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реакций необходимо для прогнозирования поведения системы в различных условиях. С помощью 

расчетов термодинамического равновесия была использована свободная энергия Гиббса для 

соответствующих химических реакций. В качестве частичного решения вышеупомянутых проблем 

термодинамика и кинетика химической реакции в реакционной системе были изучены на основе 

соответствующих термодинамических законов и их математических уравнения. 

Key words: chalcopyrite, magnetite, reduction, Gibbs free energy, temperature, thermodynamics, 

kinetics. 

This paper presents a comprehensive analysis of the thermodynamic aspects of the reactions of 

chalcopyrite and magnetite. The reaction of chalcopyrite with magnetite can lead to the formation of various 

intermediate phases and compounds. Understanding the thermodynamics of these intermediate reactions is 

necessary to predict the behavior of the system under different conditions. Using thermodynamic equilibrium 

calculations, the Gibbs free energy for the corresponding chemical reactions was used. As a  partial solution 

to the above problems, the thermodynamics and kinetics of a chemical reaction in a reaction system have 

been studied based on the relevant thermodynamic laws and their mathematical equations. 
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Tarkibida funktsional faol guruhlarni 

saqlagan moddalardan biri bo‘lgan glutaminning 

(Glu) muhim xususiyati uning jigar va buyrak 

zaharlanishida immunitet omili bo‘lib xizmat 
qilish qobiliyatidir, shuningdek, glutamin kislotasi 

farmakologik ta'sirni kuchaytiradi yoki terapevtik 

vositalarning zaxarlilik (toksiklik) xususiyatini 

kamaytiradi va boshqa aminokislotalar bilan birga 

atrof-muhitning doimiy reaktsiyasini saqlaydi. 

Glutamin (Glu) kislotaning organizmga kiritilishi 

bilan ko'plab kasalliklarni davolash mumkin [1-2]. 

Glutamin yoki 2-aminopentanamid-5 

kislotasi organizm uchun muhimdir, chunki u 

normal inson hayoti uchun zarur bo‘lgan bir qator 
funktsiyalarni bajaradi: u oqsillar va uglevodlar 

almashinuvida ishtirok etadi, oksidlanish 

jarayonlarini faollashtiradi, vodorod nitridi 

(ammiak) ni yo'q qilish va tanadan olib tashlashga 

yordam beradi. Bundan tashqari, atsetilxolin va 

adenozin trifosfor kislotasining shakllanishiga, 

kaliy ionlarining o'tkazilishiga yordam beradi [2-

3]. 

Immun tizimi faoliyatini normallashtirish 

xossaga ega bo’lgan Glutamin kislotasini yantar 

kislotasi bilan ta’sir reaktsiyasini o’rganish 

asosida yantar kislotasining yangi hosilasi sintez 

qilindi. Adabiyotlarda qayd etilishcha, yantar 
kislotasi molekulasidagi funktsional faol guruhlar 

reaktsion markaz bo’lib, yangi sintez uchun asos 

bo’ladi [1-3]. 

Yantar kislotaning metilen guruhlari 

karboksil guruhlari ta’sirida yuqori reaktsion 

qobiliyatga ega. Bromlanganda yantar kislotasi 

dibromosuksin kislotasi HOOC-(CHBr)2-COOH 

hosil qiladi. Ammiak va tarkibida amino guruhlari 

saqlagan birikmalar bilan suktsinimidlar va va 

uning N-almashtirilgan analoglarini (R−H, alkil 

yoki aril guruhi) hosil qiladi. Aromatik va 

geterotsiklik aminlar bilan olingan suksin 

kislotasining mono- va diamidlari ma’lum 
bo‘yoqlar, insektitsidlar va dorivor moddalarni 

sintez qilishda asosiy xomashyo vazifasini o‘taydi 

[4-5]. 

Yantar kislotasi yoki etan-1,2-dikarbo 

kislotasi ikki  asosli  kuchsiz kislotalardan  biri  

bo’lib, tabiatda  keng  tarqalgan, u dastlab 

qahrabodan olingan. Asosan qaxraboda, qo‘ng’ir  

ko’mirda, o’simliklar va ayniqsa mevalar 

tarkibida ko‘p uchraydi. Ko’pchilik biologik 

jarayonlarda ishtirok etadi, organik sintezda 
boshqa atsil hosilalarining efirlarni olishda 

ishlatiladi. Shuningdek, o‘simliklarning 

rivojlanishida, o‘sishida hamda stimulyator 

sifatida keng foydalaniladi.  Sintetik  usulda  

qahrabo  kislotani dibrometandan uning tsianid 

hosilasi orqali olish mumkin. Texnikada  yantar  

kislota  to‘yinmagan  ikki  asosli  kislota malein 

kislotasini gidrogenlash natijasida olinadi [4-5,6]. 

Yantar kislotasi rangsiz  kristall  modda 

bo‘lib, suvda  yaxshi  eriydi, suyuqlanish xarorati 

183 °C bo‘lib, qaynash xarorati 235 °C ni tashkil 

etadi. U suyuqlanish  xaroratidan  yuqori  

qizdirilganda  osonlik  bilan  bir molekula suv 
ajratib chiqarib, tsiklik yantar angidridga aylanadi. 

130—140 °S da yantar kislotasi quruq xaydaladi 

va shu xossasi  sanoatda qahraboni quruq haydash 

natijasida olinishiga asos bo’lgan [4-5]. Suvda 

eruvchanligi (100 g suvda): 6,8 g (20 °C da), 121 

g (100 °C da). Etil spirtida- 9,9 g (5 °C); dietil 

efirda - 1,2 g (15 °S) eriydi, benzol, benzin va 

xloroformda erimaydi. Dissotsilanish 
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konstantalari Ka1 = 7,4⋅10−5, Ka2 = 4,5⋅10−6 ni 

tashkil etadi. 

Ushbu tadqiqot ishining maqsadi yantar 

kislotasining glutamin bilan yangi hosilasini 

sintez qilish, sintez qilingan yangi moddaning 

ayrim fizik-kimyoviy xususiyatlarini aniqlab, 

tuzilishini IQ-spektroskopik usulda tadqiq 

qilishdan iborat. 

TAJRIBA QISMI. Tadqiqot usullari. 
Tadqiqotni olib borish jarayonida distillyasiya, 

filtratsiya, xromotografiya, shuningdek, quritish 

usullari va pH-metriya, IQ-spektroskopiya, 

usullaridan foydalanildi. 

Kimyoviy reagentlar, materiallar va 

uskunalar. Tadqiqotni olib borish uchun quyidagi 

moddalarning eritmalari: yangi haydalgan 

(tozalangan)  etil spirti,  atseton, yantar kislotasi, 

glutamin kabi kimyoviy jixatdan toza bo‘lgan (k.t. 

va a.u.t) organik moddalar qo‘llanildi. 

YuQX uchun: atseton-etanol-dietil efir 

(7:4:1) erituvchilar sistemasidan foydalanildi. 

Xromatografiya dog‘larini ochish uchun 

sulfat kislotaning (H2SO4) 10% li spirtli eritmasi 

va yodli kameradan foydalanildi. 

Tajribalarda reaktsiya davomida doimiy 

aralashtirib turish jarayoni MM-5 TU 25-11834-

80 rusumli magnit aralashtirgichda amalga 

oshirildi. Sistemadan organik ertuvchilarni IR-

1M2 rotorli bug‘latgichda bug’latib, ajratib olindi. 

Quritish uchun (AutomaticFREEZE-Dryer10-010) 

liofil qurilmadan va moddalarning suyuqlanish 

haroratini o‘lchash uchun PTP TU 25-11-1144 

qurilmasidan foydalanildi. Yupqa qatlamli 

xromatografiya (YuQX) uchun Silufol (Chexiya) 

plastinkalaridan foydalanildi. 

Sintez qilingan moddalarning tuzilishini 

IQ spektrlari - Elmer System 2000 FT-IR 

(Yaponiya) spektrometrida tadqiq qilindi. 

Yantar kislotaning glutamin bilan yangi 

hosilasi sintezi 

Yantar  kislotaning glutamin bilan yangi 

hosilasini sintez qilish uchun, 100 ml hajmli tubi 

yumaloq tubli kolbaga yantar kislotasi va 

glutaminning 1:1 nisbatdagi ekvivalent nisbatdagi 

suvli eritmalari tayyorlanib, 60-65 0C haroratda 2 

soat davomida magnitli aralashtirgich yordamida 

aralashtirib turilgan holda qizdirildi. 

Reaktsiyaning borishi YuQX usulida 

Sulifol», (Chexiya) plastinkalarida dastlabki 

moddalarga nisbatan nazorat qilindi. Reaktsiya 

tugagandan so‘ng eritma tarkibidagi reaktsiyaga 

kirishmagan moddalarni chiqarib yuborish uchun 

cho‘kmani etil spirit va dietil efir bilan yuvdik. 

So‘ngra liofil quritgichda quritildi. Hosil bo‘lgan 

mahsulot- rangsiz kristal modda.    Massasi 1,99 

g, unumi 68% ni tashkil etdi. Tsuyuk=  146-148 0С; 

Rf= 0.2. 

Olingan natijalar taxlili 

         
      Yantar kislotasi                           glutamin 

 

Glutamin (Glu) yantar kislotasi bilan 

hosilasining ayrim fizik-kimyoviy xususiyatlari 

o‘rganildi va olingan natijalar 2-jadvalda 

keltirilgan.

 
1-jadval 

Sintez qilingan moddaning fizik-kimyoviy konstantalari 

Modda nomi Брутто 

formulasi 

Molekulyar 

massasi 

g/mol 

Tsuyuq, oC Rf Eruvchanligi 

Glutamin (Glu) C5H10N2O3 146,14 - - suv 

Yantar kislota C4H6O4 118.09 185-190 °C - Suv, etil spirit, dietil efir, va  

ацетон 

Yantar kislotaning (Glu) 

bilan xosilasi 

C20H14N2O5 334,36 146-148 0С 0.2 suv 

 

Sintez qilingan yantar kislotasining 

glutamin bilan yangi hosilasining kimyoviy 

tuzilishi IQ-spektroskopik usulda tadqiq qilindi. 

 
1-rasm. Glutaminning IQ-spektri 
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2-rasm: Glutaminning yantar kislotasi 

bilan hosilasining IQ spektri 

 
3-rasm. Yantar kislotasining IQ-spektri 

 

 

2-rasmda keltirilgan Glutaminning yantar 

kislotasi bilan yangi hosilasining IQ-spektridagi 

asosiy tebranish chastotalarining o’zgarishlarini 

dastlabki moddalarning spektr ma’lumotlariga 

taqqoslab, yangi modda hosil bo’lishini tahlil 

qilish mumkin. Jumladan glutamin 

molekulasidagi OH guruhlarining valent tebranish 

chastotalari 3418 sm–1 sohada kuzatilgan, CH3, 

CH2 guruhlarning valent tebranish chastotalari esa 

2921 sm–1 sohada namoyon bo‘lgan, 1708 sm–1 da 

Glutamin molekulasidagi karboksil guruhlarning 

karbonil qismiga tegishli valent tebranish 

chastotalari kuzatilgan. Glutamin molekulasining 

aglikon qismidagi C-11 da joylashgan karbonil 

guruhining valent tebranish chastotalari 1610 sm–1 

sohada intensiv holatda namoyon bo‘lgan. 1439, 

1379, 1213 sm–1 larda CH3, CH2, CH 

guruhlarining deformatsion tebranish chastotalari 

hosil bo‘ladi. 1167 sm–1 sohada molekuladagi C-

O-C hamda C-OH bog‘larining deformatsion 

tebranish chastotalari kuzatilgan, 975 sm–1 da 

(=CH) guruhining deformatsion tebranish 

chastotalari namoyon bo‘lgan. IQ spektri tahlil 

qilinganda 1719 sm–1 da (-C=O) guruhining 

deformatsion tebranish chastotalari kichik 

chastotali maydonga siljishi kuzatilgan, bu o‘z 
navbatida ularning bog‘ hosil qilishda 

qatnashishini ko‘rsatadi. 

 
2-jadval 

№ Moddalar IQ spektr (ν, sm-1) 

1.  Glutamin kislota 

ν(NH2, amid)=3547, 3428, ν(OH)=3533, ν(NH2, amino)=3427, 3340, ν(CH2)=2950, 2901, 

2897, 2867, ν(CH)=2871, ν(C=O)=1832, 1761, δ(NH2, amid)=1639, δ(NH2, amino)=1607, 

δ(CH2)=1470, 1456, ν(C-N)=1403, 1097, δ(OH)=1397, ν(C-C)=1068, 1038, 999, 899, 

δ(C=O)=736, 601 

2.  Yantar kislota 

ν(NH2)=3401, 3261, ν(OH)=3790, 2635, ν(CH2)=3045, ν(CH)=2253, ν(COO-)=1703, 

1419, δ(NH2)=1663,  δ(CH2)=1309, ν(CH3)=1191, δ(OH)= 909, δ(COO-)=800, δ(C-

OH)=624 

 

Xulosa. Olingan natijalar va ularning 

taxlilidan xulosa qilinishicha, yantar kislotasining 

glutamin bilan yangi hosilasi sintez qilinib, sintez 

qilingan yangi hosilaning ayrim fizik-kimyoviy 

xossalari va xromatografik o‘rganish natijasida 

Rf=0.2 ekanligi aniqlandi. Sintez qilingan yangi  

moddaning tuzilishi IQ-spektroskopiya usulida 

tadqiq qilinib tasdiqlandi. Sintez qilingan yangi 

moddaning biologik faolligi o‘rganilib, qishloq 

xo‘jaligi uchun stimulyatorlik xususiyatlari tadqiq 

qilinmoqda.
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