

= + H0

Yugoridagi uchta reaksiya aromatik uglevodorodlarning qolgan sinf
birikmalaridan farglaydi.

Oksidlanish reaksiyasi. Benzol halgasi oksidlovchilar ta’siriga o‘ta chidamli.
Oddiy sharoitda benzolga kaliypermanganat, vodorod peroksid, xrom aralashmasi
kabi oksidlovchilar ta’sir etmaydi. Benzol katalizator ishtirokida Yuqori haroratda

havo kislorodi bilan oksidlanganda malein angidiridini hosil giladi:

%

9[O]; 450-500°C  CH - CX
V.0 >l O +2C0, + 2H,0

25 CH — C\\

O
Benzolning gomologlari oson oksidlanadilar. Masalan, toluol kaliy

permanganatning suvdagi eritmasi bilan qo‘shib qizdirilganda benzoy kislota hosil

giladi: CH3 COOK
F 2KMn0, — + 2Mn0, + KOH + H0



Agar benzol halgasida normal tuzilishga ega bo‘lgan uzun radikal bo‘lsa,
bunday moddani oksidlash natijasida oxirgi mahsulot sifatida fagat benzoy kislota
hosil bo‘ladi:

CHCHR  5[0] COOH
— + RCOOH + H,0

Benzol halqgasida bir necha radikal bo‘lsa, bunday moddalarni oksidlash

natijasida tegishli ko‘p asosli kislotalar hosil bo‘ladi:

COOH

COOH COOH
-H o -HZO

Agar benzol halgasidagi radikallarda ikkilamchi yoki uchlamchi uglerod

atomlari bo‘lsa, bunday birikmalarni oksidlash natijasida gidroperoksidlar hosil

bo‘ladi:
CH,CH, CH CH,
Kat- P O OH

¢
CH-CH; O, CH - CH,
| —> I
CH, KaT-p O -OH

Hosil bo‘lgan gidroperoksidlarni parchalab sanoatda atseton, fenol, rezollar olinadi



I1. Xulosa

Benzol va uning gomologlari nitrobenzol, xlorbenzol, bo‘yoqlar,
dorilar, qishloq xo‘jaligi zararkunandalariga qarshi vositalar, Yuqori
molekulyar birikmalar olishda qo‘llanadi.

Molekulasi tarkibida benzol yoki uning gomologlarini saqlaydigan
karbosiklik birikmalarga aromatik uglevodorodlar deb aytiladi. Ularning
birinchi vakili benzol bo‘lib, uni 1825-yilda ingliz kimyogari va fizigi M.
Faradey koks gazidan ajratib olgan. Aromatik uglevodorodlar, asosan,
toshko‘mir va neftni gayta ishlab olinadi.Aromatik birikmalar uchun juda
ko‘p reaksiyalarning oson borishi, oksidolvchilar ta’siriga chidamliligi,
qo‘shbog‘ uzilishi hisobiga boradigan reaksiyalarning qiyin, vodorodni turli

elektrofil agentlarga oson almashinishi kabi hususiyatlar xosdir.
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