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4-rasm. Sintez davomiyligi va haroratining 

mahsulotdagi azot miqdoriga ta’siri 

 

Xulosalar 

1. Yuqoridagilardan ma’lum bo‘ladiki, kaltsiy 

siyanamid ionlarining granulalar ichiga chuqur kirib 

borishi ehtimoli yuqori, bu jarayon juda tez va 

optimal haroratdan past haroratlarda sodir bo‘ladi. 

Faol kaltsiy oksidi hosil bo‘lish tezligi jarayonning 

umumiy tezligini cheklaydi.  

2. Haroratning oshishi faol kaltsiy oksidi hosil 

bo‘lish tezligining oshishiga olib keladi, bu esa 

jarayonning umumiy tezligini ham oshirishga 

yordam beradi. Hosil bo‘lgan siyanamid ionlarining 

miqdori optimal haroratda faol kaltsiy oksidi hosil 

bo‘lish tezligiga mos keladi va kaltsiy 

siyanamidining maksimal hosil bo‘lishiga 

erishiladi.  

3. Kaltsiy siyanamidini olish haroratini maqbul 

darajadan yuqori ko‘tarish mahsulotning 

muvozanat chiqishini kamaytiradi va buning 

natijasida reaksiyaga kirishmagan yadro yuzasiga 

bir birlik vaqt ichida kamroq miqdorda kaltsiy 

siyanamid ionlari yetib boradi, bu esa jarayonning 

umumiy tezligini pasayishiga olib keladi. Karbidsiz 

usulda olingan kaltsiy siyanamid tarkibi, fizik-

kimyoviy xususiyatlari, shuningdek, granulalar 

o‘lchamlari jihatidan qishloq xo‘jaligi talablariga 

to‘liq javob beradi. Olingan mahsulot tarkibida 

kaltsiy karbidining yo‘qligi ham qulay omil 

hisoblanadi, bu esa uni omborxonada va binolarda 

saqlashda yong‘in va portlash xavfini bartaraf etadi  
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Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ishida monoxlorsirka kislotasi efirlarining uchlamchi aminlar bilan o‘zaro 

ta’siri asosida to‘rtlamchi ammoniy tuzlarini sintez qilish jarayoni o‘rganilgan. Tadqiqotning asosiy maqsadi 

uchlamchi aminlarning monoxlorsirka kislotasi efirlari bilan kvaternizatsiya reaksiyalarini amalga oshirish, 

reaksiya uchun maqbul sharoitlarni aniqlash hamda hosil bo‘lgan to‘rtlamchi ammoniy tuzlarining fizik-

kimyoviy xossalarini tavsiflashdan iborat.  

Tajriba tadqiqotlarining dastlabki bosqichida piridin va monoxlorsirka kislotasining etil efiri o‘rtasidagi 

o‘zaro ta’sir reaksiyasi o‘rganildi. Reaksiyada reagentlarning molyar nisbati, erituvchi tabiati, harorat va 

jarayon davomiyligining mahsulot hosil bo‘lishiga ta’siri tahlil qilindi. Piridin va monoxlorsirka kislotasining 

etil efiri 1:2 molyar nisbatda spirtli muhitda reaksiyaga kiritilib, 30–40 °C, 50–60 °C va 70–80 °C harorat 

oralig‘ida tajribalar olib borildi. Olingan natijalar asosida 50–60 °C harorat oralig‘i va 2–4 soatlik reaksiya 

davomiyligi maqsadli to‘rtlamchi ammoniy tuzini olish uchun maqbul sharoit sifatida belgilandi. 

Kalit so‘zlar: Monoxlorsirka kislota, butanol, piridin, atseton, etil spirt, xloroform, uchlamchi aminlar, 

to‘rtlamchi ammoniy tuzlari. 
  

Kirish. Alkillash va atsillash reaksiyalari 

natijasida organik molekulalar tarkibiga alkil va 

atsիլ guruhlarining kiritilishi molekuladagi elektron 

zichlikning qayta taqsimlanishiga olib keladi. 

Natijada birikmalarning fizik-kimyoviy xossalarida 

sezilarli o‘zgarishlar kuzatiladi. Ushbu reaksiyalar 

organik birikmalarning tuzilishi va xossalarini 

maqsadli ravishda o‘zgartirish, shuningdek, yangi 
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funksional birikmalarni sintez qilishda muhim 

ahamiyatga ega. 

To‘rtlamchi ammoniy tuzlari bugungi kunda 

turli sohalarda keng qo‘llanilayotgan azot saqlovchi 

organik birikmalar sinfiga kiradi. Jumladan, 

geminal tuzilishga ega diaminlar [1], triaminlar [2], 

azofenotiazinlar [3], tetrahidropiridinlar [4] va γ-

karbolinlar [5] asosida olingan to‘rtlamchi 

ammoniy tuzlarining turli kasalliklar hamda 

kasallik qo‘zg‘atuvchi mikroorganizmlarga qarshi 

biologik faollikka ega ekanligi aniqlangan. 

Epoksipropildodetsildimetilammoniy xlorid 

(EPDDMAC) va jelatin asosida sintez qilingan 

to‘rtlamchi ammoniy tuzlarining antibakterial 

faolligi ham o‘rganilgan. Tadqiqot natijalariga 

ko‘ra, ushbu birikmalarning bakteriyalarga qarshi 

faolligi boshlang‘ich jelatin bilan taqqoslaganda bir 

necha baravar yuqori ekanligi aniqlangan [6]. 

Tarkibida to‘rtlamchi ammoniy guruhlari 

mavjud bo‘lgan polimer birikmalardan 

mikroorganizmlarga qarshi foydalanish so‘nggi 

yillarda alohida ilmiy va amaliy ahamiyat kasb 

etmoqda. Xususan, xitoylik tadqiqotchilar 

tomonidan akrilat polimerlari asosida to‘rtlamchi 

ammoniy tuzlari sintez qilinib, ularning 

bakteriyalar, patogen hamda fitopatogen 

zamburug‘larga qarshi samaradorligi o‘rganilgan. 

Mazkur tadqiqotlar to‘rtlamchi ammoniy 

guruhlarini polimer materiallar tarkibiga kiritish 

orqali ularning biologik faolligini oshirish 

mumkinligini ko‘rsatadi. 

Shuningdek, poli(amidoamin) (PAMAM) G3 

dendrimerining turli uzunlikdagi uchlamchi 

aminlar, jumladan, dimetildodesilamin, 

dimetilgeksilamin va dimetilbutilamin bilan 

modifikatsiyasi natijasida to‘rtlamchi ammoniy 

tuzlari olingan. Bunday modifikatsiya 

dendrimerlarning kimyoviy tuzilishi va funksional 

xossalarini o‘zgartirish imkonini berib, ular asosida 

yangi biologik faol materiallarni yaratish 

istiqbollarini kengaytiradi. 

 

 

Sintez qilingan to‘rtlamchi ammoniy 

tuzlarining biologik faolligi mikroorganizmlarning 

turli vakillariga nisbatan o‘rganilgan. Jumladan, 

ayrim tadqiqotlarda ushbu birikmalarning 

Staphylococcus va Escherichia coli bakteriyalariga 

qarshi samaradorligi aniqlangan. Shuningdek, 

to‘rtlamchi ammoniy tuzlarining gram-musbat 

Staphylococcus aureus hamda gram-manfiy 

Pseudomonas aeruginosa bakteriyalariga nisbatan 

antibakterial ta’siri ham qayd etilgan. 

Tadqiqot natijalari va metodologiyasi. 

To‘rtlamchi ammoniy tuzlarini olish jarayonida 

reaksiya sharoitlarini to‘g‘ri tanlash muhim 

ahamiyatga ega. Bunda, avvalo, erituvchining 

tabiati, reaksiyaga kirishuvchi komponentlarning 

molyar nisbati, harorat va reaksiya davomiyligi kabi 

omillar mahsulotning hosil bo‘lishi hamda ajratib 

olinishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Kvaternizatsiya 

reaksiyalarini olib borishda etilatsetat, atseton, etil 

spirti kabi organik erituvchilardan foydalanish va 

nisbatan past haroratlarda ishlash keng uchraydi. 

Reaksiya komponentlaridan birining, xususan, 

alkilgalogenid yoki anion manbaining ortiqcha 

miqdorda ishlatilishi maqsadli mahsulotni kristall 

holatda ajratib olish jarayonini murakkablashtirishi 

mumkin. Bundan tashqari, erituvchilarda mavjud 

bo‘lishi mumkin bo‘lgan oz miqdordagi namlik 

ham yakuniy mahsulotning fizik holatiga va 

tozaligiga ta’sir etadi. Shu sababli sintezdan keyin 

hosil bo‘lgan mahsulotni vakuum sharoitida yoki 

eksikatorda quritish maqsadga muvofiq 

hisoblanadi. Bu, ayniqsa, suvda yuqori 

eruvchanlikka ega bo‘lgan to‘rtlamchi ammoniy 

tuzlarini ajratish va tavsiflashda muhimdir. 

Mazkur tadqiqotning asosiy yo‘nalishi 

monoxlorsirka kislotasi efirlarining uchlamchi 

aminlar bilan o‘zaro ta’siri asosida to‘rtlamchi 

ammoniy tuzlarini sintez qilish, hosil bo‘lgan 

mahsulotlarni ajratib olish hamda ularning tuzilishi, 

fizik-kimyoviy va biologik xossalarini aniqlashdan 

iborat. Shu maqsadda dastlab piridinning 

monoxlorsirka kislotasi etil efiri bilan o‘zaro ta’siri 

o‘rganilib, reaksiya uchun maqbul sharoitlarni 

aniqlashga e’tibor qaratildi. 

Piridin molekulasidagi azot atomining 

nukleofil xususiyati hisobiga uning monoxlorsirka 

kislotasi efirlari bilan reaksiyasi nukleofil 

almashinish mexanizmi asosida kechadi. Natijada 

azot atomida musbat zaryad hosil bo‘lib, tegishli 

to‘rtlamchi ammoniy tuzi shakllanadi. Piridinning 

monoxlorsirka kislotasi efirlari bilan o‘zaro ta’siri 

quyidagi umumiy sxema asosida ifodalanadi: 
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Piridin va monoxlorsirka kislotasining etil efiri 

o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir reaksiyasining maqbul 

sharoitlarini aniqlash maqsadida dastlab reaksiyaga 

kirishuvchi moddalarning molyar nisbati, erituvchi 

tabiati, harorat va reaksiya davomiyligi kabi 

omillarning hosil bo‘ladigan to‘rtlamchi ammoniy 

tuzi unumiga ta’siri o‘rganildi. Tadqiqotlarni 

amalga oshirishda piridin molekulasidagi azot 

atomining nukleofil xususiyati hamda 

monoxlorsirka kislotasi etil efiridagi α-uglerod 

atomining elektrofil xususiyati hisobga olindi. 

Ushbu ikki reagentning o‘zaro ta’siri natijasida 

uglerod–xlor bog‘ining uzilishi va piridin azot 

atomining alkillanishi orqali to‘rtlamchi ammoniy 

tuzi hosil bo‘lishi kutiladi. 

Tajriba uchun dastlab piridin va monoxlorsirka 

kislotasining etil efiri tanlab olindi. Har ikkala 

reagent tegishli miqdorda o‘lchanib, spirtli muhitda 

eritildi. Reagentlarning dastlabki molyar nisbati 1:2 

qilib belgilandi. Bunda piridin asosiy nukleofil 

komponent sifatida, monoxlorsirka kislotasining 

etil efiri esa alkillashtiruvchi reagent sifatida 

ishtirok etdi. Reagentlarni belgilangan nisbatda 

aralashtirish jarayonida reaksiya massasining 

qizishi kuzatildi. Ayrim hollarda oq tutun hosil 

bo‘lishi ham qayd etildi. Bu holat 

komponentlarning o‘zaro ta’siri boshlanishi va 

jarayonning ekzotermik xarakterga ega ekanligini 

ko‘rsatuvchi kuzatuv sifatida qayd etildi. 

Reaksiya haroratining mahsulot hosil 

bo‘lishiga ta’sirini aniqlash maqsadida tajribalar 

uch xil harorat oralig‘ida olib borildi: 30–40 °C, 50–

60 °C va 70–80 °C. Har bir tajribada reagentlarning 

molyar nisbati va erituvchi miqdori bir xil saqlanib, 

faqat harorat omili o‘zgartirildi. Shu orqali tajriba 

natijalarida kuzatiladigan farqlarni asosan harorat 

ta’siri bilan bog‘lash imkoniyati yaratildi. 

30–40 °C harorat oralig‘ida reaksiya nisbatan 

sekin kechishi kuzatildi. Mazkur sharoitda 

reagentlarning o‘zaro ta’siri sodir bo‘lsa-da, 

mahsulotning hosil bo‘lish tezligi va ajralib chiqish 

darajasi yuqori haroratdagi tajribalarga nisbatan 

past bo‘ldi. Bu holat kvaternizatsiya jarayonining 

yetarli tezlikda borishi uchun ushbu harorat oralig‘i 

to‘liq optimal emasligini ko‘rsatdi. Past haroratda 

reaksiya tezligining kamayishi natijasida 

boshlang‘ich moddalarning o‘zaro ta’sir darajasi 

ham nisbatan past bo‘lishi mumkin. 

Haroratni 50–60 °C gacha oshirish bilan 

reaksiya jarayonida sezilarli faollashish kuzatildi. 

Ushbu harorat oralig‘ida reagentlarning o‘zaro 

ta’siri barqaror ravishda kechib, maqsadli 

to‘rtlamchi ammoniy tuzining hosil bo‘lish unumi 

boshqa tajribalarga nisbatan yuqoriroq qiymatni 

ko‘rsatdi. Mazkur natijani reaksiya 

komponentlarining yetarli kinetik faollikka ega 

bo‘lishi va bir vaqtning o‘zida reaksiya muhitining 

haddan tashqari qizib ketmasligi bilan izohlash 

mumkin. Shuningdek, ushbu harorat oralig‘ida 

erituvchining xossalari ham reaksiya massasining 

bir jinsli bo‘lishiga va reagentlarning o‘zaro 

kontaktini yaxshilashga yordam bergan. 

Haroratni yanada oshirib, 70–80 °C oralig‘iga 

olib chiqilganda esa mahsulot unumi 50–60 °C dagi 

natijaga nisbatan yuqori bo‘lmagan. Bu holat yuqori 

haroratda faqat reaksiya tezligining ortishi maqsadli 

mahsulot unumining proporsional ravishda 

oshishini ta’minlamasligini ko‘rsatadi. Bunday 

sharoitda erituvchining bug‘lanishi, reaksiya 

komponentlarining konsentratsiyasi o‘zgarishi yoki 

yon jarayonlarning yuzaga kelishi kabi omillar 

jarayon samaradorligiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. 

Shu sababli yuqori haroratdan foydalanish 

texnologik jihatdan ham har doim maqsadga 

muvofiq bo‘lavermaydi. 

Olingan natijalarni o‘zaro taqqoslash asosida 

50–60 °C harorat oralig‘i piridin va monoxlorsirka 

kislotasining etil efiri o‘rtasidagi kvaternizatsiya 

reaksiyasi uchun eng maqbul harorat sharoiti 

sifatida tanlandi. Keyingi tajribalarning barchasi 

ushbu harorat oralig‘ida olib borildi. Reaksiya 

massasining belgilangan haroratda bir tekis 

qizdirilishini ta’minlash maqsadida jarayon 

davomida harorat nazorat qilib borildi. 

Reaksiya davomiyligi ham mahsulot unumiga 

sezilarli ta’sir ko‘rsatuvchi muhim omillardan biri 

hisoblanadi. Reagentlarning o‘zaro ta’siri 

boshlangandan so‘ng ma’lum vaqt davomida 

qizdirish orqali kvaternizatsiya jarayonining yetarli 

darajada borishiga sharoit yaratildi. Tajribalar 

asosida reaksiya uchun 2–4 soatlik qizdirish 

muddati maqbul deb topildi. Ushbu vaqt oralig‘i 

davomida reaksiyaning yetarlicha borishi va 

maqsadli mahsulotni ajratib olish uchun zarur 

sharoit shakllanishi kuzatildi. 

Reaksiya yakunlangach, hosil bo‘lgan 

mahsulot reaksion muhitdan ajratib olindi va 
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keyingi tadqiqotlarga tayyorlash maqsadida quritish 

bosqichidan o‘tkazildi. To‘rtlamchi ammoniy 

tuzlari ko‘pchilik hollarda gigroskopik yoki 

namlikka sezgir bo‘lishi mumkinligi sababli 

mahsulotni quritish jarayoni alohida ahamiyatga 

ega. Shu maqsadda sintez qilingan tuzlar 24 soat 

davomida vakuum sharoitida quritildi. Vakuumda 

quritish mahsulot tarkibidagi erituvchi va namlik 

qoldiqlarini imkon qadar kamaytirish, shu bilan 

birga mahsulotning fizik-kimyoviy xossalarini 

barqarorlashtirish imkonini beradi. 

Quritilgan mahsulotning massasi aniqlanib, 

uning amaliy unumi hisoblandi. Mahsulot unumini 

aniqlashda nazariy jihatdan olinishi mumkin 

bo‘lgan mahsulot miqdori bilan tajribada amalda 

olingan mahsulot miqdori o‘zaro taqqoslandi. 

Harorat o‘zgarishi bilan mahsulot unumining 

qanday o‘zgarishini aniqlash orqali reaksiya 

jarayoni uchun optimal sharoit tanlandi. 

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, harorat 

kvaternizatsiya jarayonining borishi va to‘rtlamchi 

ammoniy tuzi hosil bo‘lish unumini belgilovchi 

asosiy texnologik omillardan biridir. 30–40 °C 

haroratda jarayonning nisbatan sust kechishi, 50–60 

°C da maqsadli mahsulot unumining yuqori 

bo‘lishi, 70–80 °C da esa yuqori haroratning 

qo‘shimcha afzallik bermasligi kuzatildi. Shuning 

uchun keyingi tajribalar uchun 50–60 °C harorat 

oralig‘i tanlandi. 

Aniqlangan optimal sharoitlarda, ya’ni piridin 

va monoxlorsirka kislotasining etil efirini 1:2 

molyar nisbatda, spirtli muhitda, 50–60 °C 

haroratda 2–4 soat davomida o‘zaro ta’sirlantirish 

va keyinchalik hosil bo‘lgan mahsulotni vakuum 

sharoitida 24 soat quritish orqali to‘rtlamchi 

ammoniy tuzini olish imkoniyati yaratildi. Mazkur 

sharoitlar keyingi tadqiqotlarda boshqa uchlamchi 

aminlar va monoxlorsirka kislotasi efirlarining 

o‘zaro ta’sirini o‘rganish uchun boshlang‘ich tajriba 

sharoiti sifatida qabul qilindi. 

Quyidagi grafikda piridin va monoxlorsirka 

kislotasining etil efiri o‘rtasidagi reaksiyada 

to‘rtlamchi ammoniy tuzining hosil bo‘lish 

unumiga haroratning ta’siri keltirilgan. Grafik 

ma’lumotlari asosida haroratning 30–40 °C dan 50–

60 °C gacha oshirilishi mahsulot unumining 

ortishiga olib kelgani, 70–80 °C gacha ko‘tarilganda 

esa unumning kutilgan darajada oshmaganligi 

ko‘rinadi. Bu natija 50–60 °C harorat oralig‘ini 

mazkur reaksiya uchun maqbul sharoit sifatida 

tanlashning ilmiy asosini tashkil etadi. 

Xulosa.  Monoxlorsirka kislotasi efirlarining 

uchlamchi aminlar bilan o‘zaro ta’siri asosida 

to‘rtlamchi ammoniy tuzlarini sintez qilish jarayoni 

o‘rganildi. Model reaksiya sifatida piridin va 

monoxlorsirka kislotasining etil efiri o‘rtasidagi 

kvaternizatsiya reaksiyasi tadqiq qilindi. 

Reagentlarning 1:2 molyar nisbatida spirtli muhitda 

olib borilgan tajribalarda haroratning mahsulot hosil 

bo‘lish unumiga ta’siri aniqlandi. 

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, 50–60 °C harorat 

va 2–4 soatlik reaksiya davomiyligi mazkur jarayon 

uchun maqbul sharoit sifatida belgilandi. Olingan 

to‘rtlamchi ammoniy tuzi vakuum sharoitida 

quritilib, keyingi tadqiqotlar uchun tayyorlandi. 

Aniqlangan sharoitlar monoxlorsirka kislotasi 

efirlarining boshqa uchlamchi aminlar bilan 

kvaternizatsiya reaksiyalarini o‘rganish uchun asos 

bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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