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Rezyume. Magolada to‘yingan ikki asosli kislotalar mavzusida ragamli texnologiyalar va simulyatsiyalarning
ahamiyati bayon etilgan. Organik kimyo fanini o‘qitishning zamonaviy pedagogik yondashuvlari asosida talabalar organik
fikrlash qobiliyatlarini rivojlantiruvchi yangi materiallarni ishlab chigish, eksperimentlarni loyihalash va natijalarni
metrologik talqin qilish imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Ta’lim tizimida infratuzilmaviy va ragamli kompetentlikning mavjud
muammolari tahlil gilinib, taklif etilayotgan metodikaning samaradorligi asoslandi. Organik kimyoni o‘qitishning o‘quv-
metodik tizimini organik fanlar raqamli kutubxonasi, izlanishga asoslangan ta’lim texnologiyalari, teskari ta’lim
yondashuvlari asosida takomillashtirishning ahamiyati kompetensiyaviy yondashuv bilan bog‘ligligi ochib berilgan.

KiaroueBbie cioBa: OpraHUYCCKas XHUMUA, HACBIIICHHAA JABYXOCHOBHAs KHUCJIOTA, I_[I/I(i)pOBLIe TCXHOJIOT'UH,
HWHTCPAKTHBHOC 06yquI/Ie 1 CUMYJISANH.

Pe3ome. OTa cTaThsl ONHMCHIBACT BaKHOCTH I_[I/I(i)pOBBIX TEXHOJOTHHA | CI/IMy.TIﬂI_[I/Iﬁ B H3YUYCHHHU HACBIIICHHBIX
JABYXOCHOBHBIX KHCJOT. Ha ocHoBe COBPCMCHHBIX NEAAroru4eCKux MmoAXOoAO0B K IPECHOAaBAHUIO OpFaHquCKOﬁ XHUMHH
CTYACHTBI UMCHOT BO3MOXKXHOCTH paSpa6aTI>IBaTI) HOBBIC MaTcpualibl, pa3BUBAIOIIUC HABBIKKM OPraHUYCCKOI'O0 MBINIJICHUA,
IIPOEKTUPOBATh SKCIIEPUMEHTBI U METPOJIOTUYECKU UHTEPIIPETUPOBATH Pe3yJibTaThl. 1IpoaHanu3upoBaHbl CyLIECTBYIOIINE
mpobsemMbl HHPPACTPYKTYpHOU U IM(PPOBON KOMIIETCHTHOCTH B CHCTEME 00pa3oBaHus U 00OCHOBaHa 3(dekTuBHOCTH
npeajgaraeMoil MeToAuKu. B JaHHOW cTaTbe pacKpbITO, YTO Ba)KHOCTh COBEPIICHCTBOBAHMS Y4eOHO-METOIUYECKOM
CHCTEMBI TIPeroJIaBaHusl OPraHn4ecKol XMMHUH Ha OCHOBE LU(POBOH OMOIMOTEKH OpPraHUYECKUX HayK, 00pa30BaTeIbHBIX
TGXHOHOFHﬁ, OCHOBAHHBIX Ha UCCJICAOBAHUAX, IIOAXO0O0B O6paTHOI‘O 06yHeHHﬂ CBs3aHAa C KOMIICTCHTHOCTHBIM ITOAXOJ0OM.
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Summary. The article discusses the importance of digital technologies and simulation in the topic of saturated dibasic
acids. Based on modern pedagogical approaches to teaching organic chemistry, students will have the opportunity to
develop new materials that develop organic thinking skills, design experiments, and metrological interpretation of results.
Existing problems of infrastructural and digital competence in the education system were analyzed, and the effectiveness of
the proposed methodology was substantiated. This article reveals that the importance of improving the educational and
methodological system of teaching organic chemistry based on the digital library of organic sciences, research-based
educational technologies, and reverse learning approaches is related to the competency-based approach.

Kirish. Ta’lim tizimining ragamlashtirilishi barcha texnologiya va simulyatsiyalar asosida o‘qitish masalalari
fanlar gatori kimyo ta’limida ham yangi imkoniyatlarni  bo‘yicha mavjud adabiyotlar tahlil gilinadi.
yuzaga keltirmoqda. Aynigsa, organik kimyo bo‘limidagi Abdusamatov va Mardonov, Abdulxayeva va Ismoilov
murakkab mavzularni o‘zlashtirishda zamonaviy raqamli  darsliklarida organik birikmalarning tuzilishi, spirtlar sinfi
texnologiyalar va virtual simulyatsiyalar samarali vosita va ularning kimyoviy xossalari batafsil yoritilgan. Bu
sifatida namoyon bo‘lmoqda. To‘yingan ikki asosli ~manbalar spirtlar mavzusini nazariy asosda o‘qitish va
kislotalar mavzusi molekulyar tuzilish, fizik-kimyoviy talabalarga amaliy misollar bilan tushuntirish uchun muhim
xossalar, olinishi va qo‘llanilishi kabi murakkab bo‘lib, kompetensiyaviy yondashuvni qo‘llashda asosiy
tushunchalarni o‘z ichiga olganligi sababli uni interaktiv — material sifatida ishlatiladi. Sobirov, Mahsumov va Umarov
metodlar orqali o‘qitish muhim hisoblanadi. esa spirtlar bo‘yicha laboratoriya ishlarini va ularni

Bugungi kunda 3D molekulyar modellar, virtual pedagogik metodlar bilan uyg‘unlashtirishni tavsiya giladi
laboratoriyalar va kompyuter simulyatsiyalari ~ [2].

o‘quvchilarning abstrakt tasavvurlarini aniq shakllantirish, Bu adabiyotlar asosida aniglanishicha, spirtlar
kimyoviy jarayonlarni vizual ko‘rsatish hamda mustagil —mavzusini o‘qitishda kompetensiyaviy yondashuv, teskari
o‘rganish ko ‘nikmalarini rivojlantirish imkonini bermoqda. ta’lim modeli va interaktiv metodlarni integratsiyalash

Mavzuga oid adabiyotlar sharhi. Oliy ta’limda talabalarning nazariy bilimlarini chuqurroq o‘zlashtirish,
to‘yingan ikki asosli Kislotalar mavzusini ragamli  amaliy ko‘nikmalarini shakllantirish va mustaqil fikrlash
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qgobiliyatini rivojlantirishda samarali ekanligi isbotlangan.
Shuningdek, ragamli texnologiyalar va virtual laboratoriya-
lar ta’lim jarayonini modernizatsiya qilishda muhim vosita
sifatida xizmat giladi.

Tadqgiqot metodologiyasi. Karbon kislotalarning
funksional hosilalari karboksil guruhdagi-OH ni boshga
atomlar va atomlar guruhiga almashinishidan hosil
bo‘ladi.Bunday birikmalarga asosan quyidagilar kiradi:

+ Galogenangidridlar yoki atsilgalogenidlar;

+ Angidridlar;

+  Murakkab efirlar, laktonlar;

+ Gidrazidlar va azidlar;

+ Nitrillar va izonitlar.

Uglevodorodlardagi bir yoki bir necha vodordo atomla-
rini karboksil guruhga almashinishi natijasida hosil bo‘lgan
birikmalar karbon kislotalar deyiladi.Ular karbon kislotalar
molekualsida -COOH karboksil guruh deb ataluvchi atom-
lar guruhi tutadigan organik birikmalardir.

To‘yingan ikki asosli kislotalar HOOC(CH,),COOH
yoki C,H,,(COOH), umumiy formulalar bilan ifodalanadi.
Ularning gamologik qatori shavel kislotadan boshlanadi:

Olinish usullari. Ikki asosli kislotalarni bir asosli

kislotalarni olish usullaridan foydalanib hosil qilish
mumkin.
1. Ikki atomli spirtlarni okidlash orqali olish:

o
CH,OH — CH,OH 91, rooc—cooH + H,O

2. Dinitrillarni gidrolizlash orgali olish:
CH,=CH, + Br,—>» CH,Br—CH,Br %NC—CHZ—CHZ-CN —
- 2KBr

— HOOC- CH,-CH,~COOH + 2NH,

3.  Oksikislotalarni oksidlash:

o)
CH,OH — CH, — COOH _O1 | hooc- CH,— COOH

Fizik-kimyoviy xususiyatlari. Ikki asosli to‘yingan
karbon kislotalar suvda yaxshi eriydigan kristall moddalar

bo‘lib, ularni kislotalik doimiyligi tegishli bir asosli
kislotalarnikiga garaganda yuqori. Ular  bosgichli
dissotsionaladilar:
HO ,OH N ,OH
RN L-C
07 Mo -H* 0”7 o
0. _,OH O, O
_ O — _
o N T o R0
Kimyoviy xossalari jihatidan ikki asosli kislotalar

to‘yingan bir asosli kislotalarning barcha xossalarini
takrorlaydilar, ya’ni ular metall va metall oksidlari,
gidrooksidlari bilan tuz hosil giladilar, murakkab efir,
kislota angidridi, galoid angidrid va boshqalar hosil
qiladilar. Faqat ularda reaksiya bosqichli borib, o‘rta va
nordon tuz, mono- va diefir va boshqalarni hosil gilishlari
mumkin.

Shuning bilan birga bir asosli kislotalardan farq
giladigan reaksiyalarga ham kirisha oladilar [2].

o - va B - dikarbon kislotalarni suyuglanishi haroratidan
yuqoriroqda qizdirilganda dekarboksillanish  reaksiyasi

sodir bo‘ladi va natijada to‘yingan bir asosli kislotalar hosil
bo‘ladi:

t
HOOC-COOH —» H-COCH + CO,

t
HOOC — CH,— COOH —— % CH,—COOH + CO,

y- va yuqgori dikarbon kislotalar bu sharoitda siklik
angidridlarni hosil giladilar:

o)
CH, — COOH 300°C cH,c?
|
CH, — COOH -H0 CH,—C <O
Yo

Ikki asosli kislotalar orasida malon kislota o‘ziga xos
xususiyatlarni namoyon giladi. Undagi —CH,—(metilen)
guruhidagi vodorod atomlari juda qo‘zg’atuvchan bo‘lib
kislota xususiyatlarini namoyon qiladilar, ya’ni metallar
bilan almashinish reyaksiyasiga kirisha oladi. Malon
kislotaning dietilefiriga natriy metali yoki natriy alkogolyat
bilan ta’sir etilganda natriy malon efiri hosil bo‘ladi.

40
C,H;—0-C{

SCH| Nat
C,H;— O - C§o

40
CH;—0-c%

~CH,
CoHs ~0 - C{

NaOR
—_—
R-OH

Natriy malon efirida manfiy zaryad uglerod va kislorod
atomlari o‘rtasida tagsimlangani uchun bu efir o‘ta barqaror
bo‘lib, juda oson hosil bo‘ladi. Natriy malon efir bir va
ko‘p asosli kislotalar va ularning hosilalarini olishda
dastlabki modda bo‘lib xizmat giladi. Bunga quyidagilar
misol bo‘lishi mumkin.

1. Bir asosli kislotalarni olish.

Na(cmupr)
(C,H;CO0),CH, T [(C,HsCO0),CH]'Na* —»

C,HgBr 2H,0
-NaBr CH,CH,CH(COOC,H;), —» CH;CH,CH(COOH), —»

—L b CH,CH,CH,COOH
-CO,

2. Ikki asosli kislotalarni hosil gilish.

Agar natriy malon efiriga galoid alkan o‘rniga o-
bromalmashgan kislota efirlari bilan ta’sir etilganda oxirgi

mahsulot sifatida ikki asosli kislotalar hosil bo‘ladi,
masalan:
[(C,H,CO0),CHINa' + CH,CHBI - COOCH; ——¥

COOCH, H, COOH
—>  CH-CH(CHy) - COOC,H; m CH-CH(CH) - COOH —»

COOC,Hs zs COOH

—> CO, + HOOC - CH, - CH - COOH
CH,

B-, y- dikarbon kislotalarga ammiak bilan ta’sir
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etilganda kislota diamidlari hosil bo‘ladi. Kislota diamidlari
gizdirilganda kislota imidlariga aylanadilar:

0]
Y/
CH, - COOH 2NH, = CH,—~CO-NH, t  CH,-c{
| —> | | _,NH
CH, - COOH CH,—-CO—-NH, -NH, CHZ—C§O
Analitik kimyoda, malon kislota yuqorida ko‘rsatib
o‘tganimizdek, turli qimmatbaho birikmalarni olishda,
qahrabo kislota qishloq xo‘jaligida, adipin, sebotsin

kislotalar esa sun’iy tolalar ishlab chiqarishda ishlatiladi.
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To‘yinmagan bir asosli kislotalar. Bularning tuzilishida
karboksil guruhi bilan birgalikda qo‘shbog’ va uch bog’lar
ham bo‘ladi [4].

“Xulosalash” (Rezyume, Veer) metodi.

Bu metod murakkab, ko‘p tarmoqli, mumkin qadar,
muammoli xarakteridagi mavzularni o‘rganishga qaratil-
gan. Metodning mohiyati shundan iboratki, bunda
mavzuning turli tarmoqlari bo‘yicha bir xil axborot beriladi
va ayni paytda, ularning har biri alohida aspektlarda
muhokama etiladi. Masalan, muammo ijobiy va salbiy
tomonlari, afzallik, fazilat va kamchiliklari, foyda va
zararlari bo‘yicha o‘rganiladi. Bu interfaol metod
tanqidiy, tahliliy, aniq mantiqiy fikrlashni muvaffaqiyatli
rivojlantirishga hamda o‘quvchilarning mustaqil g‘oyalari,
fikrlarini yozma va og‘zaki shaklda tizimli bayon etish,
himoya gilishga imkoniyat yaratadi.

“Xulosalash” metodidan ma’ruza mashg‘ulotlarida indivi-
dual va juftliklardagi ish shaklida, amaliy va seminar
mashg‘ulotlarida kichik guruhlardagi ish shaklida mavzu
yuzasidan bilimlarni mustahkamlash, tahlili qilish va
tagqoslash magsadida foydalanish mumkin [1].

Metodni amalga oshirish tartibi:
L L.
\ -“ w O*qgituvchi ishtirokchilarni 5-6 kishidan iborat kichik guruhlarga
PN || ciratadi.

I Navbatdagi

o*tkazadilar,
0 qituvchi tomonidan tahlillar umumluhﬂril-udl zaruriy axborotir
bilan to‘ldiriladi va mavzu yakun

bosqgichda barcha guruhlar o'z  tagdimotlarini IJ

Namuna:

Karbon kislotalar
To‘yingan bir To‘yinmagan Aromatik kar-
asosli karbon bir asosli bon kislotalar

kislotalar karbon kislotalar
afzal- kam- afzal- kam- afzal- kam-
ligi chiligi ligi chiligi ligi chiligi

Xulosa:

Tahlil va natijalar. To‘yingan ikki asosli kislotalar
(masalan, oksalat, malonat, suktsinat kislotalar) mavzusini
o‘gitishda ragamli texnologiyalar va interaktiv simul-
yatsiyalarni go‘llash ta’lim samaradorligini sezilarli dara-
jada oshiradi. Mazkur yondashuv o‘quvchilarning nazariy
bilimlarini mustahkamlash bilan birga, ularning analitik va
mustaqil fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat
giladi.

Birinchidan, ragamli simulyatsiyalar orqali dikarboksil
kislotalarning molekulyar tuzilishi, funksional guruhlar (—
COOQRH), ularning fazoviy joylashuvi va o‘zaro ta’siri vizual
tarzda namoyish etiladi. Bu esa o‘quvchilarga abstrakt
tushunchalarni aniq tasavvur gilish imkonini beradi. Oddiy
darslikdagi statik rasmlardan farqli o‘laroq, simulyatsiyalar
dinamik jarayonlarni (masalan, dissotsiatsiya, esterify-
katsiya reaksiyalari) bosgichma-bosqich ko‘rsatadi.

Ikkinchidan, laboratoriya tajribalarini virtual muhitda
bajarish imkoniyati yaratiladi. Bu aynigsa xavfsizlik,
moddiy resurslar yoki vaqt cheklangan holatlarda muhim
ahamiyatga ega. O‘quvchilar virtual laboratoriyada
kislotalarning xossalarini (kislotalilik darajasi, tuz hosil
gilish reaksiyalari) mustaqil tekshirishi mumkin. Natijada

ular  tajriba  o‘tkazish  ketma-ketligini  chuqurrog
o‘zlashtiradi.
Uchinchidan, ragamli platformalar orqali differensial

yondashuvni amalga oshirish osonlashadi. Kuchli o‘quvchi-
lar murakkab topshiriglar (reaksiya mexanizmlarini tahlil
qilish), o‘rtacha darajadagilar esa asosiy tushunchalarni
mustahkamlashga yo‘naltirilgan mashqlarni bajaradi. Bu
individual ta’lim trajektoriyasini shakllantirishga yordam
beradi.

To‘rtinchidan, simulyatsiyalar yordamida o‘quvchilar-
ning gizigishi ortadi. Interaktivlik, vizuallik va mustaqil
boshgaruv imkoniyati motivatsiyani oshiradi. Natijada dars
jarayonida faollik kuchayadi va bilimni o‘zlashtirish dara-
jasi yuqorilaydi [3].

Natijalar shuni ko‘rsatadiki:

- o‘quvchilarning mavzuni tushunish darajasi oshadi;

- nazariy bilimlar amaliy ko‘nikmalar bilan integratsiya-
lanadi;

- mustaqil o‘rganish va izlanish ko‘nikmalari rivojla-
nadi;

- murakkab kimyoviy jarayonlar osonroq o‘zlashtiriladi;

- ta’lim sifati va samaradorligi ortadi.

Xulosa. To‘yingan ikki asosli kislotalar mavzusini
o‘qitishda ragamli texnologiyalar va simulyatsiyalarni
qo‘llash zamonaviy ta’limning muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Ushbu yondashuv o‘quvchilarga murakkab
kimyoviy tushunchalarni chuqur va ongli ravishda
o‘zlashtirish imkonini beradi.

Ragamli vositalar yordamida ta’lim jarayoni interaktiv,
vizual va amaliy yo‘naltirilgan shaklga keladi. Bu esa
o‘quvchilarning bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini
kompleks rivojlantirishga xizmat giladi. Aynigsa, virtual
laboratoriyalar va simulyatsiyalar orqali tajriba o‘tkazish
imkoniyati kimyo fanini o‘rganishda innovatsion muhit
yaratadi.

Shu sababli, kimyo ta’limida, xususan, dikarboksil
kislotalar mavzusini o‘qitishda ragamli texnologiyalarni
keng joriy etish magsadga muvofiqdir. Bu nafaqat ta’lim
sifatini oshiradi, balki zamonaviy, raqobatbardosh va ilmiy
tafakkurga ega mutaxassislarni tayyorlashga zamin yaratadi.
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