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SOZBOSHI

Chorak asrki ona diyorimiz - 0 ‘zbekiston mus-
tagillikka erishib, kun sayin barcha sohalarda juda tez
sur’atlarda  dunyoning rivojlangan mamlakatlariga
bo‘ylashib bormoqgda. Aynigsa, yurtimizning kelajagi
bo‘lgan yoshlarga doir, ulaming ta’lim-u tarbiyasiga doir
islohotlar o‘z samarasini yaqqol namoyon qilib, dunyo
hamjamiyatining e’tiborini qozonib ulgurdi.

Ta’lim  sohasidagi islohotlaming eng Kkatta
yutuglaridan bin bo‘lgan hozirgi vaqtdagi kasb-hunar
kollejlari va akademik litseylarda talaba yoshlarga
fanlardan, shu jumladan, kimyo fanidan chuqur bilimlar
berilmogda. Oliy o‘quv yurtlariga iqtidorli yoshlami
tanlab olish uchun tuzilgan test savollari tobora
murakkablashmogda. Sinov savollarining takomillashuvi
va murakkablashuvi davr tagozosidir. Ushbu murakkab
test savollariga javob topishning tezkor usullarini
o°‘rganish barcha oliy o‘quv yurtlariga kiruvchi iqgtidorli
yoshlami qiziqgtirishi tabiiy hoi.

Ushbu kitob mualliflari tomonidan 2013-yilda yozil-
gan va 2014-yilda gayta nashr etilgan «Kimyo. Oliy
o‘quv yurtlariga kiruvchilar uchun o‘quv qo‘llanmaxsi
bu borada Kkimyo faniga qiziquvchi yoshlaming
talablarini  ma’lum darajada qondira oldi. Ammo
yoshlarimiz bilimlariga boigan talablaming kun sayin
ortib borishi bu kitobni gaytadan ko‘rib chigishni, unga
to‘ldirishlar Kkiritishni taqozo etdi. Kitobga atomning
elektron qobig‘ini tuzilishining kvantomexanik asoslari,
kimyoviy bog‘lanish va xossalari, molekuialararo ta’sir
kuchlari, kimyoviy termodinamika asoslari, elemen-
torganik birik-malar, alkaloidlar kimyosi kabi yangi
boblar. mavzular, ularga doir test savollari hamda
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ulaming yechimlari qo‘shilib, mavjud mavzular kengroq
yoritildi.

Mazkur qo‘llanma akademik litseylarning tabiiy
fanlar yo‘nalishi uchun kimyo fanidan namunaviy o‘quv
dasturga mos ravishda tuzilgan bo‘lib, oxirgi 20 yilda
oliy o‘quv vyurtlariga kirish imtihonlarida Davlat test
markazi tomonidan qo‘llanilgan murakkab test savollari-
gajavob topishga yo‘naltirilgan kimyoning nazariy asos-
lari bayon qilingan. Mavzular oddiydan murakkabga
tamoyili asosida belgilangan bo‘lib, o*quvchi uchun
kimyoni mustaqgil o‘rganishga imkon yaratadi. Har bir
mavzu bo‘yicha namunaviy test savollari va ulami
yechishning bir necha tezkor wusullari berilgan. Bu
usullardan va mavzudagi nazariy ma’lumotlardan foyda-
lanib test savollarga javob topish jarayonida o*‘quvchida
kimyoviy bilim, ko‘nikma va malakalar birin-ketin
shakllanib boradi. Qo‘llanmada 261 ta test savollarining
bir necha usullarda yechilishi ko ‘rsatib o‘tilgan.

Qo‘llanma 3 gismdan iborat boiib, birinchi gism
umumiy kimyo deb nomlandi va unda kimyoning naza-
riy asoslari berilgan. Ikkinchi gism noorganik kimyoga
bag‘ishlanib, unda davriy sistemadagi deyarli barcha ele-
mentlaming kimyosi muayyan izchillikda batafsil yori-
tilgan. Uchinchi gismda organik kimyoga doir mavzular
bayon gilingan.

Qo‘llanma  ta’lim  tizimining davlat ta’lim
standartlari asosida qabul gilingan namunaviy o°‘quv
dasturga mos bo‘lganini inobatga olsak, undan akademik
litsey va kasb-hunar kollejlari talabalari, kimyoga ixti-
soslashgan maktab o‘quvchilari va oliy o‘quv yurtlariga
kiruvchi yoshlar foydalanishlari magsadga muvofiqdir.



Qoilanma bilan tanishib o‘zlarining gimmatli fikr
va mulohazalarini bildirgan barcha Kkitobxonlarga
oldindan o°‘z minnatdorchiligimizni bildiramiz.

Ibrohimjon ASQAROQV,

kimyo fanlari doktori, professor,

0 ‘zbekiston xalq tabobati

akademiyasi akademigi, 0 ‘zbekistonda xizmat
ko ‘rsatgan ixtirochi



IBOLIM. UMUMIY KIMYO

1-BOB. KIMYO FANI VA UNING
RIVOJLANISH TARIXI

1.1. Kimyo fanining maqgsadi, vazifalari va
tuzilishi

Kimyo fani butun olamni, uning nihoyatda xilma-xil
shakllarini va olamda sodir boMadigan har xil hodisalar-
ni o‘rganuvchi tabiiy fanlar gatoriga kiradi. Butun olam
inson ongidan tashgarida va uning ongiga bog‘liq
bo‘lmagan holda obyektiv ravishda mavjud. Olamdagi
barcha mavjudot, doimo harakat qilib turadigan bor-
ligning har xil turlaridir. Bu turlar o‘zaro ta’sirlashib
boshqga turlarga aylanishi mumkin.

i- Borligning muayyan sharoitda o'zgarmas
ma’lum xossalarga ega bo‘lgan bir turi kimyo fanida
modda deyiladi.

Masalan: suv, osh tuzi, oltingugurt, ohak, soda,
shakar, kislorod - moddalardir. Har bir modda o‘ziga
tegishli xossalarga ega. Moddaning fizik xossalarini,
masalan, zichligi, suyuqglanish harorati, eruvchanligi va
boshga xossalarini tavsiflovchi kattaliklar, ya’ni muay-
yan sharoitda o‘zgarmas giymatga ega bo‘ladigan katta-
liklar fizik konstantalar deyiladi (lotincha «konstanta» -
olzgarmas demakdir). Moddalarda xilma-xil o‘zgarishlar
bo‘lib turishini ko‘p kuzatganmiz: nam havoda turgan
temir buyum zanglab qoladi, yongan o ‘tindan ozgina kul
goladi.



Moddalarni tubdan o°‘zgartirib, ulami boshga
moddakrga aylanishiga olib keladigan hodisalar
kimyoviy hodisalar deyiladi.

# Kimyo fani moddalarni, ularning tarkibini,
tuzilishini, xossalarini, moddalarning bir-biriga ayla-
nish gonunhatlarini o ‘rganadigan fandir. .

Mavjud \barcha moddalar hozirgi vagtda ma’lum
bo‘lgan 118 tef elementlardan hosil bo‘lgan, bu moddalar
0°‘z tarkibiy gismi bilan bir-biridan farq qiladi. Barcha
organik birikmalar tarkibida uglerod elementi mavjud.
Shuning uchun uglerod birikmalarini organik kimyo fani
o‘rganadi. Qolgan barcha elementlaming birikmalarini
va bu moddalarning o‘zaro munosabatlarini noorganik
kimyo fani o°‘rganadi. Moddalarning tarkibi va
tuzilishining nazariy asoslarini, kimyoviy jarayonlaming
gonuniyatlarini umumiy kimyo fani o°‘rganadi.

KIMYO FANINING VAZIFALARI VA
AHAMIYATI

1. Insoniyatni  ozig-ovgat mahsulotlari  bilan
ta’minlash uchun zarur boiadigan moddalar ishlab
chiqarish, ya’ni:

a) ozig-ovgat mahsulotlarini yetishtirish uchun zarur
bo‘ladigan mineral o‘g‘itlar yetkazib berish, yangi
o°‘g‘itlami ishlab chigarish;

b) ofsimliklar kasalliklariga garshi kurashadigan
preparatlar ishlab chigarish va bu borada yangi izlanish-
lar olib borish;

v) o‘simliklaming rivojlanishida mikroelement-
laming rolini o‘rganish va ekinlami oziglantirish.



/

/
2. Insonlami kiyim-kechak bilan ta’minlaSh va
turmush sharoitini yaxshilash magsadida: /
a) kimyoviy tolalar ishlab chigarish; /

b) sun’iy charm ishlab chiqarish;

V) kauchuk va rezina mahsulotlari ishlab Chigarish;

c) bo‘yoqlar ishlab chigarish;

d) har xil polimerlar (plastmassalar) ishlab
chigarish; ]

e) yuvish vositalari va maishiy xizmalt mahsulotlari
ishlab chigarish.

3. Yashayotgan muhitimizning ekologik muammo-
larini hal etish.

4. Odamlar salomatligini saglash maqgsadida turli
xil dori-darmonlar ishlab chigish.

5. Qurilish materiallarini ishlab chigarish va bu
borada yangi izlanishlar bilan shug‘ullanish.

6. Metallar va ularning qotishmalarini ishlab
chigarish, yangi xildagi qotishmalar hosil gilish muam-
molarini hal etish.

7. Neft mahsulotlari ishlab chigarish va hokazo.

Kimyo fanining ahamiyati nihoyatda katta ekanligi
yugoridagilardan ko‘rinib turibdi, shuning uchun har bir
mutaxassis bu fanni o‘rganar ekan, insonning ehtiyojini
gondirish uchun kimyoning juda ham zarurligini chuqur-
rog his giladi.



1.2. Kimyo fanining rivojlanishi

Kimyo fani ham boshga fan-
lar gatori, odamlaming amaliy
faoliyati natijasida vujudga kel-
gan. Kimyoga doir dastlabki
bilimlami  o‘rganish  dastlab
gachondan boshlanganligi no-
ma’lum, insoniyat gachondan
buyon olovdan foydalana
poshlagani, metal!arga termik 1.1, -rasm. Delfdagi
ishlov berishni gachon Aflotun haykali
o‘rgangani ma’lum emas. Lekin
ozig-ovgat tayyorlash, kundalik ehtiyoj  uchun
mahsulotlarga kimyoviy ishlov berishda kimyoviy bilim-
laming ortib borishi insoniyat rivojida katta burilishlarga
olib kelgan. Misrda, Xitoyda, Hindistonda, Yunonis-
tonda bunday fikrlar jamlangan. Misrliklar rudalardan
temimi suyuqlantirib olish, rangdor shisha hosil qilish,
teri oshlash, o‘simliklardan dori-darmonlar, bo‘yoqlar va
xushbo‘y moddalar ajratib olishni, sopol buyumlar ya-
sashni bilishgan. Xitoy va Hindistonda kimyo korxona
lari bundan ilgariroq vujudga kelgan. Sharqiy (Hindis-
ton, Xitoy, Misr) xalglarda borlig hagida mifologik ga-
rashlardan tashqgari aniq fikrlar boimagan. Mil.avv.
3000-yillargacha Misrda olamning paydo bo‘lishi
haqgidagi Ogdaoda nazariyasi, miloddan avval 1900-
yillarda Hermes Trismegist hagidagi yarim mifologik
garashlar vujudga keldi. Bu qarashlarda asosan misr-
liklaming ko‘pxudolik to‘g‘risidagi diniy garashlari aks
etadi. Miloddan avvalgi 1200-yillarda Mesopotamiyada
yashagan Tapputi birinchi kimyogar sifatida gullar va
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o‘simlik moylarini suv yordamida haydab, parfyumeriya
mahsulotlarini olgan hamda birinchi bo‘lib haydash ja-
rayonini chinni buyumlarga yozib qoldirgan. Qadimgi
Yunonistonda esa borliq haqida ilk bor falsafiy garashlar
vujudga kelgan.

Miloddan avvalgi VIl asrda F.Miletskiy olamni suv-
dan, VI asrda Anaksimen havodan, V asrda yashagan
Geroklit olovdan, IV asrda yashagan Empedokl 4 unsur:
yer, havo, olov va suvdan hosil bo‘lgan deydi. Miloddan
avvalgi V asrda yashagan Demokrit va Levkiplar
moddalar atomlardan hosil bo‘lgan degan fikrga kel-
ganlar. Miloddan 4 asr ilgari yashagan yunon faylasufi
Aflotun (Platon) (l.l.-rasm) atomistik nazariyani
rivojlantirib «element» (unsur) tushunchasini kiritadi va
har bir elementning eng kichik zarrachalari turli fazoviy
shakllarga ega. Ular tetraedr (olov), oktaedr (havo),
ikosaedr (suv) va kub (yer) degan farazni ilgari surdi.
Uning shogirdi Arastu (Aristotel) (miloddan avvalgi
384-322) olamni materiya va shaklning o‘zaro ta’siridan
tuzilgan deb tushuntirdi va 4 elementga efimi ham
go‘shdi. Bu ta’limot XVIII asrgacha hukm surdi (1.2.-
rasm).

Kimyoviy o‘zgarishlar va bor-
lig haqgidagi bilimlar shakllana
borgani bilan kimyo fani hali fan
sifatida shakllanmagan edi.
Milodning 11—V asrlariga kelib,
Misrda alkimyo rivojlana
boshladi. Har ganday buyumni ol- y2.-rasm 5
tinga aylantira oladigan «falsafa  asosiy unsurning
toshi»ni qoiga kiritish orzusi ramziy ko'rinishi
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ko‘plab alkimyogarlarni buyuk kashfiyotlar qilishiga
sabab bo‘ldi. Alkimyo VII-XII asrlarda arab mamla-
katlarida, X111 asrdan boshlab esa Yevropada rivojlana
boshladi.

Arab olimlari Jobir Ibn Xayyon va uning shogirdlari
«falsafa toshi»ni olish yo'lida ko‘plab yangiliklami
yaratdilar: gayta kristallash, filtrlash kabi kimyoviy
moddalarni tozalash usullarini, sulfat, nitrat, sirka
kislotalami olish usullarini, «shoh arog‘i»ning tayyorla-
nishi va uning oltinni eritish xususiyatini yozib
goldirganlar. Abu Bakr Muhammad ibn Zakariyo ar-
Roziy o‘zining «Tilsimlar kitobi»da moddalarni birinchi
boiib yer (mineral), o‘simlik va hayvon moddalariga
sinflagan. Bundan tashqari u metallar va boshga modda-
lami kuydirish, eritish, haydash, suyuglantirish, distil-
lash, quritish usullarini yozib goldirgan.

Bizning buyuk mutafakkir bobokalonlarimiz Abu
Nasr Farobiy, Abu Rayhon Beruniy, Abu Ja’far ibn
Muso Xorazmiy, Abu Ali ibn Sino, Ulug‘bek Muham-
mad Tarag‘ay kabilar «Materiya abadiy, har xil shaklda
bo‘ladi» - degan fikmi olg‘a surdilar. Ularning yana bir
ahamiyatga  molik  ishlaridan  biri  alkimyoviy
0°‘zgarishlarni va «falsafa toshi»ni inkor gilishlaridir.

Abu Nasr Muhammad ibn Muhammad ibn Tarxon
al-Farobiy (872-951) falsafa, matematika, musiga naza-
riyotchisi, sharq qgomusiy olimi bo‘lib, o‘rta asrlar Sharq
falsafasining ulkan namoyandalaridan biridir. U Arastu
asarlariga sharhlar yozib «ikkinchi ustoz» nomini olgan.
Uning materiya hagidagi garashlari Arastu va Aflotun
garashlari asosida bo‘lgan. Uning kimyo faniga oid
o°‘nlab asarlari mavjud.



1.3.-rasm. Abu Ali
Husayn ibn Abdulloh
ibn Sino (980—1037)

Abu Ali Husayn ibn Ab-
dulloh ibn Sino (Avitsenna.
980-1037) tabobat va tibbiyot-
ning qomusiy olimi bo‘lib, 29
sohaga taallugli 450 dan ortiq
asarlar qoldirgan. Uning «Al
gonun fit-Tib» («Tib gonun-
lari») asaridan hozirgi kunda
ham tibbiy bilim maskanlarida
darslik sifatida foydala-
nilmogda. Ibn Sino kimyo so-
hasida efir moylarini haydash
jarayonini va xlorid, sulfat, nit-
rat kislotalari hamda natriy, ka-

liy gidroksidlarining ajratib olish usullarini bayon qilib
berdi. Olim Arastuning falsafiy garashlarini tahlil qilib
ba’zi o‘zgartirishlar Kiritdi.

1.4.-rasm. Abu Rayhon
Muhammad
al-Beruniy (973-1048)

Abu Rayhon Muhammad
ibn Ahmad al-Beruniy (973-
1048) tarix, falsafa, geografi-
ya, astronomiya, matematika,
mexanika, geodeziya, minera-
logiya, farmakologiya, ge-
ologiya va boshga fanlarga
oid ko‘plab asarlar qgoldirgan
ensiklopedist olim  bo‘lib,
kimyo faniga oid «Mine-
ralogiya» yoki «Javohirlar
hagidagi bilimlar majmuasi»
nomli va «Saydona» nomli

asarlari muhim o‘rin tutadi. «Mineralogiya» asarida olim
50 dan ortig minerallar, rudalar, qotishmalar hagida ba-
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tafsil ma’lumotlar keltirgan. «Saydona» asarida 880 ga
yaqgin o‘simliklar, ularning gismlari va ulardan ajratib
olinadigan dorivor moddalarni tavsiflab berdi.

Ularning tabiatshunoslik fanlariga oid ko‘plab kash-
fiyotlaridan bugungi kunda butun dunyoda foydalanib
kelinmoqda.

0 ‘zbekiston hududida yashagan xalglar amaliy
faoliyatida kon qazish, temir eritish, cho‘yan ishlab
chigarish, shisha tayyorlash, sopol buyumlar yasash kabi
ishlar, kimyoviy moddalardan foydalanib tayyorlangan
bezaklar, qog‘ozlar, yozuvlar, attorlik buyumlari uchun
zarur bo‘lgan simob va uning birikmalari, efir moylari,
surma, o‘simliklardan tayyorlangan dori-darmonlar keng
go‘llangani hagida ma’lumotlar mavjud. Daraxt
po‘stlog‘i, kanop, latta va boshga mahsulotlardan qog‘oz
olingan. 751-yilda Samargandda ana shu yo‘l bilan
gog‘oz ishlab chigarish yo‘lga qo‘yilgan. Tarixiy obida-
larimiz bo‘lgan Samargand, Buxoro, Xiva kabi shahar-
muzeylardagi gadimgi binolarda nagsh va omamentlar,
koshinlar, qurilish materiallari va qorishmalari uchun
noyob aralashmalar, bo‘yoqglar tayyorlanib ishlatilgan.

XV-XVI asrlarga kelib Teofrast Paratsels alkimyoni
yatrokimyoga o‘zgartirishga harakat qildi. Uning
fikricha, tabiatdagi barcha moddalarning xossalarini
o‘rganishdan magsad - insoniyat uchun zarur dorivor
moddalarni topish va hosil gilishdan iborat. Bundan
tashgari «Ximiya» so‘zini birinchi bor ishlatgan olim
ham Paratselsdir.

Umuman olganda, kimyoning fan sifatida shakllani-
shi XVI-XVIIl asrlami o‘z ichiga gamrab olgan.
Kimyoviy tadqigotning yangi uslubini birinchi bo‘lib R.
Boyl (1660-1665-yillar) go‘lladi. «Kimyoning vazifasi,
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- degan edi Boyl, - tajribalar gilish, kuzatishlar olib bo-
rish va biror nazariyani maydonga tashlashdan oldin shu
nazariyaga oid hodisalami sinchiklab tadqiq etishdan
iborat». Boyl kimyoviy elementlar to‘g‘risidagi nazariy
garashlarini o0°‘zining «Skeptik-ximik» nomli kitobida
bayon etdi. Boyl bu kitobida alkimyogarlar fikrlarini va
metallaming o°‘zgarishi haqidagi ta’limotni tanqid qildi,
uning ilmiy ishlari va tadqiqot uslublari kimyoning
rivojlanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatdi. XVII asrda metal-
lurgiyaning rivojlanishi munosabati bilan kimyogarlar
yonish, metallaming oksidlanish-gaytarilish jarayonlari-
ga alohida e’tibor bera boshladilar. 1723-yili ana shu ja-
rayonlami izohlash natijasida logann Bexer va Georg
Shtal Flogiston nazariyasini ta’rifladilar. Flogiston naza-
riyasini uzoq vaqtgacha hamma e’tirof gilib keldi.

XV asming ikkinchi yarmida kimyoga tadgiqot-
ning aniq uslublari joriy qilinishi natijasida flogiston
nazariyasi rad etildi. 1770-1777-yillarda Antuan-Loran
Lavuazye, Jozaf Pristli va Karl Sheyelelar bir-birlaridan
bexabar holda yonishning kislorod nazariyasini yaratdi-
lar. Flogiston nazariyasining rad etilishi shu kungacha
bo‘lgan barcha tushuncha va garashlaming gaytadan
ko‘rib chiqilishiga, terminologiya va moddalar nomenk-
laturasining o ‘zgartirilishiga to‘g‘ri keldi. Shuning
uchun yonishning kislorod nazariyasining ta’riflanishi
bilan kimyoviy ingilob boshlandi. 1785-1787-yillarda
A.Lavuazye, L.Giton de Morvo, A.Fransuan de Kur-
tualar tomonidan moddalar nomlashning yangi nomenk-
laturasi ishlab chiqgildi. Unga ko‘ra moddalarni ulami
tashkil etuvchi kimyoviy elementlar nomi bilan nomla-
nadi. Bu usul hozirgacha goilanilib kelinmogda.
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1.3. O“zbekiston kimyogar olimlarining kimyo
fani rivojlanishiga go‘shgan hissalari

0 ‘zbekistonda Fanlar Akademiyasining Umumiy va
noorganik kimyo instituti, Polimerlar kimyosi va fizikasi
instituti, Bioorganik kimyo instituti, 0 ‘simlik moddalari
kimyosi instituti hamda bir gator ilmiy-tadqigot labora-
toriyalarida, oliy o*‘quv yurtlarining kimyo fakultetlari va
kafedralarida kimyo sohasining turli  yo‘nalishlari
bo‘yicha ilmiy-tadgiqotlar olib borilmoqda.

Parpiyev. N.A., Ahmedov K.S., Solihov Sh.l,
Yusupbekov N.R., Asgarov M.A., Ne’matov S.N., Ab-
duvahobov A.A., Salimov Z.S., Rashidova S.Sh., Obi-
dova M.O., Mirkomilov T.M., Beglov B.M., Iskandarov
S.I., Rustamov X.R., To‘xtayev, Toshpo‘latov Yu.,
Tolipov Sh.T., Aslanov H.A., Abdurasulova R.A.,
Maxsumov A.G\, Shohidoyatov X.M., Tillayev K.S.,
Musayev 0 “N., Yusupov D.Yu., Sirliboyev T.S,,
Yoichiboyev A.A., Muftaxov A.G., Ahmerov Q.A.,
Hakimov G*.H. va boshqga taniqli o‘zbek kimyogar olim-
larining olib borgan va bugungi kunda amalga oshi-
rayotgan ilmiy tadgigotlarining natijalari 0 ‘zbekistonda
kimyo fani va sanoatining rivojlanishida va jahonga
tanilishida muhim ahamiyatga
egadir.

Sukervanik I.P. (1901-1968).

0 ‘zFA akademigi. Kimyo fanlari
doktori, professor. 0 ‘zbekistonda
xizmat ko‘rsatgan fan arbobi. 225
dan ortig ilmiy magolalar muallifi.
Uning rahbarligi ostida 47 ta nom-
zodlik, 2 ta doktorlik disser-
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tatsiyalari yoqlangan. Ilmiy ishlari aromatik birikmalar-
ning spirtlar  bilan alkillanishiga bag‘ishlangan.
0 ‘zbekiston Maorif vazirligi o‘quv-metodik kengashi
kimyo seksiyasining, Butunittifoq kimyo jamiyatining
raisi bo‘lib ishlagan.
Yunusov S.Y. (1909-1991).
0 ‘zFA akademigi, kimyo fanlari
doktori, professor. 600 dan ortiq il-
miy magolalar, 100 dan ortig ixti-
rolar, 10 dan ortig monografiyalar
muallifi. 10 dan ortig fan doktori,
100 dan ortiq fan nomzodi tayyor-
lagan. 1969-yilda Mehnat Qahramo-
ni unvoniga sazovor bo‘lgan. D.l.Mendeleyev nomidagi
oltin medal bilan tagdirlangan. 0 ‘zFA o‘simlik modda-
lari kimyosi institutiga asos solgan va o ‘simlik moddala-
ri kimyosi maktabini yaratgan. 0 ‘zbekistonda uchray-
digan 3600 dan ortiq o‘simlikda 2000 dan ortiq alkaloid-
lami aniglagan.
Abdurasulova A.R. (1912-1990).
Kimyo fanlari doktori, professor.
0 ‘zbekistonda xizmat ko ‘rsatgan fan
M s arbobi. 150 dan , ortig ilmiy
magolalar, 30 dan ortig o‘quv va me-
todik qo‘llanmalar muallifi. Uning
rahbarligida 10 dan ortig fan nom-
zodlari, 2 ta fan doktori yetishib
chiggan. Olimaning ilmiy izlanishlari bir va ikki atomli
fenollami alkillash hamda arillashga bag°‘ishlangan
bo‘lib, 15 dan ortig mualliflik guvohnomalari bilan
himoyalangan. U taklif gilgan metodika bo‘yicha orto-
siklogeksilfenol ishlab chigariladi.
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Sodiqov 0O.S. (1913-1987).
0 ‘ZzFA akademigi, kimyo fanlari
doktori, professor. 600 dan ortiq
ilmiy magolalari, 100 dan ortiq
ixtirolari bor. 10 ta fan doktori, 80
ta fan nomzodlarini tayyorlagan.
GVzadan ajratib olingan modda-
lami kompleks kimyoviy tekshi-
rish  natijalariga bag‘ishlangan
ishlari uchun 1985-yilda D.I.Mendeleyev nomidagi oltin
medal bilan taqdirlangan. Dunyoga mashhur bo‘lgan
1200 ta kimyogar olimlar ichida yagona o ‘zbek olimi.
Nabiyev M. (1913-1992).
0 ‘zFA akademigi. Texnika fanlari
doktori, professor. 0 ‘zbekistonda
xizmat ko‘rsatgan fan va texnika
arbobi. 500 dan ortig ilmiy
maqolalar, 13 ta monografiya,
paxta defoliantlari va deksikantlari
nomli axborotnomalar muallifi.
Uning rahbarligida 9 ta doktorlik,
100 dan ortig nomzodlik dissertatsiyalari tayyorlangan.
IImiy izlanishlari mineral o‘g‘itlar ishlab chigarishni
takomillashtirish, o*‘simlik defoliantlari doirasida bo“lib,
129 ta mualliflik guvohnomasi bilan himoyalangan.
Olim tomonidan sintez qilingan «SAKS», «UDM»,
«Sihat», «Sadaf», «Sardor», «Super XMD», «0 ‘ZzDEF»
kabi defoliantlari hozirgi kungacha qishloq xofaligida
g’o°‘za bargini to‘kishda ishlatilib kelinmoqda.
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Suitonov A.S. (1913-1983).
0 ‘ZzFA muxbir a’zosi. Kimyo fan-
lari doktori, professor. 0 ‘zbekis-
tonda xizmat ko‘rsatgan ratsionali-
zator. 300 dan ortig ilmiy
maqolalar, bir nechta monogra-
fiyalar muallifi. Uning rahbarligida
20 dan ortig nomzodlik, 4 ta dok-
torlik dissertatsiyalari tayyorlan-
gan. lImiy ishlari organik sintezdagi katalizga qaratilgan.
Olim tomonidan ishlab chigilgan alyuminiy-nikel-
molibden, alyuminiy-rux-molibden kabi katalizatorlari
hozirda sanoatda go‘llanilmoqda.
Ahmedov K.S. (1914-2003).
0 ‘zFA akademigi. Kimyo fanlari
doktori, professor. 1000 ga yaqin
ilmiy ishlar, 10 ta monografiya va
tematik to‘plamlar, 2 ta darslik
muallifi. Uning rahbarligida 160 ta
nomzodlik, 26 ta doktorlik disser-
tatsiyalari tayyorlangan. Olimning
ilmiy izlanishlari kolloid eritmalar
va yuqori molekulyar birikmalar kimyosiga ba-
g‘ishlangan bo‘lib, «K-9», «KO-1», «AT-20», «SAG»,
«EG», «K-21» kabi gidrofil oltingugurt suspenziyalarini,
«VRP-1» nomli temir-beton mahsulotlari plastifikatori
ishlab chiqib, 12 ta chet el patenti, 110 ta mualliflik
guvohnomalarini olgan.
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Rustamov H.R. (1914-
2009). 0 ‘zFA akademigi.
Kimyo fanlari doktori, profes-
sor. 0 ‘zbekistonda xizmat ko‘r-
satgan fan va texnika arbobi.
256 ta ilmiy magolalar, 7 ta
darslik, bir nechta o‘quv
goilanmalar va monografiyalar
muallifi. Uning rahbarligi ostida

24 nafar fan nomzodlari, 2 nafar fan doktori yetishib
chiggan. llmiy tadqgiqotlari sirt hodisalari, ionli katalizga

bag‘ishlangan. Katalizatorlar

xossalarini

yaxshilash

bo‘yicha olib borgan ishlari Lyuberetsk neftni haydash,
Chimkent kimyo-farmatsevtika, Chirchiq o‘ta chidamli
va qattig gotishmalar korxonalarida amaliyotga tatbig

etilgan.

Usmonov H.U. (1916-1990).
0 ‘zFA akademigi. Kimyo fanla-
ri doktori, professor. O ‘zbekis-
tonda xizmat ko‘rsatgan fan va
texnika arbobi. 500 dan ortiq il-
miy magolalar, monografiyalar
muallifi. 120 dan ortiq nomzod-
lik, 11 ta doktorlik dissertatsiya-
siga rahbarlik gilgan. Olimning
ilmiy izlanishlari yuqori mole-
kulyar birikmalar, xususan,

selluloza

kimyosiga

bag‘ishlangan bo‘lib, paxta sellulozasidan sosiska va
kolbasalar gobig‘i, mikrokristall selluloza, bir nechta
turdagi tibbiyot preparatlarini ishlab chiggan. 5 ta orden,

9 ta medal bilan mukofotlangan.

19



Uning rahbarligi ostida 8 ta fan doktori va 30 dan ortiq

fan nomzodlari tayyorlangan. K-l preparati kimyoviy

tolalami olish jarayonida ularning metall yuzasi bilan

ishgalanishini kamaytiruvchi modda sifatida to‘gima-

chilik va kimyoviy tola ishlab chigarish korxonalarida

keng ishlatilmoqda. Paxta selluiozasi yo'nalishi bo‘yicha
ilmiy maktab yaratgan taniqli olim.

Mahsumov A.G\ (1936).

Kimyo fanlari doktori, professor.

0 ‘zbekistonda xizmat ko‘rsatgan ix-

tirochi. 850 dan ortig ilmiy

magolalar va ixtirolar, 10 dan ortiq

darslik va monografiyalar muallifi.

Uning rahbarligi ostida 6 ta fan dok-

tori, 34 ta fan nomzodi tayyorlangan.

IImiy ishlari propargil spirti hosilalari va geterosiklik

birikmalar asosida yangi fiziologik faol moddalar sintez

gilishga bag‘ishlangan bo‘lib, organik kimyo sohasida

0°‘z maktabini yaratgan tanigli olim. Kimyoviy tuzilish

nazariyasini  mikrozarrachalar  asosida  zamonaviy

talginini taklif etgan.

Aminov S.N. (1938). Kimyo

fanlari  doktori, professor. 0 ‘z-

bekistonda xizmat ko‘rsatgan fan

arbobi. 0 ‘zbekiston Respublikasi

Sog‘ligni saglash a’lochisi. 450 dan

ortig ilmiy magqgolalar, 80 ta ixtiro,

15 ta farmokopeya magqolalari, 3 ta

monografiya, 2 ta darslik, bir

nechta o‘quv go‘llanmalar muallifi. Uning rahbarligida 4

ta doktorlik, 18 ta nomzodlik dissertatsiyalari tayyorlan-

gan. llmiy izlanishlari organik sintez, sirt faol moddalar,
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tabiiy fiziologik faol birikmalar kimyosiga bag‘ishlanib,
«Mo‘miyo-0,1», «Mo‘miyo asil», «Navbaxtit», «Gli-
koinuvit», «Spekgarlin», «Garlspin» kabi preparatlari
tibbiyotda foydalanilmoqda.

Mirkomilov T.M. (1939-2004).
0 ‘zFA akademigi. Xalgaro Oliy
maktab Fanlar Akademiyasi aka-
demigi. Texnika fanlari doktori,
professor. 450 dan ortig ilmiy
magolalar, 40 dan ortiq ixtiro va 4
ta monografiya, 5 ta darslik mualli-
fi. Uning rahbarligi ostida 8 ta fan
doktori va 20 ta fan nomzodi ye-
tishib chiggan. Ilmiy ishlari polimer moddalar kimyo
texnologiyasi muammolariga bag‘ishlangan bo‘lib,
plastmassalar, sun’iy tolalar, o‘tga chidamli Ki-
nofotoplyonkalar hamda fiziologik faol polimerlar sin-
teziga bag‘ishlangan.

Yusupbekov  N.R.  (1940).
0 ‘zFA akademigi, texnika fanlari
doktori, professor. 0 ‘zbekistonda
xizmat ko‘rsatgan fan arbobi.
Beruniy nomidagi Davlat mukofoti
laureati. 300 dan ortig ilmiy
maqolalar, 30 dan ortiq ixtiro va bir
nechta monografiyalar muallifi.
Uning rahbarligi ostida 14 ta fan
doktori va 70 ta fan nomzodlari tayyorlangan. Ilmiy
ishlari kimyoviy Kkibemetika sohasiga mansub bo‘lib,
ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish tadqiqot-
lari ilmiy maktabiga asos solgan.



Abduvahobov  A.A.  (1941).
0 ‘zFA akademigi, kimyo fanlari dok-
tori, professor. 400 dan ortig ilmiy
magolalar, 20 dan ortiq ixtiro va 5 ta

Arafiyalar muallifi. Uning rah-

ostida 4 ta fan doktori va 27 ta

lomzodi tayyorlangan. lImiy
ishlari elementorganik birikmalar kimyosi, nozik organik
sintez  muammolari, quyimolekulyar bioregulyatorlar
ta’siri mexanizmining kimyoviy mohiyatini aniqglash,
fazoviy kimyo sohalariga mansub bo‘lib, feromonlar
sintez usullarini ishlab chiqib, gishloq xofaligiga joriy
etgan.

Solihov Sh.l. (1944). 0 zFA
akademigi, biologiya fanlari dokto-
ri, professor. 275 dan ortiq ilmiy
maqolalar,  monografiyalar, 40
tadan ortig patentlar muallifi.
Uning rahbarligi ostida 5 ta fan
doktori va 25 ta fan nomzodi
tayyorlangan. Ogsillar kimyoviy

tuzilishi va ularning organizmga ta’siri to‘g‘risida ilmiy
maktab yaratgan. Olimning «Logoden», «Timoptin»,
«Gazolidon» kabi 10 ga yaqin preparatlari tibbiyot ama-
liyotiga joriy etilgan. Uning rahbarligida olingan fero-
mon tutgichlari mamlakatimiz paxtachiligini zararku-
nandalardan himoya qilishda bir necha yildan buyon
goilanilmoqda.
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Turobjonov S.M. (1965).
Texnika fanlari doktori, profes-
sor. Oliy maktab Xalgaro Fanlar
Akademiyasi, Ekologiya, inson
va tabiat xavfsizligi Xalgaro Fan-
lar Akademiyasi akademigi. 200
ga yaqin ilmiy ishlar, darsliklar
muallifi. Uning rahbarligida 2 ta
doktorlik, 10 ta nomzodlik disser-
tatsiyalari tayyorlangan. Ilmiy izlanishlari og‘ir organik
sintezga bag‘ishlangan bo‘lib, uning natijalari iqtiso-
diyotimizda foydalanib kelinmogda. Jumladan, sanoat
chigindisi bo‘lgan efiraldegid fraksiyalaridan etilatsetat
ishlab chigarish Navoiy «Elektroximzavod» AJ da
yo‘lga go‘yilgan.

Respublikamiz mustagilikka erishgandan so‘ng
kimyo fani va sanoatining rivojlanishiga juda katta im-
koniyatlar ochildi. 1997-yilda kimyo fanlari tizimida
«Tovarlami kimyoviy tarkibi asosida sinflash va sertifi-
katlash» nomli dunyoning barcha mamlakatlari orasidagi
tovarlar eksport-importi faoliyatlarini me’yorlashtirish
imkonini beruvchi yangi fan o‘zbek olimlari I.R.Asqarov
va T.T.Risgiyev tomonidan yaratildi. Ushbu yangi
kimyo' fanining  shakllanishida o‘zbek  olimlari
A.A.lbragimov, Hamroqulov G*‘.X., M.A.Rahimjonov,
M.Yu.lsagqov, Q.M.Karimqulov, O.A.Toshpo‘latov,
A.A.Namozov, M.Shodiyev, N.X.To‘xtaboyev,
L.Po‘latova va boshgalar tomonidan amalga oshirilgan
va olib borilayotgan ilmiy tadqigot natijaiari muhim aha-
miyatga ega bo‘ldi.
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Masalan, temiming zanglashi, sutning achishi, mis
idishning havoda qorayishi kabi hodisalarda modda
molekulalarining kimyoviy tarkibi o‘zgaradi.

4- Molekulaning kimyoviy tarkibi yoki tuzilishi
0°‘zgarmasdan sodir bo‘ladigan jarayonlarfizikaviy hodi-
salar deyiladi.

Fizikaviy hodisalarga misol gilib, suvning muzlashi,
temiming yuqori haroratda suyuglanishi, yog-‘ning
sovuqda qotishi kabi hodisalami aytish mumkin.

Molekulalar fizikaviy hodisalarda o‘zgarmay qolsa-
da, kimyoviy hodisalarda o ‘zgarishlarga uchraydi.

Hozirgi vagtda alohida molekula o‘lchamlari,
og‘irligini  hisoblash,  atomlaming  molekuladagi
bog‘lanish tartibini aniglash imkoniyatlari mavjud. Ba’zi
molekula va atomlaming fotosurati elektron mikros-
koplar yordamida olinmoqda.

Molekulalaming mavjudligi va ularning doimiy
harakatda ekanligini tasdiglovchi misollar juda ko‘p..
Masalan, gaz moddalarning aralashishi, hidning targal-
ishi, shakaming suvda erishi va hokazo. Kimyoviy
hodisaiar kimyoviy reaksiyalar deb yuritiladi. Kimyoviy
reaksiya sodir boiishi uchun, avvalo moddalarning tar-
kibiy gismi - molekula yoki atomlar o‘zaro to‘gnashishi
kerak. Buning uchun esa molekula va atomlar harakatda
boiishi zarur. Harakat - borligning noturg‘un holati.

Molekulalar orasida tortishish va itarilish kuchlari
mavjud. Molekulalar massa, o‘lcham, kimyoviy xo0s-
salarga ega. Turli xil molekulalar tarkibi, tuzilishi,
og‘irligi, o‘lchami, xossalari bilan bir-biridan farq giladi.
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4 Molekula - moddaning kimyoviy xossalarini
0°‘zida namoyon qiluvchi eng kichik zarracha.

4- Molekula - o‘zaro bog‘langan atomlardan tu-
zilgan.

Borlig moddalardan, modda molekulalardan,
molekula atomlardan tashkil topgan.

4 Kimyoviy reaksiya (o‘zgarish) - atomlar hara-
katining o°‘ziga xos turidir. Bu borliq harakatining
kimyoviy shaklidir.

Tabiatda turlicha og‘irlik, oicham va xossalarga ega
bo‘lgan atomlar mavjud.

4 Atomlaming muayyan turi - Kkimyoviy ele-
mentdir.

Hozirgi kunda atomlaming 118 ta turi - 118 ta ele-
ment m. judligi ma’lum. Jonli va jonsiz tabiat asosan
shu kimyoviy elementlardan tashkil topgan.

Har bir kimyoviy element 0'z nomi va kimyoviy
belgisiga ega. Kimyoviy element belgisi uning lotincha
nomining bosh harfi yoki u bilan birgalikda yana bir
harfdan tashkil topgan. Bunday belgilashni 1808-yili
Ye.Ya.Berselius taklif gilgan.

Masalan, H (hash) - vodorodning kimyoviy belgisi
uning lotincha Hydrogenium (suv hosil giluvchi) nomi-
ning bosh harfidir; Hg (Hydrargirum) - simobning kim-
yoviy belgisi uning lotincha nomining bosh va yana bir
harfidan tashkil topgan.
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2-BOB. ATOM TUZILISHI VA
XOSSALARI

2.1. Atom tuzilishi hagidagi ta’limotning
shakllanishi

Modda tarkibi atom va molekulalardan tarkib top-
ganligi, ularning mavjudligi va to‘xtovsiz harakatda
bo‘lishi, murakkab tuzilishli zarrachalar ekanligi gadim-
dan buyuk mutafakkirimiz Ahmad al-Farg‘oniy, Abu
Rayhon Beruniy, Ibn Sino va Forobiylaming asarlarida
0°‘z aksini topgan. A.M.Butlerov 1886-yilda «Atomlar
bizga ma’lum kimyoviy jarayonlarda bo‘linmas bo‘lib
qolsa-da, keyinchalik kashf etiladigan jarayonlarda al-
batta boiinishi kerak», - degan edi. Qadimgi yunon
faylasufi Levkipp va uning shogirdi Demokrit ilgari sur-
gan atomistik nazariyaning atom-molekulyar ta’limot
bilan toidirilishi atom va molekula hagidagi klassik ga-
rashlarga birmuncha oydinlik kiritdi. Shundan so‘ng
kimyoning yangi davri - atom-molekulyar ta’limot davri
boshlandi. Bu davming olimlari moddaning kichik ele-
mentar zarrachasi deb qaralgan «atom» hagida to‘liq
tasavvurga ega emas edilar. Atom ham murakkab siste-
ma ekanligi haqgidagi tasavvurlaming rivojlanishiga
quyidagi kimyoning asosiy stexeometrik gonunlarining
ochilishi muhim zamin bo‘lib xizmat qildi:

m  Rixteming ekvivalentlar qonuni (1792—1802-y.).

m J.Daltonning karrali nisbatlar gonuni (1802—
1808-y.).

m Gey-Lyussakning hajmiy nisbatlar gonuni (1805—
1808-y.).

m A.Avagadroning gazlaming zichligi va molyar
massalarining proporsionalligi gonuni (1811-y.).
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m Dyulong va Ptining solishtirma issiglik sig‘imi
gonuni (1819-y.).

m Faradeyning elektroliz gonuni (1834-y.).

m Eritma va gazlar orgali elektr tokining o‘tishi
(M.Faradey, 1834-y.).

m Gessning issiglik miqdorining doimiyligi gonuni
(1840-y.).

XIX asrda atom kimyoviy reaksiyalarda o‘zgarishga
uchramaydigan zarra deb hisoblangan. XIX asr oxiri va
XX asr boshlarida ochilgan ilmiy kashfiyotlar esa bu
tasawumi buzib yubordi.

Gazlardan elektr toki o‘tishi natijasida gazning
nurlanishi ham M.Faradey 1838-yili kashf etgan edi. 20
yildan so‘ng nemis fizigi G.Geysler shisha nayga metall
plastinka o ‘matib elektr zaryad o ‘tkazishi natijasida turli
rangdagi nurlar hosil qgildi va bu nurlaming ranglari gaz
moddalarning tabiatiga bog‘liq ekanini ta’kidladi.

Faradey tajribasini shisha nayda olib borgan nemis
fizigi va kimyogari 1.V.Gittorf va nemis fizigi
E.Goldshteyn katod va anod elektrodlar orasida vafcuum
bo‘ylab katoddan anodga tomon hosil bo‘layotgan numi
«katod nur» deb atadilar. 1874-yilda ingliz fizigi
V.Kniks «manfiy zaryadlangan zarrachalaming ogimi»
deb ta’rifiadi (2.1.-rasm). 1886-yili nemis fizigi
E.Golshteyn to‘rsimon katodlarda tajriba olib borayotib
katod nurlariga teskari yo‘nalishda harakatlanuvchi
«kanal nurlari»ni kashf etdi. Keyinchalik kanai nurlari
musbat zaryadlangan zarrachalar oqimi ekanligi
aniglandi. Kanal va katod nurlarining ochilishi atomning
«boiinmas» zarracha ekanligi hagidagi fikrlami butun-
lay buzib yubordi va atom musbat va manfiy zar-
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yadlangan zarrachalardan iborat degan fikr uyg'ona
boshladi.
4 X-(rentgen) nurlarining ochilishi

Nemis fizigi
V.K.Rentgen  1895-yili
katod nurlarining anti-
katod nurlari bilan
to‘gnashishi  natijasida
yangi «x-nurlar» hosil
bo‘lishiga guvoh bo‘ldi.
X-(Rentgen) nurlari
yuqori 0 ‘tuvchanlik
xususiyatiga ega ekanligi

aniglandi (2.2.-rasm).

4- Radioaktivlikni ochilishi

Fransuz olimi
A.A.Bekkerel 1896-yili x-
nurlaming katod nurlarga
alogador emasligiga
ishonch hosil qgilish
maqgsadida uran tuzlarin-

ing flyuorossensiyasini
2.2 rasm.Rentgen nurlari kuzatishni  boshladi va
vosUasida olingm ilk lasvir. ~ ~  tazlarjga quyosh nun

ta’sir ettirilganda o ‘zidan nur chiqgarishini kuzatdi. Bek-
kerel bu hodisani «radioaktivlik» deb atadi (2.3.-rasm).

4 Elektronning ochilishi

1897-yilda nemis fizigi E.Vixert va ingliz fizigi
J.J.Tomsonlar bir-biridan bexabar holda elektronning
mavjudligini isbotlab uning massasi va zaryadining nis-
batini  aniqgladilar ~ (elektronning aniq  zaryadini
R.E.Melliken 1917-yilda aniglagan). Tomson elektronni
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atomning tarkibiy qismiga Kkiruvchi zarracha deb
ta’rifladi.

Bu kashfiyotlar  shuni
ko‘rsatdiki, atom shunchaki
boiinmas  zarracha emas,
balki zaryadlangan elementar
zarrachalardan tashkil topgan.
Atom tuzilishi hagidagi qa-
rashlami  V.Tomson  (lord

2.3-rasm. Kuchli radioak-  Kelvin) birinchi bor (1902-y.)
tivlikka ega bo’lgan radiy  jlgari surdi. Uning ftkricha
bromid flyuorossensiyasi. (2.4 a-rasm) atom manfiy zar-
yadli materiya boiib, uning fazosi bo‘ylab musbat zar-
yadli zarrachalar suzib yuradi.

V.Tomsonning atom tuzilishi gipotezasini J.Tomson
rivojlantirib (1904-yilda e’lon gilingan) atom tuzilishi-
ning yangi modelini taklif etdi. J.Tomsonning (2.4 b-
rasm) atom tuzilishi modeliga kolra musbat zaryad
atomning diametri 1 A1l bo‘lgan sharsimon hajm
bo‘yicha teng tagsimlangan va unda manfiy zaryadli zar-
rachalar - elektronlar bir tekislikda va markazlashgan
xalga bo‘ylab suzib yuradi.

Uchinchi gipoteza 1903-yili nemis olimi F.Lenard
(1862-1947) tomonidan ilgari surildi. U katod nurlari
ustida olib borgan tajribalari asosida shunday xulosaga
keldi: birinchidan, atom bir xil tipdagi va turli sondagi
kichik zarrachalar - dinamidlardan tashkil topgan, ikkin-

Il Amodda tuzilishidagi atomlararo masofa oichov birligi boiib, O'I0m
ga teng. Xalqgaro birliklar sistemasida 1 nm= 10 4m oichov birligidan
foydalaniladi. (1 nm= 10 A)
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chidan, dinamidlaming hajmi atomning juda kichik qis-
mini (10'12 m) tashkil etadi. Dinamidlar deganda elek-
tron va undan massa jihatidan og‘ir boigan musbat zar-
yadli zarrachalaming yigindisini tushunish mumkin
(2.4d-rasm).

To‘rtinchi model 1904-yilda yapon fizigi X.Nagaoka
(1865-1950) tomonidan taklif etildi. Uning modeliga
ko‘ra atom musbat zaryadli massa ko‘rinishida boiib,
uning atrofida manfiy zaryadli elektronlar Saturn
sayyorasi belbogini eslatuvchi shakl hosil gilib aylanadi
(2.4e-rasm). Nagaoka fikriga ko‘ra, elektronlaming
kichik intervalda tebranishi optik nurlanishni Kkeltirib
chigaradi. Shu yo‘l bilan u atomlaming optik spektrlarini
tushuntirishga harakat qildi.

3) b) d) €)
2.4-rasm. Atom tuzilishining turli olimlar tomonidan tak-
lifetilgan modellari:
a) V.Tomson; b) J.Tomson; d) F.Lenarde) X.Nagaoka

Ingliz olimi Ernest Rezerford tadgiqotlari natijasida
atom tuzilishi haqida planetar nazariya vujudga keldi.

2.2. Rezerfordning atom tuzilishi haqgidagi
planetar nazariyasi

1911-yilda E.Rezerford oltin zar qog‘oziga a-
zarrachalar yog‘dirish tajribasiga (2.5-rasm) asoslanib,
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0‘zining atom tuzilishi haqidagi sayyoraviy (planetar)
nazariyasini  yaratdi. Tajribalar shuni  ko‘rsatdiki,
yog‘dirilgan  a-zarrachalaming ko‘pchiligi  oltin
gog‘ozdan bemalol o0‘z yo‘lini o‘zgartirmasdan o°‘tib
ketadi, fagat ba’zilari to‘g‘ri chizigli yo‘lini o‘zgartiradi,
buriladi, og‘adi va juda oz gismi orgaga qaytadi. Oltin
atomi markazida musbat =zaryadli qgism - yadro
bo‘lgandagina yuqorida bayon etilgan hodisa sodir
boiishi mumkin. Planetar nazariyaga ko‘ra, elektronlar
yadro atrofida (xuddi sayyoralar quyosh atrofida aylan-
gani kabi) harakat giladi (2.6.-rasm). E.Rezerfordning
tadqiqotlari yadro fizikasining yaratilishiga asos boidi.
Atomdagi elektronlar to‘plami elektron gobig‘i deb
ataladi. Atom elektroneytral zarra, demak, atom elektron
gobigidagi elektronlar soni yadro zaryadiga yoki davriy
jadvaldagi element tartib ragami (Z) ga tengdir. Element
atom vyadrosining zaryadi shu elementning davriy
jadvaldagi tartib ragamiga tengligini 1914-yilda G.Mozli

anigladi.
RfZERFORD TAJR1BASI

w1

2.5-rasm. Rezerford tajribasi va uning sxemasi,
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2.6-rasm. Atom tuzilishiningplanetar modeli (He atomi).

4 Atom musbat zaryadga ega bo‘lgan yadrodan va
uning atrofida harakatlanuvchi elektronlardan iborat.

4 Elektron (e') 9,109-103 kg massaga va
1,602-10'9KI manfiy elektr zaryadga ega.

Rezerfordning atom tuzilishining planetar nazariya-
siga binoan atomga quyidagicha ta’rif berish mumkin:

4 Atom - markazida musbat zaryadlangan yadro
va uning atrofida harakatlanuvchi manfiy zaryadli elekt-
ronlardan iborat elektroneytral zarracha.

2.3. Elementlarning rentgen spektrlari
va G.Mozli gonuni

Rentgen nurlari katta elektr kuchlanishli manfiy
katoddan musbat anodga tomon nihoyatda tez harakat
gilayotgan elektronlaming biror gattiq jismga borib uri-
lishi natijasida hosil boiadi. Rentgen nurlarining
spektrini hosil gilish uchun sinaladigan metalldan anti-
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katod yasaladi yoki platinadan yasalgan antikatodga si-
naladigan elementning biror birikmasi joylanadi; so‘ngra
hosil bo‘lgan nur kristalldan o‘tkazilsa rentgen nuri
spektr chiziglari tarkibiy gismlarga ajraladi. Spektr chi-
ziglami kuzatish vositasi sifatida fotoplastinka ishlatila-
di. Fotoplastinka ochiltirilgandan keyin undan spektr
chiziglari tushgan rasm ravshan ko‘rinadi. Har ganday
elementning rentgen spektri bir-biriga yaqin joylashgan
bir necha chizigdan yoki chiziglaming bir necha guru-
hidan, ya’ni seriyalardan iborat. Ularga K-seriya, L-
seriya, M-seriya nomlari berilgan. Chiziglaming joyla-
nishi har xil elementlarda o‘xshash bo‘ladi. Lekin turli
elementlaming rentgen nurlari fagat toigin uzunligi bi-
lan farqg giladi.

1914-yilda ingliz olimi G. Mozli 38 ta elementning
rentgen spektrini tekshirdi, jumladan, kalsiydan (Z=20)
ruxgacha (Z=30) bo‘lgan 11 ta elementning rentgen
spektrlarini sistemali ravishda tekshirib, bu element-
lardan har birining rentgen spektridagi K - seriyasi bir-
biriga yagin joylashgan ikkita chiziq - Kg va Kp dan ibo-
rat ekanligini kuzatdi. U hosil bo‘lgan rentgen spek-
trlarining rasmlarini elementlaming tartib ragami o ‘sishi
tartibida yugoridan pastga qaratib joylashtirdi. 2.7a-
rasmda Ti dan Zn gacha boigan elementlar uchun K -
seriyadagi Ka va Kp chiziglaming joylashishi
ko‘rsatilgan.
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z  Element & a

22 Ti

23 Vv

24 Cr

25 Mn

26 Fe
j 27 Co
128 NI
1 29 Cu
130 Zn

0,1 wn 0,2 wn 0,3 nm

a b

2.7-rasm. a) Titandan ruxgacha bo 91gan elementlar-
ning rentgen spektrlaridagi Kava Kp seriya chiziglari-
ningjoylashishi;
b) elementlaming tartib ragami bilan ularning
rentgen spektrlaridagi xarakterli chiziq takrorligi
orasida bog 'lanish.

Rasmdan ko‘ramizki, bir elementdan ikkinchi ele-
mentga o ‘tishda elementlaming tartib ragami ortib bor-
ganida Ka va Kp chiziglari chap tomonga garab, ya’ni
to‘lgin uzunlikning kamayish tomoniga qarab siljiydi.
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Siljish kattaligi Ti dan V ga o‘tganda gancha boisa, V
dan Cr ga, o‘tganda ham aynan shuncha bo‘ladi. Mozli
kashf etgan bu qonunga quyidagicha ta’rif berdi:

4 Elementlaming rentgen spektrlaridagi xarakterli
chiziglarga to‘g‘ri keladigan tebranish chastotalarining
kvadrat ildizidan olingan giymat elementning
D.l.Mendeleyev sistemasidagi tartib ragamiga bogiiq
boiadi.

Mozli gonuning matematik ifodasi:

Jv=a(Z-b) yoki v=2,48i015Z-1)2
. bu formulada Z - elementning tartib ragami, a va b
doimiy kattalik. Agar abssissa o‘qiga elementning tartib
ragami, ordinata o‘giga a/l/A yoki Jv giymati
go'yilsa, ular orasidagi to‘g‘ri chiziq bilan ifodalangan
bogianish hosil boiadi (2.7b-rasm).

Mozli qonuni elementlaming atom tuzilishini
o‘rganishda, yangi elementlami kashf etishda Kkatta
ahamiyat kasb etdi. Bu qonun elementlaming
D.l.Mendeleyev davriy sistemasidagi tartib ragamida
maium fizik ma’no borligini aniq ko‘rsatdi. Vodorod-
ning tartib ragami Z=1, geliyniki Z=2 deb gabul gilinsa,
bariygacha (Z=56) boigan barcha elementlaming tartib
ragamini aniglash hech ganday qiyinchilik tug‘dirmaydi.
Ammo dastlab, bariydan keyin keladigan elementlaming
tartib ragamini aniglash oson boimadi, chunki o°‘sha
vagtda lantanoidlar gumhida nechta element borligi no-
maium edi. Tantalning rentgen spektridagi Ka chizigi
uchun a qiymatini topib, uni Mozli formulasiga
go‘yilganda tantalning tartib ragami Z=73 ekanligi



ma’lum bo‘ldi. Shunga asoslanib, bariy (Z=56) bilan
tantal (Z=73) orasida 16 ta element borligi aniglandi.

0 ‘sha vaqtda bariy bilan tantal orasidagi jhavjud ele-
mentlar soni 14 ta edi. Tartib ragami Z°=61 va Z=72
bo'lgan elementlar noma’lum edi. Mozli gqonuni Z=72
elementning sirkoniyga o‘xshash ekanligini ko ‘rsatgani
uchun, u element 1924-yilda Xeveshi tomonidan sirko-
niy minerallarida kashf etildi va unga gafniy nomi
berildi. Rentgen spektrlarini tekshirish asosida reniy
(Z=75), texnetsiy (Z=43) elementlari kashf etildi. Tartib
ragami Z=61 bo‘lgan elementning tabiatda uchramasligi
aniglandi.

Mozli gonuni davriy jadvalga kobaltni nikeldan, tel-
lumi yoddan avval joylashtirib D.l.Mendeleyev tomoni-
dan kashf etilgan davriy gqonunning tabiatning obyektiv
gonuni ekanligini e’tirof etdi.

2.4. Atomlaming spektrlari

Kimyoviy elementlaming nurlanish spektrlarini
o‘rganish atom tuzilishining zamonaviy nazariyasini
yaratishda eksperimental asoslardan biri boTib xizmat
a iliL

4- Biror jismdan  tashqi  ta’sir  natijasida
chigayotgan nurlanishning tarkibiy gismlarga ajralishi-
dan hosil bo‘ladigan spektr - nurlanish yoki emission
spektr deb ataladi.

Har qaysi element atomining o°‘ziga xos' nurlanish
spektri bo‘lib, ma’lum toigin uzunliklarga muvofiq ke-
ladigan spektral chiziglar gumhlaridan iborat.

40



Biror tebranma jarayonni toia tavsiflash uchun
uning to‘lgin uzunligi Xni, amplitudasi a ni va tezlgini
bilish kerak. Vaqt birligi ichida ro‘y beradigan tebranish-
lar soni tebranish chastotasi deb yuritiladi va uning

C
giymati = — nisbatidan topiladi, bu yerda c -

yorugiik (elekromagnit toiqin) tezligi. Toiqin uzunligi
kichik boigan tebranma jarayonlaming chastotasini
tavsiflash uchun to 'lgin soni deb ataladigan kattalik Kiri-
tilgan. Toiqin soni bir santimetr uzunlikda joylashadi-
gan toiginlar sonini ko ‘rsatadi:
1
V ———
A
Vodorod atomining nurlanish spektri hamma ele-
mentlar spektrlari orasida eng oddiysidir. Uning ko‘zga
ko‘rinuvchan sohasida bir nechta chizig bor (2.8-rasm).
Ulami Ha, Hp, HY H5 HEva hokazo bilan belgilash
mumkin.

A S
. >ML % S
([
77=3 4 S' 6 78
Kajitsr Aacut/fj Yfadp- - <Jhvsrfox
rmMx &c/*/ar0*ry£x

2.8-rasm. Vodorod atomi nurlanish spektrining
ko‘zga ko‘rinadigan sohasi (Balmer seriyasi) dagi spek-
tral chiziglar.

Vodorod spektrining ko‘zga ko‘rinuvchan sohasiga
yaqin ultrabinafsha sohasi tekshirilganida yana bir necha
chiziglaming borligi maium boidi. Ular yuqorida aytil-
gan spektr chiziglari bilan birga go‘shilib, vodorod spek-
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trining Balmer seriyasini tashkil giladi. Shveysariya oli-
mi Balmer 1885-yilda vodorod spektrini tekshirib, har
gaysi chizig‘iga muvofiq keladigan to‘lgin sonlar (v)ni
topish uchun quyidagi empirik formulani taklif etdi:

A =3647,053*— yoki
n -4

1 1 n2- 22
A_V “ 3647,053Ac | y

Formuladagi n=3,4,5,...,00; 3647,053 son esa
vodorod atomida eng qisga toiqin uzunlikka ega
boigan spektral chizigning (elektromagnit toiginlaming
ko‘zga ko‘rinadigan gismida) angstremlardagi empirik
usulda topilgan giymatidir. Bu formuladan

. 2

1~V ~ 3647,053v4c 3647,053-10"
M 0967758 (! ' =g I—1L
n 22 n2J

Formuladagi R=109677,58 cm'lRidberg konstantasi
deb yuritiladi. n ga tegishli giymatlami go‘yib, vodorod
atomining har bir spektral chizigining toigin uzunligini
hisoblab topish mumkin. Masalan, Ha chiziq uchun «=3

boiib  A,=3647,053-10' = 656,47 nm, Hp
v32- 2‘2y

uchun n=4 boiadi, toiqin uzunlik esa 486,274 nm, Hr
(n=5) uchun X=434,17 nm va hokazo.

Kvantlar nazariyasi. 1900-yilda Maks Plank (1858—

1947) kvantlar nazariyasini taklif etdi. Bu nazariyaga

muvofiq nur sochayotgan jismdan tarqalayotgan ener-
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giya uzluksiz ravishda emas, balki energiyaning eng
kichik bo‘lagi - kvantlarda targaladi.

Har qaysi kvantning energiya gqiymati shu nur
to‘lginlarining chastotasiga bog'lig. Har ganday sistema
energiyani fagat kvantlar migdorida yutadi yoki o°‘zidan
kvantlar migdorida chigaradi. Har qaysi kvant kattaligi
Plank tenglamasi

E-hv

bilan ifodalanadi. Bu yerda: E - kvant energiyasi;
h - Plank doimiysi (6,624T0'2 erg-sek yoki 6,624-10
Joul-sek); v - tebranish chastotasi.

M.Plank nazariyasidan kelib chigadigan xulosalar
tajriba natijalariga to‘la mos keladi. YorugMik kvant-
larining hagigatan mavjudligini boshqa tajribalar ham
isbotladi. Endilikda Plank tenglamasi tabiat hagidagi
asosiy gonunlardan biri deb tan olindi. Ushbu tenglama
asosida spektrdagi har gaysi chizigga muvofiq keladigan
yorug‘lik energiyasining kvantini hisoblash mumkin.
Masalan, vodorod spektrining Ha chizig‘i uchun E ni
quyidagicha hisoblaymiz:

A,=656,28 nm = 0,656-10'4sm;
v=£= 29977 101 / ~ =4|58,|0,w -
A 0,656 10 sm

E = hv = 6,624-1027 erg-sek <« 4,58-1014 sek'l =
3,03-1012erg.

1905-yilda A.Eynshteyn nur energiyasining eng
kichik bo‘lagini, ya’ni kvantni foton deb atadi. Bir foton
energiyasi hv ga teng.
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2.5. Atom elektron gobig‘i tuzilishining
N. Bor nazariyasi

Atomning radiusi ham juda kichik: -10'10 m (yoki
-0.1 nm). Masalan, vodorod atomining radiusi 0,053 nm
(nanometr) bo‘lsa, kumush atomining radiusi 0,144 nm
ga teng. Yadro radiusi esa 1040’5 nm chamasida
bo‘ladi, ya’ni atomnikidan taxminan 105 marta (100000)
kichikdir.  Atom tuzilishi nazariyasi yaratilishida
kimyoviy elementlaming optik spektrlari tadgiqoti katta
ahamiyatga ega bo‘ldi. Atom tuzilishi haqgidagi
Rezerford fikrlari tajriba yo‘li bilan isbotlangan bo‘lsa-
da, bu nazariya ko‘plab savollarga javob bera olmadi.
Birinchidan, mikrozarrachalaming xususiyatlari mak-
roolam mexanikasi gonuniyatlariga mos kelmasligi ji-
hatidan atomda elektronning harakati, ikkinchidan,
atomda aylanma harakat qilayotgan elektronning
markazga intilma (yadrodagi musbat zaryadli proton va
manfiy zaryadli elektronning tortishish) kuchi va
markazdan qochma (to‘g‘ri yo‘nalishda harakat qgila-
yotgan zarrachaning o‘z yo‘nalishiga nisbatan ma’lum
burchakka doimiy og‘ishiga qarshi hosil bo‘lgan)
kuchlarining ma’lum muvozanatda bo‘lishi hamda elek-
tron energiyasining kamayib, yadroga «qulab tushish»
yoki energiyasining ortib ketishi tufayli atom sferasidan
chigib  ketish  hodisalarining kuzatilmasligi  to‘lig
tushuntirib berilmadi.

Klassik elektrodinamika talablariga ko‘ra bunday
sistema bargaror bo‘lmasligi kerak, chunki elektron
musbat zaryadli yadro atrofida tezlanishli harakat qilib
aylanar ekan, u o‘zidan uzluksiz energiya chiqgara borib,
ma’lum vaqtdan so‘ng yadroga «qulashi», yadrodagi



proton bilan birikib neytronga aylanishi kerak. Aslida
esa unday emas. Shuning uchun Nils Bor 1913-yilda
vodorod atomining tuzilish nazariyasini taklif gildi.
N.Bor o°‘zining nazariyasini yaratishda E.Rezerford
modeliga va M.Plankning kvantlar nazariyasiga asos-
landi. N.Bor Rezerford nazariyasiga Plank (1900-y.)
g ‘oyasini Kiritib, o‘zining muhim postulatlarini ta’rifladi:

4- Borning | postulati: Elektron atomda fagat
kvant nazariyasi ruxsat etadigan turg'un orbitalarda
harakat giladi. Elektron kvantlangan turg‘un orbitalarda
harakat gilganida oz energiyasini o ‘zgartirmaydi, atrof-
ga energiya sochmaydi va tashgi muhitdan energiya
yutmaydi.

4- Borning Il postulati: Elektron yadrodan
uzoq orbitadan yadroga yaqin orbitalarning biriga
sakrab o tadi va bunda atom o zidan energiya chiqara-
di. Aksinchayo halishda esa, atom energiya yutadi.

N. Borning | postulatiga muvofig kvantlangan orbita
bo‘ylab aylanayotgan elektronning harakat migdori mo-

2
menti mvr kattalik jihatidan ---- ga karrali bo‘ladi,
2n

ya m:
;

mvr = n
In
statsionar orbitalar uchun p butun son giymatlariga ega.
N.Bor bu ikki postulat asosida vodorod atomining
tuzilishini tushuntirdi, u spektroskopik tekshirishlar aso-
sida olingan xulosalardan va E. Rezerford formulasi
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mV2 e2

r r2
dan foydalanib, vodorod atomining radiusini, elektron-
ning turli orbitalardagi energiya giymatlarini hisoblay
oldi. Vodorod atomining ionlanish energiyasi, radiusi,
elektronning turli orbitadagi energiyasi uchun:

BT
n~h An me
_2n et " 1

h? n?

ko'rinishidagi formulalarni keltirib chigardi (bunda: 1-
ionlanish potensiali, m - elektron massasi, e - elektron
zaryadi, Kk - 3,14; h - Plank doimiyligi, n - elektron
harakat gilayotgan orbita tartib ragami, r - orbita radiusi,
E - n chi orbitadagi elektron energiyasi).

N.Bor elektron energiyasi E\ bo‘lgan orbitadan ener-
giyasi E2bo‘lgan orbitaga o‘tganida atom tomonidan yu~
tiladigan yoki E2 dan Ej ga o4ganda chiqgariladigan-
nurining chastotasi:

E2
z
nh
formulaga muvofiq hisoblanishi mumkin ekanligini
ko‘rsatdi. Masalan, elektron yadrodan uzoqgroq orbitadan
ikkinehi orbitaga o‘tganda, ajralib chigadigan nurining
chastotasi:

V= 1

2n2me4 (1 1n

46



bu yerda, n=3,4,5 va hokazo bo‘lishi mumkin. Bun-
day chastotaga ega bo‘lgan spektral chiziglar vodorod
spektrining ko‘zga ko‘rinuvchan (va yaqin ultrabinafsha)
sohasiga taallugli boiib, Balmer seriyasi deb ataladi.
Agar elektron to‘rtinchi, beshinchi va hokazo orbitalar-
dan uchinchi orbitaga o‘tsa, vodorod spektrining infra-
gizil sohasiga muvofiq keladigan nurlar ajralib chigadi
(Pashen seriyasi hosil boiadi). Bunda:

!
(bu yerda n=4, 5, 6,...)

1 |
;Z'—Kﬁ n Balmer formulasi.

(OBsoha)

2.9-rasm. N.Bor bo‘yicha vodorod atomining spektral
seriyalari.
Agar elektron ikkinchi, uchinchi va hokazo or-
bitalardan birinchi orbitaga ko‘chsa, vodorod spektrining
ultrabinafsha sohasi (Layman seriyasi) kelib chigadi:
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Pime* j i
r = ) (bu yerda 1=2,34....).
L 2wy

2.9.-rasmda vodorod atomida spektral chiziglaming
kelib chigishi aks ettirilgan. Lekin N.Bor nazariyasi
spektr chiziglarining magnit va elektr maydonida tar-
kibiy gismlarga parchalanish hodisasini va ko‘p elek-
tronli zarrachalaming tuzilishini tushuntira olmadi.
N.Bor nazariyasiga ko‘ra, atomda elektron harakat qi-
ladigan har qaysi orbita radiusi o‘zgarmas giymatga ega
boiishi, elektron ayni orbitada aniq tezlik bilan harakat
gilishi, elektronning o‘zi aniq oichamli zarracha boiishi
kerak edi. Lekin, aslida unday emas. Zommerfeld va
boshga olimlar N.Bor nazariyasini rivojlantirib, vodorod
atomining magnit va elektr maydonidagi harakatini
tushuntira oladigan, boshga elementlar atomlarining
tuzilishini bayon etadigan nazariya yaratdilar. Bu naza-
riyaga ko‘ra, atomda elektron orbitalar fagat doira
shaklidagina emas, balki ellips shaklida ham boiishi
mumkin. Lekin Bor-Zommerfeld nazariyasi ham ko‘p
elektronli atomlaming spektrlarini toiig izohlay olmadi.

Bu nazariyada aniglangan kamchiliklaming asosiy
sababi «mikroolam» obyektlariga «makroolam» fizi-
kasini qoilanishi boidi. Tez orada maium boidiki,
elektron aniq oichamli, aniq tezlik bilan harakat qiluv-
chi, fazoda aniq o‘rinni egallovchi zarracha emas, balki
u ham zarracha, ham toiqin xossalarini namoyon etadi.
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2.6. Atomning elektron qobig‘i tuzilishi hagidagi
kvanto-mexanik tasavvurlar

Atom tuzilishi hagidagi zamonaviy ta’limot toiqin
mexanikasi g‘oyalariga asoslanadi. Toigin mexanika
mikrozarrachalaming kuch maydoni ta’siridagi hara-
katini o‘rganadi. Toiqin mexanikasi XX asming 20-
yillaridan boshlab rivojlandi. Uning rivojlanishida Lui
de Broyl, V.K.Geyzenberg, P.Dirak, E.Shredinger,
V.A.Fok, O.Mamadaliyev va boshqga olimlar katta hissa
go‘shdilar.

Mikrozarrachalaming xususiyatlari. Kishi ko‘zi
yordamida ko‘rish mumkin boigan barcha zarrachalar
makroolamni tashkil giladi. Mikroolam obyektlari esa,
ko‘z bilan ham, mikroskop yordami bilan ham
kO‘rinmaydi. Ular jumlasiga molekula, atom, elektron,
proton, neytronlar kabi elementar zarrachalar kiradi.
Ular barcha moddalar tuzilishida struktura birliklar
boiadi. Mikrozarrachalaming eng muhim xususiyatlari
shundaki, ular ham zarracha, ham toigin xossalarini
namoyon giladi. Masalan, yorugiik kvantlari - foton-
larda zarracha (korpuskulyar) xossalar borligini Stoletov
kashf etgan fotoeffekt hodisasi va Komptonning yomg*-
likning yoyilishi effekti nomli tajribalari asosida isbot
gilingan. Ammo, interferensiya va difraksiya hodisalari
yorugiikning toiqin tabiatga ega ekanligini ko ‘rsatdi.
Makroolam obyektlarining xossalari klassik mexanika
gonunlari asosida ham izohlanadi, chunki ular aniq
oichamli radius, aniq oichamli tezlik va boshga xossa-
larga ega boiib, fazoda anig o‘rinni egallaydi. Ularning
holatini koordinata o‘qlari yordamida anigq belgilash
mumkin. Mikroolam obyektlarining jismlari, masalan,
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elektron harakat tezligi, radiuslarining katta-kichikligi va
holatlarining koordinatlari ma’lum darajada ehtimollik
bilangina tavsiflanishi mumkin.

To‘lgin mexanika asosida ikki prinsip yotadi. Bi-
rinchisi - «mikrozarrachalar fagat zarrachagina emas,
balki ular to‘lqin hamdir». Bu prinsip de Broyl formu-
lasi, ya’ni

mu

bilan ifodalanadi (bu yerda: m - zarracha massasi, i)
- uning tezligi, h - Plank doimiyligi; h = 6,624-103%
J-sek, A,-zarrachaga mos keluvchi toigin uzunligi).

Profeesor P.S.Tartakovskiy elektronlaming
difraksiyaga uchrashi misolida de Broyl formulasining
to‘g‘ri ekanligini tasdigladi. Keyinchalik, neytron, pro-
ton, geliy atomi, vodorod molekulasi ham difraksiya
hodisasiga uchrashi kuzatildi. Hozirda mikroolam zar-
rachalarining toiqin xususiyatlaridan elektronografiya,
neytronografiya va boshqa sohalarda keng foydala-
nilmoqda.

Ikkinchi prinsip - Geyzenbergning noaniqglik prin-
sipi boiib, bu prinsipga muvofiqg, elektronning impulsi
yoki tezligi qanchalik aniglik bilan topilsa, uning
koordinatlari (fazodagi o‘mi) shunchalik noaniglik bilan
oichanadi:

AP-Ax> — ;AP WAy > — ; AP, ®Az > —
2n’ 'y In” 2 . In

P =mv ekanligini inobatga olgan holda Geyzen-
bergning noaniglik prinsipini quyidagicha tushuntirish
mumkin:
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MakrozaiTachalar uchun i o‘ta kichik bolganligi
In

uchun ularning harakat tezligini va koordinatalarini bir
vagtning o‘zida katta aniglik bilan olchash mumkin.
Mikrozarrachalar uchun esa, aksincha, tezlik olchansa,
koordinata aniq bo‘lmaydi, koordinata aniq topilsa, zar-
rachalaming tezligi noaniq boiadi.

2.7. E.Shredinger tenglamasi

Mikrozarrachalaming holatini toiqgin funksiya (4* -
funksiya) bilan tavsiflash mumkin, chunki Yl- funksiya
absolyut giymatlarining, ya’ni moduli kvadratining (|¥])2
hajm elementlariga ko‘paytmasi |‘F|9~dx ayni hajmda zar-
racha bola olishining ehtimolligini koisatadi. K/-
funksiya tushunchasi fanga 1926-yilda Ervin Shredinger
tomonidan kiritilgan. Klassik mexanikada I.Nyutonning
harakat qonunlari ganday rol o‘ynaydigan boisa, toigin
mexanikada Shredinger tenglamasi ham xuddi ana shun-
day rol o‘ynaydi.

Shredinger elektronning atomdagi harakatini turg‘un
toigin deb tasavvur qildi va bu harakat tenglamasiga de
Broyl prinsipini  kiritib amplitudasining kvadratga
ko‘tarilgan giymati fazoning ayni nuqtasida elektronning
boiib turish ehtimolligini tavsiflaydigan toiqin funksiya

uchun tenglama tuzdi.

Turg'un toigin deb, ikki uchi mahkamlangan tor-
ning so‘nmas tebranishidan hosil boigan tolginga ay-
tiladi. Bunday tolginni tavsiflash uchun quyidagi diffe-
rensial tenglamadan foydalaniladi:



v2f + '-A‘p-z'f =o;
a2

Xy dz
bu yerda: A- toiqin uzunligi. Agap X 0‘miga
mV
qo‘yilsa, tenglama quyidagi ko‘rinishga ega boiadi:
V24'+4-? —y =0
Ikkinchi tomondan, sistemaning toiqin energiyasi
uning potensial va kinetik energiyalari yiglndisiga teng
ekanligini, ya’ni energiyaning saqglanish gonunini nazar-
da tutsak:

E-U +’\2— yoki V2-2 bolgani uchun

m
yuqoridagi tenglama quyidagi shaklni oladi:

Bu esa Shredinger tenglamasidir (bu yerda: U-
potensial energiya, £-umumiy energiya, m - elektron
massasi, V- toigin funksiyasi). Bu tenglamani
quyidagicha ko“chirib yozish mumkin:

V2+U B=EA yoki {2 \osg/ ni H bi-
mo Y v 8 j

8n m

lan ishoralasak, H "¥=EW hosil boiadi.

Tenglamadagi H ifodasi Gamilton operatori deb
ataladi. Shredinger tenglamasi 2 - tartibli xususiy diffe-
rensial tenglamadir. Uni yechish zarrachaning toiqgin
funksiyasini tenglamaga qo‘yib zarrachaga to‘g‘ri kela-
digan E ni topish demakdir.
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To‘lgin  mexanikada «zarracha massasi» (m),

. . .mV2 . .
«zarracha energiyasi» E yoki 5 «impulsi mV» va

«harakat miqgdorining momenti» (mVr) degan tu-
shunchalar saglanib qoladi, lekin «zarracha haraka-
tining traektoriyasi» degan tushuncha o0‘z ma’nosini
yo‘gotadi. To‘lgin funksiya (¥) ning Kkvadratga
ko‘tarilgan qiymati I'Ffdr fazoning ayni dr qismida
elektronning bo‘la olish ehtimolligini ko‘rsatadi. Elekt-
ronning atomdagi harakatini aniq orbita bo ‘ylab aylanib
turgan shaming harakati kabi tasawur gilib bo‘lmaydi,
balki uning yadro atrofidagi turli nuqgtalarda bo‘lish
ehtimolligini ko‘rsatuvchi atom orbital yoki «elektron
buluti» chegarasida harakat giladi deb garash hagigatga
yaqin bo‘ladi. Demak, atomdagi elektron turgan nugtani
aniq ko‘rsata olish mumkin emas, faqat fazoning u yoki
bu nuqgtasida elek-tron bo‘lib turish ehtimolligini aniqlay
olamiz. Shuni nazarda tutib Shredinger tenglamasi
yechimga ega bo‘lishini ta’minlovchi funksiyani ifoda-
lash uchun eski «orbita» so‘zi o‘miga «orbital» so‘zi
kiritilgan. Fazoning qaysi sohalarida elektronning
bo‘lish ehtimolligi katta bo‘lsa, o‘sha sohalaming ham-
masini birgalikda elektronning atomdagi bo‘la olish joyi
- orbitali deb tasavvur gilamiz.

2.8. Kvant sonlar

Atomdagi elektron gobigning tuzilishi hagidagi chu-
qurroq tadgiqot elektronning ikki xil tabiatli ekanligini
ko‘rsatdi. Unda zarracha xususiyati ham, to‘lgin xusu-
siyati ham mavjud. Elektron muayyan massali va katta



tezlik bilan harakatlanadigan zarrachadir. Shu bilan
birga elektron to'lgin xossalariga ham ega, u atomning
butun hajmi bo‘ylab harakatlanadi va atom yadrosi atro-
fidagi muayyan fazoning istalgan gismida bo‘la oladi.

Elektronning atomdagi holati uning energiyasi bilan
ifodalanadi.

i- Elektron  energiyasining  giymatini  atom
tuzilishining kvant mexanik nazariyasi bo‘yicha
hisoblashda 4 xil kvant sonlardan foydalaniladi.

4 Ularning asosiysi bosh kvant son (/i) deb ataladi
Iva musbat butun ratsional sonlar (1;2;3;4;...;00)
I giymatlarini gabul giladi.

Bosh kvant sonlar yadro atrofida joylashgan elektron
energetik pog‘onalaming tartib ragamini ifodalaydi. Bu
elektron pog‘onalar (kvant gavatlar) ba’zan K, L, M, N,
O, P, Q harflari bilan belgilanadi. Bitta kvant gavatining
o0°‘zidagi barcha elektronlar uchun energiya zonasi bir xil
bo‘ladi; bunday holda elektronlar bitta energetik dara-
jada, gavatda yoki pog‘onada bo‘ladi deyiladi. Vodorod
atomi uchun «n» ning turli giymatlarida statsionar elek-
tron gavatlar energiyalarini hisoblash formulasini N.Bor
keltirib chigargan edi (2.5-rasmga qarang.). Har bir
energetik pog‘onaning ma’lum elektron sig‘imi bor. U
quyidagi formula orgali hisoblanadi:

N=2n2,
bu yerda n - bosh kvant son (energetik pog‘ona tartib
ragami); N - energetik pog‘onadagi maksimal elektron-
lar soni.

54



Elektron ham, zarracha ham toigin xususiyatiga ega
bolgani uchun bir energetik pog‘onada harakat gilayot-
gan elektron o‘z yo‘nalishida ikkilamchi (tebranma,
aylanma) harakatda boiadi. Bunday murakkab harakat
fazoning ma’lum chegarasidagina amalga oshib, fazo-
ning bu gismi elektron bulut yoki orbital deyiladi.

Har bir elektron pog‘ona bir nechta pog‘onacha yoki
orbitaldan tashkil topgan. Elektron pog‘onadagi
pog‘onachalar soni shu pog‘ona bosh kvant soni n
giymatiga teng, ya’ni birinchi elektron pog‘onada (n=I)
bitta, ikkinchi elektron pog‘onada 2 ta, uchinchi elektron
pog‘onada 3 ta elektron pog‘onacha mavjud va hokazo.
Pog‘onachalaming tartib ragamlari 0 dan boshlanib n-1
giymatda tugaydi.

Pog‘onachaning tartib ragamini ifodalovchi son
orbital kvant son deb atalib, / harfi bilan belgilanadi.
Demak, 1 = 0, 1, 2, 3,..., n-1 giymatlarga ega boiib,
elektron pog‘onadagi pog‘onachalaming tartib ragamini
ko‘rsatadi. Orbital kvant son giymati ortib borishi tarti-
bida elektron pog‘onadagi pog‘onacha energiyasi ortib
boradi.

Odatda orbital kvant sonlar s, p, d, f harflar bilan
belgilanadi, ya’ni:
/=0,1, 2,3,4
l=s,p,dfg.
Har bir pog‘onachaning orbital kvant soni / giymati
shu orbitalning fazodagi shaklini ifodalaydi.
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Masalan, orbital kvant son giymati /=0 bo‘lganda
yadro atrofida aylanayotgan elektronning elektron bulu-
tini fazodagi shakli sferik shakini egallaydi (2.10.-rasm):

uy &
2.10-rasm. s-Orbitalning uch o ‘lchamli
fazodagi tasviri.
/=1 ga teng bo‘lsa, elektron buluti zichligi fazoning
ikki qgismiga tagsimlanadi va quyidagi shakl kelib
chigadi (2.1 I.-rasm):

2.11-rasm. p-Orbitalning uch
o0 'lchamlifazodagi tasviri.

Shuningdek, 1=2 bo‘lganda diagonal shakl hosil
bo‘lsa, 1=3 bo‘lganda murakkab fazoviy shakl namoyon
bo‘ladi. Orbitallarning harflar bilan ifodalanishi atom
spektrlaridagi spektral chiziglaming tavsifi bilan bog‘lig.
Masalan, /=0, 5-orbital atom spektrlarining o ‘tkir (ingliz-
cha “sharp” - o°‘zbekcha “o‘tkir’), 1=1, /7-orbital atom
spektrlarining prinsipial (inglizcha “principal”), 1=2, d-
orbital atom spektrlarining diffuzion (inglizcha “dif-
fuse”), 1=3, /-orbital atom spektrlarining fundamental
(inglizcha “fundamental”) seriyasi.
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Bir pog‘onada bir necha pog‘onacha bo‘lgani kabi,
pog‘onacha ham, o‘z navbatida bir necha orbitallardan
tashkil topgan. Buni quyidagicha izohlash mumkin: 5-
orbital sferik shaklga ega bo‘lganligi uchun uning fazo-
dagi energetik holati bitta bo‘ladi. Yadro koordinatasini
0°‘zgartirmay s-orbitalni fazoda turli yo‘nalishda aylan-
tirib holati o‘zgartirilsa, unga tashgi maydon ta’siri bir
xil bo‘ladi. Ikkinchi pog‘onachadagi /"-orbital shakli
gantelsimon bo‘lgani uchun uni fazoning mavjud x-, y-
va z-o‘qlari bo‘ylab joylashtirilsa, orbitalga tashgqi may-
don ta’siri uch xil bo‘ladi. Shuning uchunp orbitalning 3
xil turi mavjud: px py, p. (2.12.-rasm). Demak, ikkinchi
pog‘onacha markazlari bir nuqtada bo‘lgan, turli
yo‘nalishlarda joylashgan 3 ta />-orbitallardan tashkil
topgan. Aynan shu yo‘sinda uchinchi elektron
pog‘onacha 5 ta d-orbitaldan, to‘rtinchi elektron
pog‘onacha esa 7 ta /-orbitaldan tashkil topganligini
ko‘rsatish mumkin. Elektron pog‘onachadagi orbitallar
soni 21+1 formula bo‘yicha hisoblanadi.

2.12-rasm. Atom orbitallariningfazodagi holati.



Elektron pog‘onachadagi orbitallaming fazodagi
holatini ifodalash va ulami ragamlash uchun magnit
kvant son (m, ) qo‘llaniladi. Magnit kvant son orbital
kvant son I ga bog‘lig bo‘lib, -1 dan 0 orgali to +/ gacha
butun son giymatlarini gabul giladi (mt=- 1 , 0,..., +/).

Shunday qilib, s - orbitalning 1 ta (/=0; mf=0); p-
orbitalning 3 ta (/=1; mf=-14+1); d-orbitalning 5 ta
(1=2; mf=-2,-1,0,+1,+2); f-orbitalning esa 7 ta (/=3; w/=-
3,-2,-1,0,+1,+2,+3) fazoviy holati mavjud (2.12-rasmga
garang).

Har bir fazoviy holatni bitta kvant katakcha bilan
ifodalab, ularning ragamlari, ya’ni mi qiymatlari bilan
belgilansa, 2.13-rasmda ko ‘rsatilgan holat yuzaga keladi.

n
4
2-1 0+ +2

dogpgppoon 1-2

4a O 1-0

[ » 3 000 1-1

3a O l—O

22 poo 1-1

2a O 1-0

la 0O 1-0

pog’ona pog’onacha orbitallar

2.13-rasm. Ba zi elektronpog'onalarga tegishli
pog ‘onacha va orbitallar, ularning belgilanishi
hamda kvant sonlari.



4 Elektronning orbitaldagi xususiy harakatini
ifodalaydigan kvant son spin kvant son bo‘lib, ms harfi
bilan belgilanadi.

Elektron or-
bitalda yadro atrofi-
da aylanma harakati
bilan birgalikda o0‘z
yo'nalishi o‘qi atro-
fida ham aylanma

2.14 Elekt . : . harakat (inglizchas-
.14-rasm. Elektronning 0'z o qi oin) giladi (2.14.

m atrofida aylanma harakatiga
bog 1iq ravishda spinning
yo ‘nalishi

S N

rasm). 0°‘z o‘qi
atrofida harakatla-
nayotgan elektron
magnit maydonga va shu maydonning yo‘nalish o‘giga
ega. Agar elektron 0‘z yo‘nalishi o‘qi atrofidagi aylanma
harakati soat mili harakati bo‘yicha bo‘Isa, elektron spini
to‘g‘ri, aks holda elektron spini teskari deb yuritiladi.
Shuning uchun spin kvant son faqgat ikkitagina giymat,
ya’ni ms = +1/2 va ms = -1/2 giymatlami gabul giladi.
To‘g‘ri spinli elektron kvant katakchada f, teskari spinli
elektron esa j. belgilar vositasida ko ‘rsatiladi.

4-. Demak, bitta orbitalda (kvant katakchada) spin-
lari bir-biriga garama-garshi bo‘lgan ikkita elektron
bo‘lish mumkin. Bu Pauliprinsipi&xv.

Shunday qilib, atomdagi har bir elektronning hara-
kati 4 ta kvant son (n, /, mtva ms) bilan tavsiflanadi.

Energetik pog‘onada bo‘lgani kabi pog‘onachanmg
ham elektron sig‘imi cheklangan. Agar har bir orbitalda
ko‘pi bilan ikkita elektron harakatlansa, pog‘onachadagi



elektronlaming maksimal soni quyidagi formula vo-
sitasida hisoblanadi:
N/=2(21+1).
2.1.-jadvalda dastlabki to‘rt energetik pog‘ona va
ularga tegishli pog‘onachalarda elektronlaming tagsim-
lanishi keltirilgan.

2.1.-jadval. Energetikpogona vapog'onachalarda
elektronlaming tagsimlanishi.

o . Energetik
S g S, - Ene‘rgetlk Orbital pog'gna- Energetik
§ s [ - P onka(_ja kvantsoni  chadagi  pog'ona-
> < é g r?wlarqee;elilt- giymati, maksimal  chaning
@g = ron soni /=0,1,2... elektr_on y_akuni_y
o < N=2n2, 778 soni, ifodasi
LD NF=2(21+))
1 n— 2 0 2 Is2
0 2 2s2
2 n=2 8 1 6 206
0 2 3s2
3 n=3 18 1 6 3p6
2 10 3d10 .
0 2 4s2
_ 1 6 4p6
4 =4 32 2 10 4d10
3 14 4114
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2.9. Elektron pog‘ona, pog‘onacha va
orbitallarga elektronlaming joylashishi.
Klechkovskiy qoidasi. Pauli prinsipi va Hund qoidasi.

Bosh kvant son (n) ning ortishi tartibida elektron
pog‘ona energiyasi ortib boradi. 2.13.-rasmdan 3 va 4-
elektron  pog‘onalaming tegishli  pog‘onachalarga
ajralishida 4s pog‘onacha energiyasi 3d
pog‘onachanikidan yugori bo‘lishi mumkinligini ko‘rish
oson. 3d pog‘onachadan yuqoridagi pog-‘onachalar ener-
giyasining ortib borish tartibi Klechkovskiy qoidalari
asosida tushuntiriladi.

Klechkovskiyning 1-goidasi. Elektron
pog‘onachaning energiyasi bosh va orbital kvant sonlar
yig‘indisi n+l giymatining ortib borishi taribida ortadi.

4- Klechkovskiyning 2-qoidasi. Agar bir nechta
pog‘onachaning n+l giymati o‘zaro teng bo‘lsa, u holda
bosh kvant soni n giymati katta bo‘lgan pog‘onachaning
energiyasi kattaroq bo‘ladi.

Bu qoidalarga muvofiq elektron pog‘onchalaming
energiyasini ortib borish tartibi quyidagicha boiadi:
Lv<2s <2p <3s <$p <4s <3d <4p <5s <4d <5p <6s
Atom

obi- v 25 2 3 3p 4 3d 4p 5 H 6s
tal

n+Hl 140 2+0 2+1 3+0 3+1 440 3+2 4+1 5+0 442 5+1

1 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6

Misol uchun, Klechkovskiy goidalariga binoan 4s va
3d pog‘onachalaming energiyalari taqqoslansa, 4s
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pog‘onacha energiyasi pastroq bo‘lishi kerak, chunki,
uning bosh kvant soni n=4, orbital kvant soni 1=0, na-
tijada n+1=4; 3d pog‘onacha uchun esa bosh va orbital
kvant sonlar yig‘indisi katta, ya’ni n+I=5. Aslida ham.
amg kvant mexanik hisoblashlar 3d pc-g‘onachaning
energiyasi 4s pog‘onacha energiyasidan bir oz yuqoriroq
ekanligini ko‘rsatdi.

i- Ayrim atomlarda (Cr, Cu, Nb, Mo, Ru, Rh, Pa,
Ag, Pt va Au) 4s va 3d pog‘onachalaming energiyalari
bir-biriga yagin giymatlarga ega bo‘lishi aniglangan.

Elektronlaming ayni atom orbitallari bo‘ylab
joylashishi shu elementning elektron konfiguratsiyasi |
deb ataladi. ]

Atomda elektronlaming pog’onachalarga joylashuvi
quyidagi uch qoida bo‘yicha amalga oshadi:

i- 1 (Minimal energiya prinsipi) Har qaysi elek-
tron energiyasi kichik (minimal) boMgan orbitalga joy-
lashishga intiladi.

Is orbitalning energiyasi eng kichik boMgani uchun
dastlab Is orbital, so‘ngra 2s, undan keyin 2p va hokazo
orbitallar elektronlar bilan toKib boradi.

2. Elektronlaming orbitallarga joylashuvi Pauli prin-
sipiga zid kelmasligi lozim.
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A Pauli prinsipi quyidagicha ta’riflanadi: «Bir
atomda to‘rttala kvant sonining qiymati bir xil bo‘lgan
elektronlar boiishi mumkin emas».

Agar bir atomda n, I, mi kvant sonlarining qiymatlari
bir xil ikkita elektron boisa, ular to‘rtinchi kvant soni -
ms bilan farglanishi kerak, ya’ni bir orbitalda (kvant
katakchada) joylashishi mumkin boigan ikkita elektron-
ning spin kvant sonlari albatta har xil boiishi shart.

+ 3. (Hund qgoidasi) Pog‘onachaning har bir or-

bitalida elektronlar dastlab toq holda, parallel yo“‘nalishli
spindajoylashadi.

Pog‘onacha uchun yarim toiiq holat yuzaga kel-
gandan so‘ng elektronlaming orbitallarga joylashuvi
Pauli prinsipi bo‘yicha amalga oshadi. Ta’kidlash joizki,
pog‘onacha orbitallariga elektronlaming joylashish tarti-
bi magnit kvant son mi giymati ortib borish tartibiga mos
keladi. Dastlabki tog holda joylashgan elektronlaming
spin kvant soni ms +1/2 ga teng boiadi.

Element atomidagi energetik pog‘onalar soni davriy
jadvaldagi davrlar ragamiga, elektronlar soni esa tartib
ragamiga teng boiadi. Masalan: Natriy atomining el-
ektron tuzilishi (elektron konfiguratsiyasi) quyidagicha:

nNa 1s22s22p63sl

Atomlar elektron gavatlarining tuzilishi ko‘pincha,
energetik katakchalar shaklida ifodalanadi.

Azot elementining tartib ragami 7 ga teng. Demak,
uning atomida 7 ta elektron bor.
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ELEKTRON ORBITAL ELEKTRON ORBITAL
SXEMASI MODEL! SXEMASI MODEL!

2.15-rasm. Il davr elementlari atom
orbitallarining elektron tuzilishi.

1-pog‘onaga maksimal 2 ta elektron sig‘ishi ma’lum.
Demak, qolgan 5 ta elektron ikkinchi pog‘onaga joy-
lashadi. Is orbital 2 ta elektron bilan, 2s orbital ham 2 ta
elektron bilan to‘lgan. Lekin 2p orbitalga 3 ta elektron
goladi. Bundan ko‘rinib turibdiki, 2-pog‘ona elektronlar
bilan to‘lib bormogda. Azot atomida 2 pog‘ona tashqi
pog‘ona bo‘lib, undagi elektronlar esa valent elektronlar
- kimyoviy bog‘lanish hosil gilishda ishtirok eta oluvchi
elektronlar deyiladi.

Umuman olganda, energetik gobig va qobiqchalar-
ning elektron bilan to‘lib borishi tartibi quyidagicha
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amalga oshishi kvanto-mexanik hisoblashlar asosida is-
botlangan:

Is 25 2p—->3s 3p 4s 3d 4p 5s

Quyidagi jadvalda energetik pog‘ona va pog‘o-
nachalarga elektronlaming joylashishi va elektron kon-
figuratsiyalari keltirilgan.

2.2-jadval. Energetikpog'ona vapog ‘onachalarga

~ g
— c 5
| ur . - S5
1 R m. ms Katakchalarda joylashishi £ 5
z ‘ﬁ' L o
z -
X
+1/2;
1 2 2 ’
0 0 12 1s2
+1/2;
P ;
0 0 a2 2s2
8 +1/2;
1 6 - ’
1A+1 12 2p6
+1/2;
0o 2 ’
0 12 3s2
+1/2;
18 1 6 -10+ ’
10+1 1) 3p6
+1/2;
2 1 -2,- ’ t4
0 2,-1,0,+41,+2 12 3d10
+1/2;
0 2 ’
0 12 452
+1/2;
1 6 - ’
1A+t 172 4pe
4 32 +1/2;
2 10 -2,- ’
2,-1,0,+1,+2 /2 4dlu
+l/2, [H 4fn

3 14 -3.-2 -
3,-2,-1,0,+1,+2,+3 /2
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Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Elektron konfiguratsiyalaming qaysi biri
tartib ragami 24 bo‘lgan elementga mos keladi?

A) ...3523d3 B) ...4s523d3;C) ...4s523d5; D) ...4sl13d5

Yechish: Klechkovskiy qoidasiga binoan 24 ta el-
ektronni orbitallarga ulami energiyalarining ortib borishi
tartibida joylashtirib chigamiz. s-Orbitalga eng ko‘pi bi-
lan 2 ta, p-orbitalga 6 ta, d-orbitalga 10 ta, f-orbitalga 14
ta elektron joylashadi:

1s22s22p63s23p64s23d4

4s va 3d orbitallaming energiyasi juda yaqin.
Shuning uchun Hund qoidasi orbitallararo elektron
ko“chish holatida ham amal giladi:

I T T ¢t r tt t T

n t
4s 3d 4s 3d

Bunda elektron konfiguratsiya quyidagi ko ‘rinishnj
oladi:

1s22s22p63s23p64s13d5ya’ni ... 4s13d5(D javob
to‘g‘ri)

2-misol. 4p - pog‘onachaga elektron joylashishi
boshlanadigan element uchun: tartib ragamini, elektron-
lar bilan to‘lgan pog‘onachalar sonini ko ‘rsating.

A) 31; 7; B) 21; 6; C) 30; 7; D) 49; 10.

Yechish: Energiyalari 4p - pog‘onachanikidan past
bo‘lgan barcha orbitallami elektronlar bilan toidirib, 4p-
orbitalga 1 ta elektron joylashtirilsa quyidagi elektron
konfiguratsiya kelib chiqgadi:
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1s22522p63s23p64s23d104px
Bu element atomida 31 ta elektron bor. Elektron bi-
lan toigan orbitallarni belgilaymiz:
1522522p63s23p64s23d104p!
Demak, 7 ta orbital elektronlar bilan toigan. (A
javob to‘g‘ri)
3-misol. Tartib ragami 31 boigan galliy atomining
valent p-elektronlari uchun kvant sonlari (n,I,m,, ms) ni
aniglang.
A) 4;1;+2;+0,5; B) 4;2;+2;-0,5; C) 3;l;-1;+0,5; D)
4:1;-1;+0,5
Yechish: Galliy atomining elektron konfiguratsiyasi
quyidagicha:
1s22522p63s23p64s23d104p°-.
Oxirgi 4p' elektronning bosh kvant soni n=4, p-
orbital uchun orbital kvant soni 1=1. Magnit va spin
kvant soni quyidagicha aniglanadi:

T
U] 4p
4s

0 1

m/=-1. Spin kvant soni toqg elektronlar uchun doimo
1
+ —ga teng. (D javob to‘g‘ri).

4-misol. Tashqgi energetik pog‘onasidagi elektroni
n~41=0ml—0 , + 1/2 kvant sonlar bilan ifoda-

langan element atomini aniglang. Uning elektronlar bi-
lan toigan nechta 3d - orbitali bor?
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A)K;0;B)V;2;C)Cr; 5 D)Ag; 1

Yechish: n=4 boisa demak, eng tashqi elektron
pog‘ona 4-pog‘ona. /=0 bo‘lganda orbitalning fazoviy
shakli sferik ko‘rinishda bo‘ladi (s-orbital). Magnit va
spin kvant sonlari giymatlaridan foydalanib, uning tashqi
elektron pog‘onasi uchun elektron konfiguratsiyasini
keltirib chigarish mumkin:

T 4p
4s
1 0 1
1522522p63s23p64sl

Bu element 19-element kaliy bo‘lib, uning 3-
pog‘onasining d orbitali elektron bilan to‘lmagan. (A
javob to‘g‘ri)

2.10. Atom yadrosining tarkibi.
Nisbiy va absolyut atom massa

Atom yadrosi nuklonlardan, ya’ni proton va neytron-
lardan tuzilgan. Bu nazariya dastlab 1932-yilda
D.D.lvanenko va Ye.N.Gapon tomonidan taklif etilgan.
Protonning massasini esa E.Golshteyn aniglagan edi.
Proton massasi2 vodorod atomi massasiga deyarli teng
bo‘lib chiqdi. Neytron massasi (1,6749-1027 kg) 1932-
yilda J.Chedvik tomonidan aniglandi.

2 Tinch proton massasi (1,6726485 +0,0000086) * 1027 kg, neytron-
ning massasi esa (1.6749543 + 0,0000086) m10"27kg ga teng.
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Eng yengil atom bu vodorod atomi bo‘lib, uning
massasi 1,674 « 10'27 kg ga teng. Yer sharida mavjud
boigan eng og‘ir atom - uran atomining massasi boiib,
u 3,952 « 10" 5 kg ni tashkil etadi. Ko‘rinib turibdiki,
atomlaming massasini xalgaro birliklar sistemasidagi
kilogramm bilan, hattoki uning ulushlarida ham ifoda-
lash noqulay.

Dastlab atom massasining birligi sifatida vodorod
atomining massasini gabul qilish J.Dalton tomonidan
taklif etilgan (1808-y.) va vodorod birlik deb nomlangan
edi. Keyinchalik, shved kimyogari Ya.Berselius atom
massa birligi sifatida kislorod atomi massasining 1/16
gismini gabul gilishni taklif etdi.

Hozirgi kunda (1961-yildan boshlab) kimyo va
fizikada massaning atom birligi3 deb uglerod izotopi
12C atomi massasining 1/12 qgismi gabul qilingan.
Uglerod atomida 12 ta nuklon (6 ta proton, 6 ta neytron)
mavjud.

Proton-neytron nazariyasiga ko‘ra, atom yadrosi
proton va neytronlardan iborat. Proton (p) 1 m.a.b. mas-
saga va +1 zaryadga ega boigan zarracha; neytron (n)
proton massasiga yagin massa (~1 m.a.b.) ga ega el-
ektroneytral zarracha.

Yadro zaryadi uning tarkibiga kiruvchi protonlar
soni bilan belgilanadi, demak, atom yadrosidagi proton-
lar soni ham elementning davriy jadvaldagi tartib
ragamiga teng.

31m.a.b. = (1,6605655 + 0,0000086) « 1027 kg
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Nisbiy atom massa (Ap m.a.b. da o‘lchangan ayni
atomning tarkibiga kiruvchi barcha zarrachalaming mas-
salari yig‘indisiga teng:

Ar = protonlar massasi + neytronlar massasi +
elektronlar massasi

Elektronlar massasi shu gadar kichikki (1/1836
nLab.), atom massasini proton va neytronlar mas-
sasidangina iborat deb garash rmitnlrin. Atom yadrosini
taahlril giluvchi proton va neytronlaming umumiy mas-
sasi massa soni (A) deb ataladi va u butun songacha
keltirilgan atomning nisbiy atom massasiga (AJ teng:

A=Z+N

Be yerda”*-atomning massa soni, Z-atom yadros-
ining zaryadi (protonlar soni), N - yadrodagi neytronlar
soni.

4 Atom yadrosidagi neytronlar soni element nisbiy
atom massasi va uning tartib ragami ayirmasiga teng: N

=A- Z

Atom massaning ikki xil ko‘rinishi mavjud: absolyut
atom massa (mA) va nisbiy atom massa (Ar). Absolyut
atom massa - atomning grammlarda yoki kilogramm-
larda ifodalangan massasi (mAO = 2,657-1027 kg yoki
2,657-102 g; mAHe = 6,647-1 024 g, va hokazo). Nisbiy
atom massa esa, atomning massa atom birligida ifoda-
langan massasi (Aro = 15,999 m.a.b.; A.H - 4,003
m.a.b.).
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+ Absolyut atom massa va nisbiy atom massa bir-

biriga quyidagi formula bo‘yicha bogiiq:
A= /[ «1m.ab. = [, «1,6606 «I(T24g .

Shunday qilib, elementning davriy jadvaldagi
o‘miga qarab, uning atomi tarkibini aniglash mumkin
(2.3.-jadval).

2.3-jadval. Atom tarkibini tashkil etivchi zarracha-
laming fizikaviy tavsiflari.

Zarracha Zarrachalar
bo'lishi mum- Massasi Atomdagi
.kin bo‘lgan Nomi Belgisi* ' Zaryadi** om .agl
. m.a.b. soni
atom sohasi
Proton |p 1 +1 z
Yadro
Neytron 0« 1 0 Ar-Z
Elekt i
¢ .r<').n Elektron Jfe yoki 1/1836 -1 z
qobig’i )

e

‘zarracha belgisi chap tomonining yugori gismida m.a.b. dagi uning
massasi, past qismida esa zaryadi ko'rsatilishi gabul gilingan.

"zarracha zaryadi elementar zaryad birligida (e.z.b.) ifodalangan. 1
e.z.b.= 1,60219-1019A7.

Ko‘rib turganimizdek, atom tarkibiga musbat va
manfiy zaryadli zarrachalar - elektronlar va protonlar
hamda zaryadsiz neytronlar Kkiradi.

Proton, neytron, elektron elementar zarrachalardir.
Hozirgi kungacha turli xossalarga ega (massa, zaryad va
boshgalar) 200 dan ortiq yadro zarrachalari ma’lum. Biz
ulami ko‘ra olmasak-da, ularning real mavjudligi tajriba-
larda tasdiglangan.



Elementar zarrachalar ham atom va molekulalar
singari materiya turlaridir.

Mavzuga doir test savollari va ularning
yechimlari

1-misol. Yadrosining tarkibida 15 ta proton, 16 ta
neytron bo‘lgan atomning nisbiy massasi (m.a.b.)
nechaga teng?

A)15 B)16 C)31 D)1

Yechish: Atomning massasi uning yadrosini tashkil
gilgan zarrachalar massalari yig‘indisidan iborat:

Ar=Z+N= 15+ 16 = 31 m.a.b.

Javob: Atomning massasi 31 m.a.b.ga teng.

(C javob to‘g‘ri).

2-misol. Tartib ragami 35 boTgan element atomi-
ning nisbiy atom massasi 80 bo‘lsa, uning yadrosida
nechta neytron bor?

A) 45; B) 40; C) 35; D) 46 .

Yechish: Atom vyadrosidagi neytronlar sonini
quyidagi formula yordamida aniglash mumkin:

N=A-Z.

Ma’lumki, elementning tartib ragami uning atomi
yadro zaryadiga teng. Demak, atom massasi 80 m.a.b.
bo‘lgan elementning yadro zaryadi 35 ga teng. Undagi

neytronlar sonini hisoblaymiz:
N = 80 - 35 = 45 ta neytron. (A javob to‘g‘ri).
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3-misol. Kimyoviy element brom atomining tartib
ragami 35 va atom massasi 80 m.a.b. ga teng bo‘lsa,
uning proton, neytron va elektronlari yig‘indisini toping.

A) 105; B) 100; C) 110; D) 115.

Yechish: a) Yuqoridagi misoldagiday neytronlar so-
nini hisoblaymiz:

N = 80 - 35 =45 ta neytron;

b) Yadro zaryadi protonlar soniga teng. Atom elek-
troneytral zarracha bo‘lsa, undagi manfiy zaryadli elek-
tronlar va musbat zaryadli protonlar soni o‘zaro teng
bo‘lishi zarur. Proton, neytron va elektron sonlari
yig‘indisini quyidagicha hisoblash mumkin:

p soni +nsoni+esoni=35+35+45=115

(D javob to‘g‘ri).

4-misol. 2’U yadrosidagi neytron va protonlar so-
nini hisoblang.

A) 143 va 92; B) 145 va 90;

C) 143 va 90; D) 1455 va 92.

Yechish: Kimyoviy element belgisini ifodalashda
uning chap yuqori gismiga nisbiy atom massasi, chap
past gismiga esa yadro zaryadi yoziladi. Demak, uran
elementi atomining massasi 235 m.a.b. ga, uning yadro
zaryadi esa 92 ga teng ekan. Yadro zaryadi protonlar so-
niga tbng bo‘lsa, uran atomi yadrosida protonlar soni
92 ta degan xulosa kelib chigadi. Yadrodagi neytronlar
sonini quyidagicha hisoblash mumkin:

N=A-Z=235- 92 = 143 ta neytron. (A javob
to‘g‘ri).

5-misol. 85> atomi yadrosining necha foizi neytron-
lardan iborat?

A) 46,2; B) 56,8; C) 28,4; D) 71,6.
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Yechish: a) A = 88; Z = 38 ma’lumotlardan foyda-
lanib yadrodagi neytronlar sonini hisoblaymiz:

N=A-2Z=288- 38=050taneytron.;

b) Yadrodagi proton va neytronlar yig‘indisi uning
atom massasiga teng. Yadrodagi neytronlaming massa
ulushi (%)ni aniglaymiz:

Yadrodagi 88 ta zarracha 100 % ni tashkil gilsa,

Undan 50 ta neytron x % ni tashkil etadi.

- 20-100% _ 56,8% (B javob to% g r|)

88

6-misol. Atomning massasi 5,81i0 "% kg ga teng.
Uning yadrosidagi protonlar soni 17 ta ekanligi ma’lum
boisa, undagi neytronlar sonini toping.

A) 17; B) 18; C) 19; D) 20.

Yechish: Atomning absolyut massasidan uning
nisbiy atom massasini hisoblaymiz:

m wd J1 «y w35TnK
r 1,66-10-Zkg 1,66-10-2kg

a) Yadrodagi neytronlar sonini hisoblaymiz:

N=A-2Z=35- 17 = 18 ta neytron. (B javob
to‘gri).

7-misol. Simob atomining absolyut massasi necha
grammga teng?

A) 2,4-1024; B) 1,2-10'23C) 1,5-10'2; D) 3,3-1022.

Yechish: Simobning nisbiy atom massasini davriy
jadvaldan butun songacha vyaxlitlangan holda 201
m.a.b.ga teng ekanligini aniglaymiz va uning absolyut
atom massasini hisoblaymiz:

MA=AT-1,6610~2g = 201 s,66 «10-24 = 3,3 +10~2g
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(D javob to‘g*‘ri).

8-misol. 100 dona azot atomining massasi necha
gramm bo‘ladi?

A) 2,324-10"2; B) 23,24-10'24;

C) 1,7-102;D) 1,39 -10'2.

Yechish:
a) azotning absolyut atom massasini aniglaymiz:
Ar,N= 14 m.a.b.
MA= Ar«1,6610-24g = 141,6610"24 = 2,324 «10“Bg
b) 100 ta azot atomining massasini hisoblaymiz:
'2,324 « 1023 « 100 = 2,324 m 10'2 g. (A javob
to‘g‘ri).

2.11. 1zotop. lzobar. lzoton

Ko‘pgina elementlar bir xil atomlardan emas, balki
turli massaga ega bo‘lgan atomlar aralashmasidan tuzil-
ganligi aniglangan.

4- Yadro zaryadlari bir xil bo‘lib, atom massalari
bir-biridan farq qiladigan atomlar turiga izotoplar
deyiladi (izos - bir, topos - joy so‘zlaridan kelib
chiggan, chunki ayni elementning barcha izotoplari dav-
riyjadvalda birgina katakni egallaydi).
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2.4-jadval. Ba zi izotoplarning tavsiflari va tarkibi.

Iz0t Massa Yadro Atomdagi elementar zarracha soni
rzmzn:ip Belgisi  soni, A zaryadi, Elektronlar  Protonlar Neytronlar
(m.a.b.) zZ (N=A-2)
VodorF)d-l \H 1 1 1 1 O
(protiy)
Vodorod-2
2 1 1 1 1
(deyteriy) \H
Vodorod-3
3 1 1 1 2
(tritiy) \H
Uglerod-12  XC 12 6 6 6 6
Uglerod-13 gﬁ: 13 6 6 6 7
Uglerod-14 % 14 6 6 6 8
Kislorod-16 \8&1 16 8 8 8 $
Kislorod-17 190 17 8 8 8 9
Kislorod-18 3) 18 8 8 8 10

Izotopiya hodisasi deyarli hamma elementlarda
uchraydi. Ko‘pchilik elementlar o‘zlarining bir necha
izotoplari aralashmasidan iborat. Masalan, yadro zar-
yadlari 82 bo‘lgan tabiiy go‘rg‘oshin nisbiy atom mas-
salari 206, 207 va 208 m.a.b. ga teng uch izotop
aralashmasidan iborat. Bu aralashmadagi atom massala-
rining o‘rtacha qiymati ularning tabiatda targalish
ulushlarini hisobga olgan holda 207.2 m.a.b. ni tashkil
giladi. Demak, qo‘rg‘oshin elementining nisbiy atom
massasi 207.2 m.a.b. ga teng.

Davriy jadvalda kimyoviy elementlaming nisbiy
atom massalari berilgan. Kimyoviy element nisbiy atom
massasi shu element izotoplarining tabiatda targalgan
ulushlariga asoslanib hisoblab topiladi:



Ar=pa W+ M2.002+ A3ear +... + Anman

Bu yerda A/, A2, A3vaAnkimyoviy elementning tabiatda
targalgan izotoplarining nisbiy atom massalari, coi, co2,
oos va contegishli tartibda berilgan izotoplaming ulushla-

ri.
Masalan, misning tabiatda 68Cu va 63Cu izotoplari

mavjud. Tabiatdagi mis elementi tarkibining 72,7 % ni
63Cu va 27,3 % ni 6Cu izotoplari tashkil giladi. Uning
nisbiy atom massasi:

ArQu = 630,727 + 650,273 = 63,546 m.a.b.
ekanligi ma’lum bo‘ladi.

Quyida ba’zi kimyoviy elementlaming nomi, belgisi
va atom massalari keltirilgan:

2.5-jadval. Ba zi kimyoviy elementlaming tavsiflari.

Kimyoviy . . Nisbiy atom Absolyut

. . Kimyoviy . .
elem.ent Lotincha nomi belgisi massasi Ar.  atom massasi
nomi (m.a.b.) ma, (g)
Vodorod Hydrogenium H 1,00784 1,6735-1024
Uglerod Carbonium C 12,011 19,945-1024
Azot Nitrogenium N 14,0007 23,249-10'24
Kislorod Oxygenium 0 15,9994 26,568-10'24
Alyijminiy Aluminium Al 26,9815 44,805-1024
Temir Ferrum Fe 55,847 92,738-10'4
Qalay Stannum Sn 118,710 197,110 1024
Qo‘rg‘oshin ~ Plumbum Pb 207,2 344,069-1 024

Shu o‘rinda aytib o‘tish kerakki, davriy jadvalda kis-
lorod elementining nisbiy atom massasi 15,999 m.a.b. ga
teng ekanligi ko‘rsatilgan. Lekin hisoblashlar natijasi
Aing 16,09 m.a.b. ga tengligini ko‘rsatadi. Bu ikkala
giymat orasidagi fargni «massa deffekti» tushunchasi
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1t

bilan izohlash mumkin. Masalan, uglerodning ™C izoto-
pi atomini tashkil etgan zarrachalarning o‘zaro birikish
jarayoni:

1,0073-6 (protonlar) + 1,0087-6 (neytronlar) +
0,00055-6 (elektronlar) = 12,099 m.a.b.

Bu jarayonda HO10 kJ/mol atrofida energiya ajralib
chigadi. Bunday katta energiya ajralib chigishida
A.Eynshteynning massa (m) va energiya (E) o ‘rtasidagi
munosabat

E =mc~, (c- yorugiikning vakuumdagi tezligi
~3-108 m/sek.)

gonuniga binoan massa o°‘zgaradi. Natijada uglerod
izotopining massasi 12,099 m.a.b. emas, balki 12 m.a.b.
ga teng bo‘lib qgoladi.

Izotoplar soni turli elementlarda har xil. Masalan,
galay elementining 10 ta tabiiy izotopi ma’lum, ksenon-
niki 9 ta, simobniki 7 ta, kislorodniki 3 ta, ftor esa fagat
1ta tabiiy izotopdan iborat.

Izotoplar kashf etilgandan keyin kimyoviy element
tushunchasiga quyidagicha ta’rif berildi:

4 Kimyoviy element - yadrolarining zaryadlari bir
xil bo‘lgan atomlar turi.

Demak, kimyoviy element tushunchasini ta’riflashda
yadro zaryadi asos qilib olinadi. Hozirda 118 ta ele-
mentning 270 dan ortiq tabiiy izotopi ma’lum (radioak-
tiv izotoplar bular jumlasiga kirmaydi).

Shuningdek, yadro zaryadlari har xil, massalari bir
xil boigan atomlar ham mavjud.

78



4 Atom massalari o‘zaro teng, lekin yadro zar-
yadlari turlicha boigan atomlar izobarlar deyiladi (isos
- bir xil, baros - vazn so‘zlaridan olingan).

*)Ar, &K, 2Ca - izobarlar

+ Ba’zi atomlar massa jihatidan ham, yadro zar-
yadi jihatidan ham bir-biridan farq giladi, lekin ularning
neytronlar soni o‘zaro teng. Bunday atomlar izotonlar
deyiladi.

Izotonlarga quyidagi atomlami misol gilish mumkin:

™Xe (54p + 82n);
Ba (56p + 82n); frLa (57p + 82n).

Vodorod izotoplaridan har gaysisining oz nomi bor:
\H - protiy, \H~ deyteriy (D bilan belgilanadi), \H -
tritiy (T bilan belgilanadi). Protiy yadrosi bitta proton-
dan, deyteriy yadrosi bitta proton va bitta neytrondan,
tritiy yadrosi bitta proton va ikkita neytrondan iborat.

Suv tarkibiga protiy (odatdagi vodorod) bilan birga
deyteriy (og‘ir vodorod) ham kiradi. Ularning nisbati
500:1. Tritiy tabiatda topilmagan, u yadro reaksiyalari
yordamida olinadi. T yarim yemirilish davri 12,5 vyil
bo‘lgan radioaktiv izotopdir.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol, Agar tabiiy kislorod molyar ulush bo‘yicha
tarkibida 99,76 % 180, 0,204 % 10 va 0,037% 10
bo‘lsa, elementning atom massasi qanchaga teng
boiadi?
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A) 16,09; B) 16,07; C) 16,004; D) 15,999.

Yechish: Kislorod elementining nisbiy atom mas-
sasini quyidagicha hisoblash mumkin:

Ar = A et + A2¢a2+ A3+ +... + Anmn= 16-0,9976 +

+17-0,00037 + 18- 0,00204 = 16,004 m.a.b.
(C javob to‘g‘ri).

2-misol. Tabiily rubidiy tarkibida ikkita izotop XRb
va *’'Rb bo‘ladi. Rubidiyning nisbiy atom massasi 85,47
ga teng. Har gaysi izotopning massa ulushini foizlarda
aniglang.

A) 75; 25; B) 72; 28; C) 76,5; 23,5; D) 50; 50.

Yechish: 1-usul.

Bu misolni yechishda kimyoviy element nisbiy atom
massasini  hisoblash  formulasi  Ar= Axm+J1 <2+

+/1, oy+..+ [, andan foydalanamiz. Bizga rubidiy ele-

mentining va izotoplarining nisbiy atom massalari
ma’lum. Lekin ularning tabiatda targalgan ulushlari no-
ma’lum. lzotoplaming tabiatda tarqalgan ulushlarini ot
va o bilan belgilab, quyidagi ikki tenglamani hosil
gilamiz:
85coi + 87co2= 85,47 (1);
to, + co2= 1 (2).
(2) tenglamadan to2 = 1 - oo ni hosil qilib, (1)
tenglamaga go ‘yamiz:
85(0] + 87(1 - to,) = 85,47,
85co, + 87 - 87co, = 85,47,
87co, - 85c0j = 87-85,47;
2t02= 1,53;
oo! = 0,765 (76,5 %);
2= 1- o0, = 1- 0,765 = 0,235 (23,5 %).
2-usul.

80



Izotoplaming nisbiy atom massalari va element
nisbiy atom massasini diagonal shaklga qokyish yo‘li bi-
lan ca va ()2 giymatlarini hisoblash mumkin:

A2 |A-AZ-B
85 87 - 85.47 = 1.53- (0,= 1.53 1 2=0.765
W'Y u85.47/ /[ 1*53+0.47 =2 - 1
87/ \ 85.47-85 = 0,47 - (02=0.47 1 2=0.235

(C javob to‘g‘ri).

2.12. Yadro reaksiyalari

Yadro reaksiyalari - atom yadrolarining elementar
zarrachalar bilan yoki bir-biri bilan o'zaro ta’siri na-
tijasida o‘zgarishidir.

.Bunday reaksiyalaming tenglamalarini yozishda
massa va zaryadning saglanish qonunlariga rioya qi-
linadi. Bu, tenglamaning chap tomonidagi massalar
yig‘indisi tenglamaning o‘ng tomonidagi massalar
yig‘indisiga, chap tomondagi zaryadlar yig'indisi o‘ng
tomondagi zaryadlar yig‘indisiga teng boiishi kerak,
demakdir. Masalan:

JJAI+*a=\ISi+\ p



bu tenglama alyuminiy atomi a-zarracha bilan
0‘zaro ta’sir etganda kremniy atomi va proton hosil
bo‘lishini ko‘rsatadi. Bu tenglamani qisqa qilib
quyidagicha ifodalash ham mumkin:

P\ISi

2.13. Sun’iy radioaktivlik
1919-yilda E.Rezerford Vilson kamerasida azot
atomini a-zarracha bilan bombardimon gilishni amalga
oshirdi:

bunda azot proton ajratib chigarib, kislorodga ayla-
nadi.

1934-yilda Irena va F.Jolio Kyurilar quyidagi teng-
lamalar asosidagi jarayonlami amalga oshirdilar:

7 Al+1He-+LP+'0n

™ PALSI+ {3
1940-yildan boshlab tartib ragami 92 dan yuqori,
ya’ni transuran elementlari sintez qgilindi:

B+ n—g"Np+2p

Oxirgi yillarda og‘ir yadrolami boshqga yadrolar bi-
lan bombardimon qilib yangi-yangi elementlar sintez qi-
linmoqda:

"Pu+”~NeNKu +%n

Siklatron yaratilgandan (1930-y.) keyin juda ko‘p

turli yadro reaksiyalari kashf qilindi va o ‘rganildi.

Yadro reaksiyalarida har xil zarrachalaming chiqari-
shi yoki yutishi natijasida uning tarkibi o‘zgaradi. Bunda
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yadro zaryadi va massasi ham o°‘zgarishi mumkKin.
Quyida yadro reaksiyalarida ishtirok etadigan ba’zi zar-
rachalar tavsiflari keltirilgan:

2.6-jadval. Yadro reaksiyalarida ishtirok etadigan
ba zi zarrachalarning tavsiflari

. A Massasi Zaryadi
Zarracha nom Belgil

: ¢lgtian (mab)  (ezb)
Proton (protiy yadrosi) \p n\H ) 1 +1
Neytron on 1 0
Elektron -, (e) 1/1836=0 -1
Pozitron 1/1836=0 +1
Alfa zarracha (He 4 2

yadrosi) ¥ (24e)

Betta (-) zarracha 0 -1
Betta (+) zarracha M P ) 0 +1
Gamma nur O/,hV 0 0
Deytron (deyteriy 2 "

yadrosi)

Yadro  reaksiyalari ~ yordamida  radioaktivlik
xususiyatiga ega bo‘lgan izotoplar (radioaktiv izotoplar)
olinadi. Ularning hammasi beqgaror bo‘lib, radioaktiv
yemirilish natijasida boshga elementlaming izotoplariga
aylanadi.



Barcha kimyoviy elementlaming radioaktiv izotop-
lari olingan. Ularning taxminan 1500 dan ortig‘i
ma’lum. Barcha radioaktiv elementlar radioaktiv izotop-
lardan tuzilgan.

Bargaror (radioaktiv bo‘Imagan) izotoplardan 280 ga
yagini ma’lum. Ular davriy jadvaldagi ko‘pgina
kimyoviy elementlami hosil giladi. Ammo, ba’zi ele-
mentlarda bargaror izotoplar bilan bir gatorda uzoq vaqt

yashaydigan radiaktiv izotoplar ham bo‘ladi. Bular £K,

I"Rb, "lIn va boshgalardir. Radioaktiv izotoplar

kimyoviy xossalari jihatidan radioaktiv bo‘lmagan (bar-
garor) izotoplardan farq gilmaydi. Shuning uchun ular
«nishonlangan» atomlar sifatida ishlatiladi, bu atomlar
radioaktivligining o‘zgarishiga garab ayni element bar-
cha atomlarining xususiyatini va ularning siljishini ku-
zatib borishga imkon beradi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Radioaktivlik jarayoni tenglamasida no-
ma’lum zarrachani toping.

dIRa™>2IRn + x

A) neytron; B) neytron va proton; C) a-zarracha; D)
deyteriy.

Yechish: a) Yadro reaksiyalarini tenglashda o‘ng va
chap tomondagi zarrachalar massalar yig‘indisi va zar-
yadlari yig‘indisi o‘zaro teng bo‘lishi kerak.

226 = 222 + mx

X zarrachaning massasini hisoblaymiz:

mx= 226 - 222 = 4;

84



b) x zarrachaning zaryadini hisoblaymiz:

88 = 86 + zx

zx= 88 - 86 = 2.

Massasi 4 va zaryadi +2 boigan zarracha bu - a-
zarracha yoki geliy yadrosi. (C javob to‘g‘ri).

2-misol. Uranning quyidagi izotopi 238U ikkita a -
zarracha chigarsa, uning yadro zaryadi va massasi
ganday o ‘zgaradi?

A) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi esa
0°‘zgarmaydi;

B) yadro zaryadi ham, massasi ham 4 taga ortadi;

C) yadro zaryadi 4 taga ortadi, massasi 8 taga kama-
yadi;

D) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi 8 taga
kamayadi.

Yechish: a) Yadro reaksiyasi tenglamasini yozamiz:

U ->22a + X ;

B) X zarrachaning massasi va zaryadini aniglaymiz:

mx = 238 - 2 4 =238 - 8 = 230;

zx=93-2-2 =92-4 = 88.

Demak, uran yadrosining massasi 8 birlikka, zaryadi
esa 4 birlikka kamayadi. (D javob to‘g°‘ri).

3-misol. s Fe+X=LUMn+\H reaksiyasida temir

izotopi ganday zarracha bilan nurlantirilgan?
A) proton; B) p~- zarracha
C) a - zarracha; D) neytron.
Yechish: a) X zarrachaning massasini aniglaymiz:
56 + mx =56+ 1;
Mx=56- 56+ 1= 1,
b) X zarrachaning zaryadini hisoblaymiz:
26 + Zx =25+ 1,



Zx=25+1—-26=0.

Massasi 1 m.a.b. ga, zaryadi 0 ga teng bo‘lgan zarra-
cha neytrondir. (D javob to‘g°‘ri)

4-misol. Quyidagi reaksiyaning tenglamasini tugal-
lang va 28 g azotga a - zarrachalar yog‘dirilganda,
necha gramm Kkislorod hosil boiishini hisoblang.

"N+2a ™ yO+IH.

A) 16; B) 17; C) 32; D) 34.

Yechish: a) Kislorod atomining massasini aniglay-
miz:

14 4-4 = mo + I-

mO0=14 +4-1 = 17 m.a.b;

b) 14 g azotga a - zarrachalar yog‘dirilganda, 17 g
kislorod hosil bo‘lsa,

28 g azotga a - zarrachalar yog‘dirilganda, x ¢
kislorod hosil bo‘ladi.
17 +28 . .

X = -—--12—- =34 g. (D javob to‘g‘ri).

5-misol. 1 g toriy - 232 izotopi to‘liq parchalanib,
go‘rg‘oshin - 208 izotopiga aylanishida (n. sh. da) necha
litr geliy ajralib chigadi?

A) 0,18; B) 0,38; C) 0,28; D) 0,58.

Yechish: a) Yadro reaksiya tenglamasini yozib,
tenglaymiz:

BK->™Pb +63a +4 ‘1?;
b) 232 g Th parchalansa 6 «22,4 1 He hosil bo‘ladi,

1g Th parchalansa x 1 He hosil bo‘ladi.

*= =058 ~ Jav°b to‘g‘ri).
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6-misol. Quyidagi yadro reaksiyasida 9,44 mg uran
reaksiyaga gatnashib 12,04 1019 ta neytron ajralsa, hosil
boigan izotopni ko‘rsating. 2ln+1<9-> A+jcth+Ilhv.

A) eynshteniy-249; B) fermiy-248;

C) berkliy-248; D) fermiy-257

Yechish: 1) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, 1
mol urandan necha dona neytron hosil boiishini
aniglaymiz; O—A+x™"n+lhv.
9,44 mg urandan 12,04»1019dona neytron hosil boisa,
236 000 mg urandany dona neytron hosil boiadi.
y=301000-1019-30,M 023

2) Hosil boigan neytron migdorini x= N/NAformula
bo‘yicha hisoblaymiz.

............ 5mol’
6,02-1023

bundan foydalanib, izotopni aniglaymiz;

2298HgO->TYA+50« + Thv (B javob to‘g‘ri).

7-misol. HRn ->E +x\a +6 °/? yadro reaksiyasida 63
mg Rn parchalangan boisa, necha milligramm E hosil
boiadi (Rn va E o°‘zaro izoton)?

A) 55,6; B) 59,4; C) 39,5; D) 65.

Yechish: 1) Radon yadrosidagi nuklonlaming
quyidagi o‘zgarishlar natijasida E tarkibida 210-86=124
ta neytron mavjud boiadi:

a) har bitta a-zarracha bilan yadrodan 2 ta neyrton
chiqgib ketadi;

b) har bitta +P-zarracha hosil boiishida yadroda 1ta
proton neytronga aylanadi C\P~*In+IP )» Demak, 6 ta H3
zarracha hosil boiishida 6 ta proton neytronga aylangan.
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Neytron soni o0°‘zgarmaganligini nazarda tutgan
holda 6 ta neytron 3 ta a-zarracha bilan yadrodan chiqgib
ketgan. a-Zarracha oldidagi koeffitsiyent 3 ga teng
boigan holat uchun yadro reaksiyasi tenglamasini
tenglash orqgali E izotopining atom massa soni va yadro
reaksiyasini topish mumkin:

™MRNN%E+32a+6%] (V)

2) yuqoridagi reaksiya tenglamasidan foydalanib, 63
mg Rn parchalanganda hosil boiadigan W massasini
hisoblaymiz:

210 g Rn parchalanganda 198 g W hosil boisa,

63 mg Rn parchalanganda x mg W hosil boiadi.

= 19883 _ g4

Javob: 59,4 mg E (W) hosil boiadi (B javob
to‘g‘ri).

2.14. Davriy gonunning kashf etilishi

Kimyoviy elimentlami (unsurlami) bir tizimga (sis-
temaga) tushirish gadimdan olimlamining diggat marka-
zida boiib kelgan. Buyuk mutafakkir ajdodimiz Abu Ali
ibn Sino ham oddiy va murakkab dorivor moddalarni
sistemalashtirgan. XVIII asr oxirida 25 ta kimyoviy ele-
ment maium boiib, XIX asming birinchi choragida
yana 19 ta element kashf qgilindi. Elementlar kashf qgilin-
ishi bilan ularning atom massasi, fizik va kimyoviy xos-
salari o‘rganib borildi. Bu tadqiqotlar natijasida ba’zi
elementlaming avvaldan maium boigan tabiiy guruhla-
ri (masalan, ishqoriy metallar, ishqoriy-yer metallari,
galogenlar)ga o‘xshash element guruhlari shakllana bor-
di. Elementlar va ularning birikmalari hagidagi
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maiumotlar kimyogarlar oldiga barcha elementlami
sinflarga bo‘lish muammosini qo‘ydi. 1789-yilda
A.Lavuaze kimyoviy elementlaming birinchi sinfla-
nishini taklif qgildi: u barcha oddiy moddalarni 4 gumh
(metallmaslar, metallar, Kislota radikallari va «oksid-
lar»)ga ajratdi.

1812-yilda Berse-
lius barcha  ele-
i B B ¢ N o F nNe mentlami metallar va
metallmaslarga ajrat-
di. 1829-yilda logann
K Ca Ga Ge As Se Br Kr \/glfgang Debereyner
Rb Sf In Sn Sb Te 1 xe uchta-uchta element-
dan iborat o°‘xshash
elementlaming gu-
mhlarini  tuzdi va
ulami triadalar deb
atadi (2.16.-rasm).
Har gaysi triadada o‘rtadagi elementning atom massasi
ikki chetdagi elementlaming atom massalari vyi-
g‘indisining o‘rtacha arifmetik giymatiga teng. O ‘sha
vaqtda ma’lum bo‘lgan elementlardan faqat yettita triada
tuzish mumkin bo‘ldi.

D.l.Mendeleyev  1869-yilda tabiatning muhim
gonuni - kimyoviy elementlaming davriy qonunini
ta’rifladi. D.l.Mendeleyev ta’riflagan davriy gonun va
davriy jadval hozirgi zamon kimyo fanining poydevori
bo‘lib goldi.

D.1.Mendeleyev kimyoviy elementlaming kokpchilik
xossalari shu elementlaming atom massasiga (o°‘sha
yaqtda atom og‘irlik deyilgan) bog‘liq degan fikmi ilgari
surdi. U o‘sha zamonda ma'lum bo‘lgan barcha element-

He

Na Mg A si P s cl Ar

Cs Ba Tl Pb B Po At Rn

2.16-rasm. 1.V.Debereyner
triadalari.



lami ularning atom massalari ortib borishi tartibida bir
gatorga go‘yganida elementlaming xossalari 7 ta, 17 ta
va 31 ta elementdan keyin keladigan elementlarda gay-
tarilishini, ya’ni davriylik borligini ko‘ra oldi.
D.l.Mendeleyev o°‘zi kashf etgan davriy qonunni
quyidagicha ta’rifladi:
4 Oddiy moddalarning (elementlaming) xossalari,
shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossala-
ri elementlaming atom massalariga davriy ravishda
bogiig bo‘ladi.
D.l.Mendeleyev davriy qonunni kashf etishda ele-
mentlaming nisbiy atom massasiga, fizik va kimyoviy
xossalariga e’tibor berdi. U davriy gonun asosida ba’zi
elementlar (chunonchi, berilliy, lantan, indiy, titan, va-
nadiy, erbiy, seriy, uran, toriy) ning o‘sha vaqtda gabul
gilingan atom massalarini 1,5-2 marta o ‘zgartirish, ba’zi
elementlaming (kobalt, tellur, argonning) joylashish tar-
tibini o‘zgartirish lozimligini va nihoyat 11 ta element-
ning (fransiy, radiy, aktiniy, skandiy, galliy, germaniy,
protaktiniy, poloniy, texnetsiy, reniy, astat) kashf gili-
nishi kerakligini oldindan aytib berdi. Ulardan uchta ele-
ment (ekabor, ekaalyuminiy va ekasilitsiy)ning
kimyoviy va fizik xossalarini batafsil bashorat qildi. 15
yil ~ichida bu uch element kashf qilinib
D.l.Mendeleyevning bashorati tasdiglandi. Yuqoridagi
uchta elementga: eka-alyuminiyga galliy, ekaborga
skandiy va ekasilitsiyga germaniy nomi berildi.
Davriy gonun va davriy jadvalning hozirga gadar
bosib o‘tgan rivojlanish yo‘lini quyidagi uch davrga
bo‘lish mumkin.
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I davr. D.l.Mendeleyev elementlami sinflarga
boiishda ularning atom massasi giymatiga va kimyoviy
xossalariga asoslanib davriy qonunni ta’rifladi.

Il davr. D.l.Mendeleyev elementning atom massasi
emas, balki uning davriy jadvaldagi tartib ragami ni-
hoyatda katta ahamiyatga ega ekanligini aniq ko ‘rsatib
berdi. Keyinchalik boshga olimlar (Mozli) olib borgan
izlanishlar Mendeleyev kashfiyoti to ‘g ‘riligini
tasdigladi.

111 davr. Davriy gqonun va davriy jadval 1927-yilda
yaratilgan kvant mexanikasi asosida rivoj topdi. Bu davr
mobaynida barcha elementlaming atomlarida elektron-
laming joylanishi aniglanib, D.l.Mendeleyev aytgan
«davriylikning» tom ma’nosi namoyon bo‘Idi.

2.15. Davriy jadval va uning tuzilishi

D.l1.Mendeleyev davriy jadvalning birinchi variantini
1869-yilda tuzdi. Bu sistemada 63 ta element bo‘lib, ular
19 ta gorizontal va 6 ta vertikal gatorga joylashtirilgan
edi (2.17.-rasm).

Bu variantda o‘xshash elementlar gorizontal gator-
larga joylashgan bo‘lib, 4 ta element uchun bo‘sh joy
goldirilgan edi. D.l.Mendeleyev ularning mavjudligini,
atom massalarini va xossalarini oldindan aytib berdi. Bu
variant uzun davrli variant hisoblanadi.

1871-yilda  D.l.Mendeleyev  yaratgan  davriy
jadvalning ikkinchi varianti e’lon gilindi. Bu variantda
o‘zaro o°‘xshash elementlar vertikal gatorlarga joylash-
gan. U 1l-variantning 90° ga burilgan ko‘zgudagi aksi
edi. Unda 8 ta vertikal, 10 ta gorizontal gator bor edi.



OCHOBAHHO HA Xb ATOMHOMb BbCb 11 XHMHYECKOMb CXOACTB»

H=1

TI=50
V >51
0 =42
Mn . 55
Fe = 56
Ni = Go = 59
Cu-63,4

Be* 94 Mg>24 Zn =652

B=JI
C> 12
N >|4
0=16
F=19
Li=7 Na=23

Al-27,4 ?-68
Si=28 ?=70
P=31 AS> 75
S =32 Se>79«
Cl-35 Br=80
K —39 Rb=854
Ca-40 Sr>87,t
?2«4S Ce =92
?Er=56 La>94
?YI1>60 Di=095
?In = 75.*T»v= 118?

Zr = 90 ’ = 180.
Nb * 94 Ta =182
Mo> 96 W = 186.
MK - 1044 Pi= 1974
Hwu. 1044 1r= 198

Pl = 106.4 Os = 199.

Ag> (08 Hg-200
Cd = 112

Ur-116 Au—197?
Sn =118
S b-12* Bl ~ 210?
Te=128?

| >127

Cs» 133 Tl = 204
Ba=137 Pb=207

1 M*Hge/l*rBb

2.17.-rasm. D.l.Mendeleyev davriyjadvalining

birinchi varianti.
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Bu variantga asoslanib, D.l.Mendeleyev urangacha
11 ta elementning va urandan keyin bir necha element
kashf etilishini bashorat qildi. Bitta vertikal gatorga joy-
lashgan o°‘xsnash elementlami guruh deb, har qaysi
ishgoriy metalldan galogengacha boigan elementlar ga-
torini davr deb ataladi.

D.l.Mendeleyev dastlab taklif gilgan davriy jadvalga
keyinchalik birmuncha o‘zgartirishlar Kiritilib, davriy
jadvalning hozirgi varianti tuzildi. U yettita davr va sak-
kizta guruhdan iborat.

Hozir davriy jadvalda 118 ta element bor I, I, 1l
davrlaming har biri fagat bir gatordan tuzilgan boiib,



ularni Kkichik davrlar, IV, V, VI va VII davrlar katta
davrlar deyiladi. 1V, V, VI, VII davrlaming har gaysisi
ikki gatordan tuzilgan. Birinchi davrdan boshga hamma
davrlar ishqoriy metall bilan boshlanib, nodir gaz bilan
tugaydi.

Kichik davrlarda ishqoriy metall bilan galogen
orasida 5 ta element, katta davrlar - 1V, V davrlarda 15
tadan, VI, VII davrlarda esa 29 tadan joylashgan.
Shunga ko‘ra, katta davrlarda bir elementdan ikkinchi
elementga o‘tganda elementlaming xossalari Kichik
davrlardagiga nisbatan birmuncha sust o‘zgaradi. Katta
davrlar juft va toq qatorlarga ega. Har gaysi katta davrda
elementlar-ning xossalari ishgoriy metalldan nodir gazga
o‘tishda o‘zgarib boradi, bundan tashqgari, elementlar-
riing xossalari har bir juft va tog gatorda ham ma’lum
ravishda o zgaradi.

Davriy jadvaldagi 57-element lantan bo‘lib, undan
keyingi 14 ta element (lantanoidlar) jadvalning pastki
gismiga joylashtirilgan. Bu elementlar kimyoviy Xxos-
salari bilan lantanga o*xshaydi. Shuning uchun davriy
jadvalda bu 15 ta elementga fagat bitta katak berilgan.
VIl davrda 89 element va 14 ta aktinoidlarga ham bir
o‘rin berilgan. Har qaysi gumh ikkita gumhchaga
boiihadi. Tipik elementlar bilan boshlanuvchi gumhcha
asosiy gumhcha nomi bilan ataladi. Katta davrlaming
toq gator elementlari esa yonaki yoki go‘shimcha
gumhcha deyiladi.

Asosiy gumhcha elementlari kimyoviy xossalari ji-
hatidan yonaki gumhcha elementlaridan farq giladi.

VIl gumhning asosiy gumhchasi nodir gazlar,
yonaki gumhchasini metallar (temir, kobalt, nikel,
niteniy, rodiy, palladiy, osmiy, iridiy, platina) tashkil



etadi. Har gaysi guruh ragami o‘sha guruhni tashkil
etuvchi elementlaming kislorodga nisbatan maksimal
valentligini ko‘rsatadi. Lekin mis guruhchasida va VIIlI,
VIl guruh elementlarida bu qoidadan chetlanish hollari
ro‘y beradi, chunonchi, mis bir va ikki valentli bo‘ladi,
oltinning valentligi 3 ga yetadi; VIII gumhning yonaki
gumhcha elementlaridan fagat osmiy va ruteniy 8
valentli boiadi; VII gumh elementi ftor fagat bir valentli
boia oladi; boshga galogenlaming kislorodga nisbatan
valentligi yetti boiishi mumkin. Asosiy gumhcha ele-
mentlari vodorodga nisbatan ham valentlik namoyon qi-
ladi. 1V, V, VI va VII gumh elementlari vodorodga nis-
batan maksimal valentligi IV gumhdan VII gumhga
o0°‘tgan sayin 4 dan 1gacha pasayadi; ularning kislorodga
nisbatan maksimal valentligi esa 4 dan 7 ga qadar ortadi.
Har qgaysi gumhda metallmasning kislorodga nisbatan
maksimal valentligi bilan vodorodga nisbatan maksimal
valentligi yigindisi 8 ga teng (masalan, VI gumh ele-
menti selenning kislorodga nisbatan valentligi 6,
vodorodga nisbatan valentligi 2; ulaming vyigindisi
8 dir).

Har bir gumhda elementlaming atom massasi ortishi
bilan metallik xossasi kuchayib boradi. Bu hodisa,
aynigsa, asosiy gumhcha elementlarida yaqgol namoyon
boiadi. Fransiy va seziy elementlari eng aktiv metallar
hisoblanadi, ftor esa eng aktiv inetallmasdir.

Demak, elementlaming xossalari (atom massasi, va-
lentligi, kimyoviy birikmalarining asos yoki Kkislota
xususiyatiga ega boiishi va hokazolar) davriy jadvalda
davr ichida ham, gumh chegarasida ham, maium qo-
nuniyat bilan o‘zgaradi. Har gaysi element davriy jad-
valda 0‘z o'miga ega va bu oiin 0°‘z navbatida maium
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xossalami ifodalaydi va tartib ragami bilan tavsiflanadi.
Shu sababli, agar biror elementning davriy jadvalda tut-
gan o‘mi ma’lum bo‘lsa, uning xossalari hagida aytib
berish mumkin.

Davriy jadvalda elementlar o‘rtasidagi o‘xshashlik
uch yo‘nalishda namoyon bo‘ladi.

2.16. Elementlaming davriy va
davriy bo‘lmagan xossalari

D.l.Mendeleyevning kimyoviy elementlar davriy
jadvalida elementlaming kimyoviy va ba’zi fizik xos-
salari davriy ravishda o‘zgarishini kuzatish mumkin.
Dav-riy ravishda o‘zgaradigan, ya’ni bir necha element-
dan keyin gaytariladigan kimyoviy xossalar quyidagilar-
dan iborat: 1) elementning valentligi; 2) yuqori oksidi va
gid-roksidlaming formulalari; 3) ularning asos yoki
kislota tabiatiga ega bo‘lishi; 4) oksidlaming gidratla-
nishga intilishi va hokazo.

Davriylik elementlaming quyidagi fizik xossalarida
ham uchraydi: 1) atom va uning ionlari radiuslari; 2)
ionlanish  potensiali; 3) elektronga moyilligi; 4)
suyuglanish va gaynash harorati; 5) oddiy moddalarning
metallik yoki metallmaslik xossalarining namoyon qi-
lishi va hokazo. Lekin elementlaming yadro zaryadi,
atom massasi, davriy ravishda o‘zgarmaydi. Bu xossalar
element-laming davriy boimagan xossalari jumlasiga
kiradi. Elementlar atomlarining yadro zaryadi davriy
jadvalda bir elementdan ikkinchi elementga o‘tgan sari
bittadan ortib boradi. Ayni element atomi yadrosining
zaryadi o°‘sha elementning davriy jadvaldagi tartib



ragamiga teng. Quyida elementlaming davriy ravishda
0°‘zga-radigan ba’zi xossalari bilan tanishib chigamiz.

Elementlaming atom radiusi davriy
ravishda o‘zgaradi

Kristall modda tarkibidagi ikki atom orasidagi
markazlararo masofasini hozirgi vaqtda turli fizik usullar
yordamida juda anig oichash mumkin. Faraz qilaylik,
kristall modda bir element atomlaridan iborat bo'lsin. U
holda ikki go‘shni atom markazlararo masofani ikkiga
bo‘lsak, o‘sha element atomining effektiv radiusi kelib
chigadi. Bu radius atomning hagiqgiy radiusidan gisman
katta yoki kichik bo‘lishi  mumkin, chunki uni
hisoblashda bir atom ikkinchi atomga faqat «tegib» tura-
di, deb faraz qilinadi va ular elektron bulutlarining
o‘zaro goplashishi natijasida yadrolar orasidagi masofa
anig hisoblanmay qoladi.

DAVRLAR
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2.18.-rasm. Elementlaming atom radiuslari va tartib
ragamlari orasidagi bog 1anish.
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Element atomlarining effektiv radiuslari har qaysi
davrning boshidan oxiriga o‘tgan sayin kichiklashib bo-
radi (2.18.-rasm). Masalan, natriyning atom radiusi
0 189 nm; magniyniki 0,160 nm; alyuminiyniki 0,157
nm. Katta davrlardagi oraliq metallaming ham atom ra-
diuslari chapdan o‘ngga tomon kamayib boradi, lekin bu
kamayish asosiy gumhcha elementlarinikiga garaganda
ancha kichik bo‘ladi. Masalan, skandiyning atom radiusi
0,164 nm; titanniki 0,146 nm; temimiki 0,126 nm; ko-
baltniki 0,125 nm dir.

Davriy jadvaldagi asosiy gumhcha elementlarining
atom radiuslari yugoridan pastga tomon kattalashib bo-
radi.

Yonaki guruhcha elementlarining atom radiusi gu-
mhcha chegarasida birinchi elementdan ikkinchi ele-
mentga o°‘tgan sari kattalashadi, lekin ikkinchi element-
dan uchinchi elementga o ‘tishi bilan biroz gisqaradi.

Nazariy kimyoning rivojlanishi natijasida atomlar-
ning orbital radiusi haqidagi tushuncha shakllandi. Ya’ni
atom yadrosi bilan tashqi elektron orbitalning maksimal
elektron zichlikka ega bo‘lgan nuqtasi orasidagi masofa
atomning orbital radiusi deb ataladi.

Yuqgorida aytib o‘tilganidek, effektiv radiuslar kabi
orbital radiuslar bilan elementlaming tartib ragami
orasida davriylik yagqol kuzatiladi.

Har bir davr ichida eng katta orbital radius ishqoriy
metallarda, eng Kkichik orbital radius nodir gazlarda
kuzatiladi. Nodir gazlaming orbita! radiuslarining
o°‘zgarishi ayni davrdagi elementlaming yadro zaryadlari
ortib borishi bilan kamaya boradi, bu umumiy gonuni-
yatga to‘g‘ri keladi (2.19.-rasm).
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Tipik metallaming effektiv radiusi bilan orbital radi-
usi bir-biriga yaqgin kelsa ham, metallmaslar uchun
bunday holat kuzatilmaydi. Umuman olganda, effektiv
radius metallmaslar uchun taxminiy giymatdir. Masalan,
turli olimlaming olgan natijalariga ko‘ra kislorod atomi
uchun aniglangan effektiv radius giymati
quyidagichadir: 0,06 nm (Dj. Sleyter), 0,066 nm
(Bregg), 0,132 nm (V. M. Goldshmidt), 0,140 nm (L.
Poling).

DAVRLAR
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2.19.-rasm. Atomlamingyadro zaryadi bilan orbital
radiusi orasidagi bog 9anish.

2. Elementning ion radiusi. Agar kristall modde

ionlardan (masalan, NaCl, CaF2) tuzilgan bo‘lsa, ikki
go‘shni ion yadrolararo masofani ionlar radiuslari
yig‘indisiga teng deb qgabul qilish mumkin: d=ri+r2.
Yadrolararo masofa - d kristallning panjara konstantasi
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nomi bilan yuritiladi. Uni tajribada rentgen nuri
yordamida aniglash mumkin.

Optik usullar yordamida ftor ioni F~ ning radiusi
(r=0,133 nm) bilan kislorod ioni O2 ning radiusi
(r=0,136 nm) topilgan, ularning radiuslari aniglangandan
so‘ng boshga ionlaming radiuslarini hisoblab topish
mumkin boidi. Masalan, natriy ftorid kristall panjarasi-
ning konstantasi d=0,231 nm. Bundan ftor ionining radi-
usini ayirib, natriy ionining radiusini topamiz:

rt=0231- 0,133=0,098 nm.

Shunday yo‘l bilan boshga ionlaming radiuslarini
ham topish mumkin (2.1.-jadval). Elementlaming ion
radiuslarining o°‘zgarishini kuzatish natijasida quyidagi
xulosalar chigarish mumkin:

'I- elementlaming ion radiuslari jadvalda davriy
ravishda o‘zgaradi;

+ musbat ionning radiusi o‘sha elementning ney-
tral atomi radiusidan kichik boiadi; manfiy ionniki esa
katta boiadi;

4- asosiy va yonaki gumhcha elementlari ionlari-
ning radiuslari yuqoridan pastga tomon kattalashib bora-
di; lekin yonaki gumhchaning oltinchi davridagi elemen-
tidan VIl davrdagi elementiga o‘tganda ion radiuslari
nihoyatda kam o ‘zgaradi;

®m} lantanoid ionlarining radiusi elementning tartib
ragami ortgan sari kichiklasha boradi (masalan, seriy io-
ni Se+3 ning radiusi 0,107 nm, lyutetsiy ioni Lu+3 ning
radiusi 0,085 nm). Bu hodisa lantanoid kirishim yoki f-
kirishim nomi bilan yuritiladi;
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lon
Li+
Be2+
Bi+
Ca+
N J+
n 5+
oz

F
Na+
VI
Al
Si4+
PJ+
P
s2
Sh+
S6r
cr
cr
Cl+

Caz+
ScH
Tif1+
VH
CrJ+
Cr6+
Mn2+
Mn4+

2.7.-jadval. Elemendarning ion radiuslari.

rb pm
90
59
41
30
30
27
126
119
116
86
67
54
58
52
170
51
43
167
88
41
152
114
89
75
68
76
58
81
67

lon
Mn/i+
Fe2+
FeJ+
Co2+
CoX
Nii+
Cu+
Cu2+
Zn2+
Gax
Ge2+
AsH
As5t
Se?
Sed+
Se6t+
wvr
Bra+
Rb+
Sr2+
Y I
Zr4+
Nb5+
Mo6t+
Tch
Ru4+
Rh3+
Pd2+

Ti, pm
60
92
79
89
69
83
91
87
88
76
87
72
60
184
64
56
182
85
166
132
104
86
78
73
70
76
81
100
129

100

lon
Cd2+
In3t+
Sn2+
Sn4+
SbhJ+
Sb5+
Te2
Ted+
Te6t+
r
Ist
17+
Cs+
Ba2+
Lak
Cedt
Cedt+
PrJ+
Nd:+
Pmi+
Sm3
Eu3t
GdJ+
Th+
)>v
Uoi+
Er3t+
Tmd

rj, pm
109
94
122
83
90
74
207
111
70
206
109
67
181
149
117
115
101
113
112
111
110
109
108
106
105
104
103
102

lon
Lu3+
Hf*+
Tabt+
W6+
Re/+
Os6t+
Ir3+
Pt2+
Pt4+
Audt
Ti+
Tlj+
Pb2+
Pb4+
BiJ+
Bi5+
Po6+
At/+
Fr+
Ra2+
Ac3t+
Tha+
Pa4+
uer
Np4+
14"
Amd+

fi, pm
100
85
78
74
67
69
82
94
77
99
116
164
103
133
92
117
90
81
76
194
155
126
108
104
87
101
100
112



3. Elementlaming ionlanish energiyalari (7) ham
davriy ravishda o°‘zgaradi. Atomdan biror elektronni
tamomila chigarib yuborib, uni ion holatiga aylantirshi
uchun zarur bo‘lgan minimal energiya migdori atomning
ionlanish energiyasi (potensiali) deyiladi. Agar atomdan
bir elektron chigib ketsa, atom bir zaryadli musbat ionga,
ikki elektron chiqib ketsa, ikki zaryadli musbat ionga
aylanadi. Bunda sarf etilgan energiya - atomning Il ion-
lanish energiyasi deyiladi (2.8.-jadval).

2.20.-rasmda elementlaming birinchi ionlanish ener-
giyasi (li) bilan tartib ragami orasidagi bog‘lanish diag-
rammasi keltirilgan. Bu grafikda 6 ta maksimum, 5 ta
minimum nuqtalami ko‘ramiz. Eng yuqori maksimumni
geliy, golgan maksimumlami boshga nodir gazlar egal-
lagan, ishgoriy metallar grafikning minimum nuqtalariga
joylashgan. Ishqoriy metallar osonlik bilan o°‘z elektron-
larini yo‘qotib, bir zaryadli musbat ionga aylanadi,
chunki ularning ionlanish energiyasi boshga element-
lamikidan kichik. Davr chegarasida chapdan o°‘ngga
tomon ionlanish energiyasining giymati ortib boradi.
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2.8.-jadval. Ba zi elementlar atomlarining
ionlanish potensiallari

Element

13,60
24,58
5,39
9,32
8,30
11,26
14,54
13,61
17,42
21,56
5,14
7,64
5,98
8,15
10,55
10,36
13,01
15,76
4,34
6,11
6,76
7,43
7,90
7,86
7,63
7,72
9,39
6,00
8,13
9,81
9,75
11,84
14,00

lonlanish energiyasi, eV

h 13 L
54,40
75,62
18,21 - -
2515 37,92 -
2438 47,86 64,48
29,61 47,43 77,45
35,15 54,93 77,39
34,98 62,65 87,23
41,07 64,50 97,16
47,29 71,65 98,88
15,03 80,12
18,82 28,44 .
16,34 33,46 4513
19,65 30,16 51,35
234 350 47,29
23,80 39,90 53,5
27,62 40,90 59,79
31,81 46,0 60,90
11,87 51,21 67,0
16,5 30,95 50,4
15,70 33,69 53,4
16,16 30,64

17,3 33,49  —
18,2 35,16
20,34 295
17,89 40,0 :
20,43 30,6 638
15,86 34,07 455
20,1 28,0 49,9
21,3 339 42,72
191 25,7 47,3
26,4 36,8 52,1
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97,86

126,4

65,01
72,5
67,8
75,0

84,39
72,8
75,7

93,0
* 62,5
72,8
59,7
65,9



2.20-rasm. Elementlaming tartib ragami bilan bi-
rinchi ionlanish potensiali orasidagi bog 1anish.

4, Elektronga moyillik (E) - neytral holdagi atom-
ga elektron biriktirish natijasida ajralib chigadigan ener-
giya miqdoridir. Elektron biriktirib olgan atom anion
holiga o‘tadi. Elektronga moyillik energiyasi ham eV
larda ifodalanadi. Umuman olganda, elektron gabul qi-
lish imkoniyati elementlar atomlarining tashqi valent
gobig‘idagi elektronlari 4 va undan ko‘proq (7 tagacha)
boigan hollar uchun maium (2.9.-jadval). Binobarin,
metallar o‘ziga elektron gabul gilishi giyin, ular uchun
bu energiya nolga teng. Galogen atomlari orasida ftor-
ning elektronga moyillik energiyasi boshga atomlamiki-
dan katta, uning elektronni tortib olishga gqodir boigan
bironta element yo“q.

Element atomining elektronga moyillik energiyasi
ganchalik katta boisa, bu elementning metallmasligi
shunchalik kuchli boiadi va uning ionlanish potensiali
ham yuqori boiadi.
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2.9-jadval. BaZzi elementlar atomlarining elektronga
moyillik energiyalari

Tartlb. Element E, eV Tartlb. Element E, eV
ragami ragami
1 H -0,747 19 K -0,82
2 He -0,19 20 Ca 1,93
3 Li -0,59 21 Sc 0,73
4 Be 0,19 22 Ti 0,39
5 B -0,33 23 \% 0,64
6 Cc -1,12 24 Cr 0,98
7 N -0,21 25 Mn 0,97
8 0 -1,47 26 Fe 0,58
9 F -3,58 27 Co 0,94
10 Ne 0,57 28 Ni 1,28
1 Na -0,47 29 Cu 1,23
12 Mg 0,32 30 zZn -0,09
13 Al -0,52 31 Ga -0,39
14 Si -1,38 32 Ge -1J4
15 P -0,80 33 As -1,07
16 S -2,08 34 Se -2,02
17 Cl -3,76 35 Br -3,54
18 Ar 0,37 36 Kr 0,42
5. Elementlaming elektrmanfiyligi. L. Poling

1932-yilda elementlaming muhim xossalaridan biri -
elektrmanfiylik (EM) tushunchasi ta’rifini taklif etdi:

4- Molekula tarkibidagi atomning 0°‘ziga
bog‘lovchi elektron juftini tortish xususiyati uning
elektrmanfiyligini aks ettiradi.

IImiy adabiyotlarda hozirgacha 20 dan ortiq turli
usullarda hisoblangan EM shkalalari ma’lum. Ulardagi
EM qiymati bir xil bo‘Imasa ham ularning gumh va davr
bo‘ylab o‘zgarib borish qonuniyati bir-biriga o ‘xshash.
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4 Aynimed . ol —. .

elektronga moyilligi (E) bilan ionlanish energiyasi (l) yi-

g‘indisining yarmiga teng: X=— —.

Guruhchalarda EM qiymati yuqoridan pastga
o‘tganda va davrlarda o‘ngdan chap tomonga o‘tishda
kamaya boradi. 2-davr elementlarining EM ligi 3- va
boshga davrdagi elementlaming EM giymati nisbatan
keskin farqg qiladi, chunki 2-davr elementlarining
ko‘pchilik xossalari qolgan davr elementlarinikidan sezi-
larli darajada farq giladi.

EM giymati davriy  jadvaldagi diagonal
yo‘nalishdagi elementlar uchun o‘zaro juda yagin
giymatlarga ega boiadi. Masalan, C va S, B va As, N va
Cl lar o‘zaro yaqin EM qiymatlariga ega ekanligini
ko‘rish mumkin. Elektromanfiylik tushunchasi kimyoviy
bogianish mavzusida keng goilanadi, uning moleku-
ladagi bogianish tabiatini izohlashdagi roli muhimdir.
Bu giymatlarga tayangan holda elementlaming birikma-
laridagi oksidlanish darajasi aniglanadi. Elementlar va
ular ionlarining oksidlanish-qaytarilish xossalari shu zar-
rachalaming elektron biriktirish yoki berish xususiyatlari
bilan bogiiq. Bu xususiyatlar esa zarrachalaming ion-
lanish energiyasi va elektronga moyilligi bilan cham-
barchas bogiangan.

Elementlaming elektrmanfiyliklariga garaganda bu
giymatning nisbiy kattaligi ko‘proq ishlatiladi.

Nisbiy elektrmanfiylik (NEM) giymatlari har bir ele-
mentning EM qiymati litiy elementining EM ga nisbati-
dan kelib chigadi (Poling taklifi bo‘yicha):
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_ X(E)

ﬂa‘xm)

2.10.-jadval. Ba zi elementlaming Poling bo yicha

2,1
Li Be B C N 0 F
1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 41
Na Mg Al Si P S Cl
0,9 1,2 1,5 1,8 2,2 2,6 3,0
K Ca Br
0,8 1,0 2,8
|
2,5
6. Element atomlarining oksidlovchi-qaytaruvchi

xossalari atomlaming tashqi valent qobig‘idagi elek-
tronlar soni va atom yoki ion radiusi kattaligi bilan
bog‘langan.

Valentlik hagida so‘z borganda quyidagi umumiy
xususiyatlar kuzatiladi:

w Tashqi valent qobig‘ida 1-3 elektroni boigan
atomlar fagat qaytaruvchi boiishi mumkin, chunki
ularning elektron gqabul qilishi (vodorod va bordan
tashqari) deyarli mumkin emas. Valent qobigida 4-7
elektroni boigan elementlar atomlarining elektron
qobigi sakkizta elektronga toiguncha elektron qabul
gilishi mumkin, ya’ni bu elementlar atomlari kimyoviy
jarayonlarda ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi boiishi
mumkin.

Atom yoki ionlaming radiuslari kichraygan sari
elektronlaming yadroga tortilishi kuchayadi va ulaming
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gaytaruvchilik xossalari kamayadi, oksidlovchilik xos-
salari kuchayadi;

4- Element atomining radiusi kattalashgan sari
yuqorida zikr etilgan xossalaming teskari holati kucha-
yadi.

Har bir guruhning bosh guruhchalarida yugori-
dan pastga tushish tartibida atomlaming gaytamvchilik
xossalari kuchayadi.

m4 Davrlarda esa tartib ragami ortishi tartibida radi-
us kichiklashishi natijasida elementlar atomlarining gay-
tamvchilik xossasi susayadi, oksidlovchilik xossalari
kuchayadi.

4- Yonaki guruhcha elementlari atomlarining radi-
usi kattalashishi va yadro zaryadi sezilarli darajada or-
tishi natijasida qaytamvchilik xossasining kamayishi yuz
beradi, bu esa metallaming kimyoviy aktivligi kama-
yishiga sabab boiadi.

2.17. Elementlar gidridlarining va
gidroksidlarining xossalari

Siz VIII-I1X sinfda o‘tgan mavzularda elementlar
atomlarining vodorod va kislorod bilan hosil gilgan bi-
rikmalari bilan tanishgansiz. Birikmalarda E-H va E-O
bogiar  xususiyatlari moddalarning  kislota-asosli
xususiyatlarini tushuntirishda katta ahamiyatga ega.
Vodorodli birikmalaming (NaH, CaH2 BH3, CH4, NH3
HF va hokazo) umumiy nomi gidridlar deb ataladi, kis-
lorodli birikmalar ko‘pincha gidroksidlar yoki kislorodli
kislotalar holida (NaOH, Be(OH)2 AI(OH)3 H304 va
hokazo) boiadi.
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a) Gidridlaming kimyoviy tabiati ulami hosil gilgar
elementning davriy jadvaldagi o‘mi bilan ifodalanadi,
chunki E-H bog‘lanish tabiati undagi E ning NEM
giymati bilan bogiig. Davr boshlanishidagi elementlar-
ning NEM qiymati vodorodnikidan kichik boiganda (1A
va IlA guruhchalardagi metallar) hosil boigan
bogianish ionli yoki qutbli kovalent xususiyatiga ega
boiadi, NaH dagi bog‘ning ionlik darajasi MgH2 ga
garaganda yugoriroq boiadi.

Davrlar bo‘ylab o‘ng tomonga siljiganda E-H
bog‘ning ionlik xususiyati kamaya boradi (bog‘ning
qutbliligi kamayadi, masalan, BH3 dagi bog‘ tabiati
deyarli qutbsiz kovalent xususiyatga ega, chunki B va H
ning NEM lari fargi 0,1 ga teng). BH3da bog‘ning qutb-
lari B+H' boisa, CH4 da esa teskari (C - H+) vaziyat
paydo boiadi. Davr oxirigacha siljiganda E-H bogining
qutbliligi yanada kattalasha boradi. 2-davr elementlari-
ning gidridlarida qutblilik darajasi CH4 NH3H2-HF
gatorida ortib boradi. Chunki davrda yadro zaryad
giymati ortib borish tartibida NEM qiymati 2,5 (uglerod)
dan 4,1 (ftor) gacha ortib borishi sizga maium.

Yuqorida Kkeltirilgan maiumotlar, asosan, 2-davr
elementlari misolida ko‘rib o‘tildi, lekin bu gonuniyat
boshqa davr gidridlari uchun ham tegishli.

Maium boiishicha, asosiy guruhcha elementlarida
yuqoridan pastga o‘tish tartibida metallik xususiyati
ortib boradi, shu tartibda elementlaming atom radiuslari
ortadi, ionlanish potensiallari, elektronga moyillik ener-
giyalari kamayadi, shu tufayli ham NEM giymati kama-
yadi va natijada gidridlarda bog‘ning qutblilik xususiyati
kamayib boradi. Masalan, H20, H2S, H2Se va HZTe ga-
torida H-E bog* qutbliligi kamaya boradi, lekin bu
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gidridlaming suvli eritmalarida ularning gaz holdagi
molekulalarida kuzatilmaydigan yangi vaziyat - elektro-
litik dissotsilanish xususiyati katta ahamiyatga ega.
Ma’lumki, ko“pchilik holatlarda atomlar oraliq masofasi
ortib borgan sari (yugoridan pastga o‘tishda kuza-
tiladigan vaziyat) bogianish energiyasi kamayadi, elek
trolitik dissotsilanish osonlashadi. Shu qatorda gidrid
hosil giluvchi E'nzarrachalaming gaytamvchilik xossasi
ortib boradi (H+ ioni esa oksidlovchilik xossasiga ega
boiadi). VIIA gumhcha elementlar atomlarining
gidridlarida yuqorida VIA gumhchadagi elementlar
atomlari-ning gidridlariga xos boigan xususiyat yanada
keskinlashadi, oksidlanish darajalari -1 boigan galogen
ionlari-ning radiusi ortib borishi tufayli ularda gayta-
mvchilik xossalari (galogen ionlarida) yuqoridan pastga
o‘tish tartibida kuchayib boradi.

VIA va VIIA gumhchalaming gidridlari suvli erit-
mada kislotali xossaga ega boiadi, ulami tegishli ele-
ment atomining kislorodsiz kislotalari deb yuritiladi.

m VIA va VIIA guruhchalari gidridlarining erit-
madagi kislota xossasi gumhda yuqoridan pastga tomon
ortadi, davrda esa chapdan o°‘ngga tomon ortadi.

A Yugoridan pastga o‘tgan sari VIA va VIIA
guruhchalari gidridlarining bargarorligi kamayadi.

E-H bog* qutbli xususiyatiga ega boiganda E ra-
diusi ganchalik kichik va oksidlanish darajasi ganchalik
katta boisa, H-E bog‘ energiyasi shunchalik ortadi.
Vodorodli birikmalardagi elementning atom radiusi ort-
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ganda va oksidlanish darajasi kamayganda Kkislotali
xususiyati kuchayadi.

b) Element - kislorod - vodorod atom
bog‘lanishidan hosil boigan moddalar xossalari jihati-
dan turli moddalar sifatida ko‘rinadi. Bu maiumotlar
asoslar (ishqgorlar), amfoter xususiyatga ega boigan gid-
roksidlar yoki kislorodli kislotalami birlashtiradi. Bun-
day birikmalaming xossalarini tushuntirish uchun H-O -
E zarrachalari orasidagi munosabatni ko ‘rib chigamiz.

E-+nning zaryadi katta va radiusi kichiklashgan sari E -
O bog‘ning mustahkamligi ortib boradi. Buning natijasida
H-0 bog‘ mustahkamligi kamayadi. Shu sababli E+nradi-
usi kamayib, elementning oksidlanish darajasi ortib borishi
HOE ning kislotali xususiyatini kuchaytiradi.

2.11.-jadval. Kimyoviy elementlar va ular birikma-
larining ba Zzifizik va kimyoviy xossalarini davriyjadval
bo {lab o zgarishining sxematik ko ‘rinishi.

Davr Guruh
Atom xossasi Ta’rifi bo'ylab  bo'ylab
ortishi ortishi
Atom yadrosidan tashqi elektron
Atom radiusi orbitalning maksimal elektron
zichlikka ega nuqtasigacha boigan 1
masofa
. Atomdan elektron chigarib yubo-
lonlanish . . .
o rish uchun sarflanadigan energiya, i T
energiyasi
eV
Elektronga Atomnlng elel.<tron qabu.l qllg.anda
. ajralib chigadigan energiya giyma- R T
moyillik ;
ti, eV
- Atomning bogiovchi elektron
Elektromanfiylik juftini o'ziga tortish gobiliyati t
Qattig holatida elektr va issiqlik
Metallik o'tkazuvchanligi hamda R |
bogianuvchanligi
Metallmaslik Qattiq holatida elektr va issiglik -» t
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Oksidlovchilik

Qaytamvchilik

Gidridlarining
kislotalik xossasi
Gidridlaining
asoslik xossasi
Gidroksidlaming
kislotalik xossasi

Gidroksidlaming
asoslik xossasi

o'tkazmasligi

Kimyoviy reaksiyalarda elektron
biriktirib olish xususiyati
Kimyoviy reaksiyalarda elektron
berish xususiyati

Eritmada vodorod ionlarini ajratish
gobiliyati

Eritmada vodorod ionlarini o ‘ziga
biriktirish xususiyati

Eritmada vodorod ionlarini ajratish
qobiliyati

Eritmada o ‘zidan gidroksid
ionlarini ajratish yoki vodorod
ionlarini o ‘ziga biriktirish
xususiyati

« -



3-BOB. KIMYOVIY BOG‘LANISHNING
ASOSIY TAVSIFLARI. KIMYOVIY
BOG‘LANISH TURLARI

3.1. Kimyoviy bog‘lanishlarning vujudga keiishi

Kimyoviy bogianish hagidagi taiimotlar Kkim-
yoning asosiy masalalaridan biridir. Bu taiimotni bil-
may turib kimyoviy birikmalaming turli-tumanligi sa-
bablarini, ularning hosil boiish mexanizmini, tuzilishini
va reaksiyaga Kkirisha olish xususiyatini tushunib
boimaydi.

4 Molekulada atomlami bir-biriga biriktirib tura-
digan kuchlaming vyigindisi kimyoviy bog‘anish
deyiladi.

Hozirda molekulalarda element atomlarining ganday
bogianganligi turli nazariyalar bilan tushuntiriladi.
Ulardan eng asosiylari valent bogiar nazariyasi (VB) va
molekulyar orbitallar nazariyasi (MO). Bu nazariyalar
ustida o‘zbek olimlaridan H.Rahimov, N.A.Parpiyev;
A.G.Muftaxov va boshqalar nazariy tadqigotlar olib
borib ko‘p fikrlami ilgari surganlar.

Kimyoviy bogianishning VB nazariyasiga ko‘ra
kimyoviy bogianish hosil boiishda element atomlari-
ning tashqi (ayrim hollarda tashgidan oldingi) energetik
pog‘onalaridagi elektronlar ishtirok etadi va ularning
elektron buluti zichliklari gayta tagsimlanadi.

4 Kimyoviy bogianishda ishtirok etuvchi
ektronlar valent elektronlar deyiladi.

12
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Bosh gumhcha elementlarining tashqi gavat elek-
tronlari, yonaki gumhcha elementlarining tashqi va
tashgidan  oldingi  qgavat elektronlari  kimyoviy
bogianishda ishtirok etishi mumkin.

I~ S- va P-oila elementlarining fagat tashqi ;
pog‘onadagi elektronlari valent elektronlardir.

4- D- oila elementlarda valent elektronlarining
maksimal sonini aniglash uchun tashqi pog‘onadagi i
elektronlar soniga tashqgidan oldingi d-pog‘onachadagi j
elektronlar soni go‘shiladi. [

Element valent elektronlarining maksimal soni 8
tadan oshmaydi. Element valent elektronlarining maksi-
mal sonini elementning davriy sistemadagi o °‘midan,
ya’ni gumh ragamidan bilish mumkin (ayrim elementlar
bundan mustasno).

4- Element atomlari tashqi energetik pog‘onalarini
tugallashga, ya’ni nodir gazlaming elektron konfigurat-
siyalariga erishishga intiladi.

Buning uchun ayni atom boshga atomlardan elektron
olishi yoki valent elektronlarini birgalikda juftlashtirishi
yoxud boshga atomga elektron berishi lozim.

A va B atomlar orasida vujudga keluvchi bogianish
tabiati ulaming nisbiy elektromanfiyliklari giymatlari-
ning fargiga = Xa- X bogiiqg.

Atomlardan molekulalar hosil bo‘lishining sababi
sistemada energetik afzallikning sodir boiishidir. Kim-
yoviy bogianish bog* energiyasi, bog‘ uzunligi va
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bog‘lararo burchak (valent burchak) kabi kattaliklar bi-
lan tavsiflanadi.

Kimyoviy bog‘lanishni uzish uchun zarur
bo‘lgan energiya bog* energiyasi deyiladi.

Har bir kKimyoviy bog* uchun to‘g‘ri keladigan bog*
energiyasining giymati 200 - 1000 Kkj/mol atrofida
bo‘ladi. Masalan, CH3 da C-F bogianish energiyasi
487 kj/mol ga teng.

A Molekulada ikki o‘zaro bevosita bogiangan
atomlar markazlari orasidagi masofa bog(anish uzun-
ligi deb ataladi. .

Bogianish uzunligi molekula hosil giluvchi atom-
laming tabiatiga, bogianish turiga, element valentligiga
va boshgalarga bogiiqgdir.

Hozirgi davrda kimyoviy bogianishning
guyidagi turlari ma’lum:

1. lon bogianish.

2. Kovalent bogianish.

3. Metall bogianish.

4. Vodorod bogianish.

3.2. Kovalent bogianish

Kovalent bogianish, asosan, metalmas (nishiy
elektromanfiyliklari nisbatan yuqori boigan element)
atomlari orasida vujudga keladi.

Atomlaming o‘zaro bir yoki bir necha
umumlashgan elektron juftlar hosil qilishi natijasida
vujudga keladigan bogianish kovalent bog‘lanish
deyiladi.
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Kovalent bogianish tabiatiga ko‘ra 2 xil bo‘ladi:
1. Qutbsiz kovalent bog 1anish.

Kimyoviy bogianish hosil gilgan atomtaming nisbiy
elektromanfiyliklari orasidagi farg (Awning ortib borishi

4- Elektromanfiylik giymati jihatidan o‘zaro yaqin
yoki bir xil bo‘lgan element atomlari o‘rtasida vujudga
kelgan kovalent bogianish qutbsiz kovalent bog(lanish
deyiladi.
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Bunda atomlar o ‘rtasida hosil boigan umumlashgan
elektron juftlik har ikkala atom yadrolaridan bir xil
uzoglikda joylashadi. Qutbsiz kovalent bogianishli
moddalarga, ko‘pincha, oddiy moddalar H2, 0 2, CI2, N2
molekulalarini misol qilish mumkin. Bundan tashqari
CS2 PH3 kabi murakkab moddalar ham misol boiadiki,
bu molekulalardagi kimyoviy bogianish hosil qgila-
yotgan element atomlarining NEM qiymatlari fargi (Ax)
0,4 dan katta emas.

2. Qutbli kovalent bog 1anish.

<4 Elektromanfiylik giymatlari jihatidan bir-biridan
bir oz farq qiladigan (0,4<Ax<2) element atomlari
orasida vujudga kelgan kovalent bogianish qutbli ko-
valent bog ‘lanish deyiladi.

H* + -CI

Bunda atomlar o‘rtasida hosil boigan umumlashgan
elektron juft elektromanfiyligi kattaroq element atomi
tomon siljigan boiadi, natijada molekulaning bir
tomonida musbat qutb, ikkinchi tomonida manfiy qutb



(dipol) vujudga keladi. Agar molekula simmetriyasi
yugori boimasa molekula qutbli boiadi.

3.3. Kovalent bog‘lanishning yo‘naluvchanlik va
to‘yinuvchanlik xossalari

Kovalent bogianishda o°‘zaro bogiangan atomlar
orbitallarining qganday holatda va gay yo‘nalishda
qgoplanishiga ko‘ra 2 xil kimyoviy bogianish hosil
boiadi:

1. a- (sigma) bog 1anish.

4- Kimyoviy bogianishda orbitallaming o‘zaro
goplanish sohasi ikki yadrodan o‘tgan to‘g‘ri chizigda
yotsa, bunday bogianish a - (sigma) bog‘anish
deyiladi.

S-S, S-p, p-p atom orbitallaming 3.1-rasmda
ko‘rsatilgan holatda o‘zaro qoplanishlarida a -
bogianish yuzaga keladi.

p p
3.1-rasm. s-s, s-p, p - p orbitallari ishtirokida
hosil bo 1gan o - bog 1anishlar.

2.n - bogianish.
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m4 Kimyoviy bogianishda orbitallaming o°‘zaro
goplanish sohasi ikki yadrodan o‘tgan to‘g‘ri chizigdan
tashgarida yotsa, bunday bogianish %- (pi) bog'lanish
deyiladi.

K - bogianishga p - p bogianish misol boiadi (3.2-
rasm).

p p

3.2-rasm. p-p orbitallari ishtirokida hosil bo 1gan n
- bog'lanish.

Molekula hosil boiishida energetik jihatdan
turg‘unlikka erishishga intilish natijasida atom orbital-
larining fazoviy shakli va holatlari maium darajada
0‘zgaradi. Bunday o°‘zgarish natijasida bogianish
maium burchakka ega boiib, yonaluvchanlikni
keltirib chigaradi.

VB nazariyasiga ko‘ra turli simmetriyali (s-, p-, d-,
f-) orbitallaming toiqin tabiatiga ko‘ra go‘shilishi na-
tijasida simmetriyasi oraliq holatda boigan gibrid orbi-
tallar vujudga keladi (L.Poling).

4- Kovalent bogianish hosil gilishda bir elektron
pog‘onacha doirasida energiyalari va simmetriyasi tur-
licha boigan orbitallaming o‘zgarishi natijasida oraliq -
gibrid orbitallaming hosil boiishi gibridlanish deyiladi.
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Kovalent bogianish hosil giluvchi ikkinchi davr ele-
mentlari (Be, B, N, C, O) valent atom orbitallarining gib-
ridlanishini ko ‘rib chigamiz.

1 Berilliy 4Be elektron konfiguratsiyasi asosiy ho-
latda Is2s2p°. Kimyoviy bogianish hosil gilishda
tashgi, ya’ni ikkinchi pog‘onadagi elektronlar
gatnashadi. Atomlar tashqi energiya (issiglik, yorugiik
va hokazo) ta’sirida qo‘zg‘algan holatga o ‘tadi:

n F< T t
2 x° x1 pio)
asosiy holat go zg ‘algan holat

Demak, berilliyning ikkala valent elektronlaridan bi-
ri ~-orbitalda, ikkinchisi /*-orbitalda. Bu orbitallar o‘zaro
ta’sirlashib gibridlanadi va ikkita yangi sp - gibrid orbi-
tallar hosil giladi (3.3.-rasm). Yangi gibrid orbitallaming
markazlari bir nuqtada boiganligi uchun ular fazoda
garama-garshi tomonlarga yo‘nalgan boiadi. Aynan
shundagina sp-gibrid orbitallar energiya jihatdan qulay
holatni egallaydilar. Sp-gibrid orbitallar yo‘nalishlari
orasidagi burchak 180° ni tashkil giladi.

sp sp

3.3-rasm. 1tas- va 1tap-orbitallardan hosil
bo ‘1gan sp - gibrid orbitallar.
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Bu holatdagi berilliy atomi ikkita bir valentli atom,
masalan, ftor bilan bogiansa chizigli tuzilishga ega uch
atomli F-Be-F molekulasi hosil bo‘ladi. Oxirgi formu-
la berilliy ftoridining tuzilish (yoki grafik) formulasi
bo‘lib, uning molekulyar formulasi BeF2 ko‘rinishda
yoziladi. Grafik formuladagi chizigcha a - bog‘lanishni
ifodalaydi.

Shunday qilib, markaziy atom orbitallarining sp-
gibridlanishida chizigli tuzilishga ega bo‘lgan moleku-
la hosil bo‘lib, kimyoviy bog'lar orasidagi burchak (va-
lent burchak) 1800ni tashkil giladi.

2. Bor B atomida (1s2s2pl) valent elektronlar 3
ta. Atom asosiy holatdan go‘zg‘algan holatga o‘tganda

n T -» T T t
252 2p2 2s1 2p2
asosiy holat go zg ‘algan holat

s-orbitalda 1 ta, p-orbitalda 2 ta elektron mavjudli-
gini ko‘ramiz. Demak, bor atomida kimyoviy bogianish
hosil qilishda ishtirok etadigan valent 1 ta s-orbital,-
hamda 2 ta />-orbital mavjud. Ularning gibridlanishi na-
tijasida uchta yangi sp2 gibrid orbitallar hosil boiib, bu
orbitallar bitta tekislikda teng uch tomortga yo‘nalgan.
Yo‘nalishlsr orasidagi burchak 120° ni tashkil etadi
(3.4.-rasm).
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\s
AT sp’ a

34.-rasm. 1 ta s- va 2 ta p-orbitallardan hosil
bo ‘gan sp2- gibrid orbitallar.

Darhaqgiqgat, borning bir valentli elementlar bilan
hosil gilgan birikmalari, masalan, bor ftorid BF3, bor
xlorid BC13, bor gidrid BH3 molekulalaridagi to‘rttala
atom bitta tekislikda joylashib, teng tomonli
uchburchakni tashkil giladi. Uchburchak uchlarini bir
valentli atom egallab, uning markazidan bor atomi joy
olgan. Kimyoviy bog(lar orasidagi burchak 120° ga
teng.

3. Uglerod 6C atomida 6 elektrondan 4 tasi tashqi
gavat, ya’ni valent elektronlaridir. Atom asosiy holatdan
qo‘zg‘algan holatga otganda

T r T t T. T
2p 2sl
asosiy holat go zg ‘algan holat

juftlashmagan elektronlar soni 4 ta boiib, ulardan biri
s-orbitalda, golgan uchtasi /?-orbitalda ekanligi ayon
boiadi. Bu atom orbitallar gibridlanib 4 ta gibrid sp or-
bital hosil giladi va sp3-gibridlanishni keltirib chigaradi
(3.5-rasm). Uglerodning kimyoviy bog‘ hosil gilishda
gatnashuvchi ~p~-gibridlangan orbitallari fazoda teng 4
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tomonga yo‘nalgan boiib, bu yo‘nalishlararo burchak-
laming barchasi 109°28' tashkil giladi.

Uglerodning vodorodli birikmasi - metan CH4 ning
fazoviy tuzilish tetraedr boiib, uning uchlarida vodorod
atomlari, markazida esa uglerod atomi joylashgan (3.6a-
rasm).

Y i
Sp

Sp3 3 sp3 sp3

3.5-rasm. Jta s- va 3 tap-orbitallardan hosil
bo ‘lgan sp3 gibrid orbitallar va ularningfazoviy
yo nalganligi.

Gibridlanish jarayonida nechta atom orbitallar
gatnashgan boisa, hosil boigan gibrid orbitallar soni
ham o‘shancha boiadi. 2-davr elementlari eng ko‘pi bi-
lan 4 ta (1 ta s va 3 ta p orbitallar) gibrid orbitallar hosil
gila oladi. Lekin ular turli fazoviy vaziyatda boiadi.

Atom orbitallar fagatgina o - bogianish hosil qi-
lishda gibridlanadi. m- bogianish hosil gilishda ishtirok
etayotgan atom orbitallar gibridlanmaydi.

Markaziy atom sp - gibridlanish holatida boigan
va to‘rttala orbital atomlar bilan bogianishidan hosil
boigan molekulaning fazoviy shakli tetraedr boiadi
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(CH4). Bunday molekulalarda bog* burchagi 109°28' ga
teng boiadi (3.6a-rasm).

Lekin hamma markaziy atom orbitallari sp3 gibrid-
langan molekulalaming struktur tuzilishi aynan tetraed-
rik shaklga ega emas. Buni ammiak NH3 va suv H2
molekulalari misolida ko ‘rib chigamiz.

4. Azot N atomining tashqi elektron pog‘onasidagi
5 ta valent elektronlari 1 ta s- va 3 ta p-orbitalga joy-
lashgan.

Bu orbitallar o‘zaro gibridlanishi natijasida 4 ta sp3-
gibrid orbitallar hosil boiadi. Ammo, bulaming uchta-
sigina vodorod atomlarining s-orbitali bilan bogianish
hosil qiladi. Juft elektronli 1 ta sp3 gibrid orbital
bogianishda ishtirok etmaydi. Ammiak molekulasida
markaziy atom - azotning uch tomonidagi ta’sir etuvchi
kuchlar (vodorod atomlari) to‘rtinci tomonidagi (azot-
ning juft elektronli sp3- orbitali) dan farg giladi. Shuning
uchun NH3 molekulasining struktur tuzilishi tetraedr
shaklidan bir muncha farq qilib trigonal piramida
shakliga ega boiadi (3.6b-rasm). Azot va vodorod hosil
gilgan kimyoviy bogianish (N - H bog*) orasidagi va-
lent burchak 107,3° ga teng.

5. Kislorodning 80 6 ta valent elektronlari bitta s- va
uchta p-orbitalda boigani uchun

gibridlanish natijasida 4 ta sp3- gibrid orbitallar hosil qi-
lib, ularning fazoda joylashuvi 3.5-rasmda ko‘r-
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satilganidek bo‘ladi. H20 molekulasi hosil bo‘lishda kis-
lorodning fagat ikkita toq elektronli sp3-orbitallari
vodorod atomlari bilan bogianish hosil giladi. Kislo-
rodning qolgan ikki tomonida bogianishda ishtirok eta
olmagan juft elektronli sp3- gibrid orbitallari joylashgan
(3.6d-rasm). Shu sababga ko‘ra H20 molekulasi
burehakli tuzilishga ega boiib, O - H bogiar orasidagi

valent burchak 104,5° ni tashkil giladi.

Xalqali Bog'
model burﬁtugi

n q) *
H 109,5*

b) NH,

d) H

3.6.-rasm. a) CH4; b) NH3va
d) H20 molekulalariningfazoviy tuzilishi.

Bogianish hosil gilmagan juft elektronlar tagsim-
lanmagan elektron juftlar deyiladi. Tagsimlanmagan
elektron juftlar ham bogianish hosil qilishi mumkin.
Barcha valent orbitallari bogianish hosil gilgan atom
kovalentligi jihatdan to'yingan boiib, yana go‘shimcha
kovalent bogianish hosil gila olmaydi. Bu esa, kovalent
bogianishning toyinuvchanligi deb ataladi. Ikkinchi
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davr elementlari fagat 4 ta valent orbitallar (2s, 2px, 2py,
2p2)ga ega boiganligi sababli ular hosil gila oladigan
kovalent bogianishlar soni 4 tadan oshmaydi.

3.4. Kimyoviy bogianishning va
molekulaning dipol momenti

Elementlaming kovalent bogianish hosil qilish
xususiyati, ularning kovalentligi (valentligi) deyiladi.

Elektrmanfiyligi har xil boigan ikki atom orasida
kimyoviy bogianish hosil boisa, umumiy elektron juft
bu ikki atomga nisbatan simmetrik joylashmaydi. Bun-
day molekulalarda garama-garshi zaryadlaming «og‘irlik
markazlari» bir nugtaga tushmasdan, ular bir-biridan 1
masofa uzoqgda boiadi. Molekulaning bir gismi musbat
qutb kasb etib, garama-garshi gismi manfiy qutbga ega
boiadi. Shuning uchun ular qutbli molekulalar deb ata-
ladi; ular ikki qutbli boiganligi uchun ularga dipol de-
gan nom ham berilgan. Molekulaning qutbliligini tavsif-
lash uchun uning ikki garama-qarshi qutblari orasidagi
masofa (/) dan foydalanib,

H=qg-I

formula bilan molekulaning dipol momenti hisoblab
topiladi (*-molekula qutbidagi zaryad miqdori odatda
elektron zaryadi bilan oichanadi).

Dipolning uzunligi 0,1 nm yoki 10'10 m boiganda,
elektron zaryadi 1,6-10 1 Kulonga teng boigani uchun
O ning giymati 10'2 Kim bilan ifodalanadi (dipolning
elektr momentini ifodalashda Debay nomli birlikdan
ham foydalaniladi: 1 Debay (D)=0,333i0'2 Kim).
Qutbli molekulalardan iborat birikmalarga suv, ammiak,
vodorod ftorid va boshga moddalar misol boia oladi.



Suv molekulasida elektron juftlar vodorod atomlaridan
ko‘ra kislorod atomiga, vodorod ftorid molekulasida esa
ftor atomiga yaqinrog joylashgan. H20 va HF nosimmet-
rik molekulalardir.

Demak, ikki yadro orasida nosimmetrik joylashgan
elektron juft tufayli hosil bo‘lgan kovalent bog‘lanish
qutbli bog'lanish deyiladi. Agar elektron juft bir
atomdan ikkinchi atomga batamom o‘tib ketsa, qutbli
bog‘lanish ion bog'lanishga aylanadi. Agar elektron juft
hosil gilgan manfiy markaz bilan molekuladagi ikkala
yadro tufayli hosil bo‘lgan musbat zaryad markazlari
fazoning bir nuqgtasiga to‘g‘ri kelsa yoki juda yagin
bo‘lsa, bunday bogianish qutbsiz kovalent bogianish
deyiladi.

Ko‘p atomli murakkab moddalarda molekulaning bir
gismidagi atomlar o‘zaro qutbsiz yoki qutbli bogianish
bilan, ikkinchi gismidagi atomlar esa ion bogianish bi-
lan birikkan boiishi mumkin. Molekulaning dipol mo-
menti undagi barcha kimyoviy bogiar dipol moment-
larining geometrik go‘shilish natijasida topilgan vektor
uzunligi bilan ifodalanadi; bu vyig‘indi kattaligi ayni
molekulaning geometrik tuzilishiga bogiiq. Masalan,
C02 molekulasi simmetrik tuzilishiga ega boiganligi
uchun uning tarkibidagi ikkita C=0 bogianishning dipol
momenti  vektorlari  yigindisi //=0, chunki bu
bogianishlaming dipol momenti skalyar midorlari
o‘zaro teng, ammo vektorlari bir-biriga garama-qgarshi
yo‘nalgan boiganligi uchun o‘zaro kompensatsiya-
lanadi. Shu sababdan, CH4, CC14 kabi tetraedrik va SF6
kabi oktaedrik molekulalaming dipol momenti har bir
bog‘ qutbli boiishiga garamay nolga teng.
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Molekula dipoliga uning tarkibidagi tagsimlanma-
gan elektron juftlar ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Masalan,
H3N va NF3 molekulalari bir xil trigonal-piramidal
shaklga ega. N-H bog‘lanishning dipol momenti, N-F
bog‘lanishning dipol momentiga teng, lekin, NH3 ning
elektron dipol momenti 0,49-10 2 Kim, NF3 niki esa
0,07-102 KI-m. Buning sababi shundaki, NH3 moleku-
lasida N- H bogianishning elektr momenti yo‘nalishi
bilan tagsimlanmagan elektron juftning elektr momenti
bir tomonga yo‘nalgan; NF3 da esa N-F bogianishning
dipol momenti elektron juftlaming elektr momenti
yo‘nalishiga garama-garshidir. Shuning uchun NF3 da
ular gisman o‘zaro kompensatsiyalanadi, NH3 da
kompensatsiyalanmaydi, aksincha o‘zaro qo‘shilishadi.

3.5. Donor-akseptorli bogianish

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan kovalent bogianishlaming
hosil boiish mexanizmini bogianuvchi atomlaming
juftlashmagan (toq) elektronlaming o'zaro juftlashishi
mexanizmi deyilsa, kovalent bogianish hosil boiishning
yana bir mexanizmi donor-akseptor mexanizmidir. Bun-
day kimyoviy bogianish bitta atomning tagsimlanmagan
juft elektronli orbitali bilan boshga atomning bo‘sh or-
bitali hisobiga vujudga keladi. Misol uchun:

HC1 bilan NH3ni birikishi donor-akseptorli boiadi:
NH3+HC1->NH4C1 yoki NH3+ H+=NH4+

Ammiak molekulasida azot atomining tagsimlanma-
gan elektron jufti bo‘r. Vodorod ionida Is - orbital bo‘sh
uni H+deb belgilaymiz.
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Ammoniy ioni hosil bo‘lishida azotning tagsim-
lanmagan elektron jufti azot va vodorod atomlari uchun
umumiy bo‘lib, vodorod ionining zaryadi esa ammoniy
ioni uchun umumiy bo‘lib qoladi. Bogianish hosil
bo‘lishda o0°zining tagsimlanmagan elektron juftini
bag'ishlaydigan atom elektronodonor, uni gabul qi-
ladigan (ya’ni bo‘sh orbitali mavjud) atom elektrono-
akseptor deyiladi.

1  AMMONIY IONINING HOSIL BO LISHI

H rH I
H *<. » + g+ N H "Nt* H
" L H |
kovalent donor-akseptor

donor akseptor
+

H
i tl H rs 1
"N - H + tiGl
H '\Ju + H v > t L >»J
H H

Bir atomning (elektrodonoming) ikki elektron jufti
va boshga atomning (elektronoakseptoming) bo‘sh or-
bitali hisobiga kovalent bog‘lanish hosil bo‘lish mexa-
nizmi donor-akseptorli mexanizm deyiladi. Shu yo*1bi-
lan hosil bo‘lgan kovalent bog‘lanish donor-akseptorli
kovalent boganish deyiladi.
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Masalan: Donor-akseptor bog'lanish ikki xil mole-

kula orasida ham yuzaga chiqgishi mumkin. Masalan,
HN: + O BF3  H3N:BF3

Bu yerda NH3 elektron juftli donor bo‘lib, BF3 bu
elektron juft uchun akseptordir.

Is gazi CO molekulasida ham ichki donor-akseptor
bog‘lanish mavjuddir. Uning grafik formulasini C ~# =0
ko‘rinishda tasvirlanadi (3.1.-sxema). Bunda uglerod va
kislorod atomlari orasida hosil bo‘ladigan ikkita ko-
valent bog‘lanish ularning toqg elektronlarini o‘zaro juft-
lashishi hisobiga, uchinchi kovalent bog‘lanish donor-
akseptor mexanizmi boyicha hosil bo‘ladi. Kislorod do-
nor, uglerod esa akseptor, vazifasini o‘tayc i.

6C elektron konfiguratsiyasi  ...2522p2 n t T
[ .

@O elektron konfiguratsiyasi  ...2s22p4 ti T T T

2s Px  2py 2Pz

3.1.-sxema. CO molekulasida uglerod va kislorod
atomlari orasida donor-akseptor (uchinchi)
bog 91anishning hosil bo fishi.

3.6. lonli bog‘lanish

lonli bog‘lanish elektromanfiylik giymatlari bir-
biridan keskin farg giladigan (Ay>2) element atomlari
(odatda, metall va metalmas atomlari) o‘rtasida vujudga
keladi. Bunda elektromanfiyligi kichik element atomidan
elektromanfiyligi katta element atomiga elektron sakrab
o‘tadi, natijada ular garama-garshi zaryadli ionlarga
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aylanadi. Bu ionlar o‘zaro elektrostatik tortishish kuchla
ri vositasida o ‘zaro birikadi (3.2.-sxema).

r

Na+11 Cl1+17

3.2.-sxema. Natriy va xlor atomlari orasida ion
bog 1anishning hosil bo fishi.

NHH
Bog* qutbliligining ortib boriahi
HC| AICIj NaCl

Turli kimyoviy bog’lanishlaming hoiil boiish sxemasi

cl jc: OO
H :CI 9
N a+j [:Cl:] o O

3.7-rasm. Kovalent va ionli
boglanishlaming hosil
bo 1ishi.
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lon bogianishda
kovalent bog‘lanishga
X0S boigan
to‘yinuvchanlik va
yo‘naluvchanlik  xos-
salari mavjud emas.
Bir musbat zar-
yadlangan ion (kation)
bilan bir nechta manfiy
zaryadlangan ion (ani-
on)lar, shuningdek, bir
anion bilan bir nechta
kationlar elektrostatik
tortishib bogianish
hosil giladi (3.7-rasm).



3.7. Metall bog‘lanish

Erkin elektron

3.8-rasm. Metallarda zarrachalaming tuzilishi

Ko‘pchilik metallaming o0°‘zi-ga xos bir necha
xususiyatlari mavjud boiib, bu bilan ular boshga oddiy
va murakkab moddalardan farq qiladi. Metallaming
suyuglanish va qgaynash haroratining yuqori boiishi,
metall sirtidan yomgiikning gaytishi, ulardan issiglik va
elektr tokining yaxshi o‘tishi, zarba ta’sirida yassilanishi
kabi xossalar metallaming eng muhim fizik xos-
salaridandir. Bu xossalar fagat metallarda mavjud
boigan metall bogianish xususiyati bilan tushuntiriladi.

Maiumki, barcha metallar kristall moddalardir.
Metall kristallaridagi panjara tugunlarining bir gismida
ion joylashgan boiadi. Metallaming tashqi energetik
pog‘onalaridagi valent elektronlari atom yadrosi bilan
kuchsiz bogiangani uchun oson uziladi. Uzilgan
elektronlar atomlar va ionlar oraligida harakatlanib
yuradi. Agar erkin elektron birorta elektronini yo‘gotgan
atomga (ionga) yagin kelib qolsa, unga birikib, ionni
neytral atomga aylantiradi. Demak, erkin elektronlar goh
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bir ion, goh ikkinchi ion atrofida harakatlanadi va metall
kristallidagi barcha atomlar (ionlar) orasida bog‘lanish
hosil qgiladi. Kimyoviy bog‘lanishning bunday turi
metall bog‘lanish deyiladi.

3.8. Birikmalardagi element atomlarining
valentligi va oksidlanish darajasi

Elementning valentligi ham kimyoning asosiy
tushunchalari gatoriga kiradi. Uning yordamida modda-
ning stexiometrik tarkibini aniglash mumkin. Bu
xususiyat atomning molekula hosil gilishida gatnashgan
bog‘lovchi elektron juftlar soni bilan tavsiflanadi.

4-  Ayni atomning boshga atomlar bilan hosil gilgan
bogianishlar soni shu elementning valentligi deb ata-
ladi.

Bir atom kislorod ikki atom vodorodni o°‘ziga birikti-
radi, chunki uning 6 ta valent elektronlaridan 2 tasi juft-
lashmagan.

] * + _ [ ] - 11} .
-O\_«I—l_ll *.q’l—’f , OCQ/, h 2o

Kislorod har bir vodorod atomi bilan bir juftdan, ja-
mi 2 juft, umumlashgan elektron juftlari hosil gilgan.
Shuning uchun kislorod bu birikmada 2 valentli. Har bir
umumlashgan elektron juft bitta kimyoviy bogianish
boiib, odatda, chizigcha bilan belgilanadi. Hosil boigan
suv molekulasining kimyoviy molekulyar formulasi
H2. Bu formuladagi indeks ko‘rinishida yozilgan 2 ra-
gami molekuladagi vodorod atomlari sonini bildiradi.
Agar molekulyar formulada kimyoviy element belgi-
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sidan keyin hech ganday indeks yozilmasa, molekula-
dagi element atomi soni birga teng deb hisoblanadi.

Vodorod kislorodga nisbatan elektromanfiyligi
Kichik bo‘lgan element. Shuning uchun suv moleku-
lasidagi vodorod va kislorod atomlari orasidagi umum-
lashgan elektron juft kislorod tomon siljigan:

.. 0. H
O o
o | J H
Natijada kislorod atomi gisman manfiy (-25) zar-
yadga, vodorod atomlari esa musbat (+5) zaryadga ega
boiadi. Agar shartli ravishda vodoroning elektroni bu-
tunlay kislorod atomiga o‘tgan deb hisoblansa, kislo-
rodning zaryadi -2, vodorodning zaryadi esa +1 e.z.b. ga
teng boiib qoladi. Element atomida kelib chiggan bun-
day zaryad uning oksidlanish darajasi deb ataladi.

+ Kimyoviy bogianish hosil gilishda atom shartli
ravishda boshga bogianuvchi atom (atomlar) elektron-
larini o‘ziga butunlay birktirib olgan yoki boshga
bogianuvchi atom (atomlar)ga o‘z elektronlarini bergan
deb hisoblanganda kelib chiggan zaryad elmentning
oksidlanish darajasi deyiladi.

Oddiy moddalarda elementning oksidlanish darajasi
nolga teng.

Ko‘plab birikmalarda vodorod va kislorod atomlari
ishtirok etgani uchun elementning valentligini va oksid-
lanish darajasini shu atomlar valentligi va oksidlanish
darajalari vositasida aniglash qulay. Vodorod, ishqoriy
metallar va ftoming valentligi o‘zgarmas boiib, har
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doim birga teng. Davriy sistemaning ikkinchi guruhi el-
ement-lari ikki valentli, alyuminiy esa hamisha uch
valentli boiadi. Bu elementlar o‘zgarmas valentli ele-
mentlar deyiladi.

Qolgan elmentlaming valentliklari va oksidlanish
darajalari birikmalarda o‘zgaruvchandir. Masalan, mis
gizdirilganda, sharoitga ko‘ra, kislorod taqchilligida bir
valentli boiib Cu20 hosil giladi, moi midorda olingan
kislorodda gizdirilganda esa ikki valentli boiib, CuO
hosil giladi. Demak, mis bir valentli ham, ikki valentli
ham boiishi mumkin.

Azot 0‘z birikmalarida 1, 2, 3 va 4 valentli boia
oladi.

Buni azot - N2 gidrazin - N2H4, nitrat kislota -
HNO3 ammiak - NH3 misolida ko‘rib chigamiz. Azot
atomi elektronlaming kvant katakchalarida joylashuvi
quyidagicha:

2s tl

N
7 Is TI

Bundan azotning uchta juftlashmagan elektroni
boigani sababli u uchta kimyoviy bogianish hosil qi-
lishi mumkin va uning valentligi 3 ga teng boiadi.

Molekuladagi atomlaming bir-biriga bogianish
tartibini ifodalovchi formulasi grafik yoki tuzilish for-
mulas:! deyiladi.
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Yuqgoridagi birikmalaming hammasida azot uch
valentli bo‘lib, azotning oksidlanish darajasi mos ra-
vishda 0, -2, va -3 ga teng. NH4+ionida azot 4 valentli,
lekin oksidlanish darajasi -3 ga teng. HNO3 moleku-
lasida azotning valentligi 4, oksidlanish darajasi esa +5
ga teng bo‘ladi.

@)

Ikki atom o‘rtasida hosil bo‘lgan kimyoviy
bog‘lanishlar soni bog' tartibi deyiladi. Bog* tartibi 1
boigan kimyoviy bogiar oddiy bog* deyiladi. Oddiy
bog* hosil gilgan kovalent bogianishlar doim a -
bogianish holatida boiadi. Bog* tartibi ikkiga teng
boisa, bunday bo‘gianishlar qo‘sh bogiar deyiladi.
Qo‘sh bog* hosil boiishida bitta o- va bitta n -
bogianishlar ishtirok etadi. Uch bogiarda bog* tartibi 3
ga teng. Ularning bittasi o va 2 tasi it - bogiardir.

Elementlaming oksidlanish darajasini aniglashda
ko‘pincha kislorodning oksidlanish darajasining - 2,
vodorodning oksidlanish darajasini esa +1 deb gabul qgi-
linadi." Masalan, H2 da vodorodning oksidlanish dara-
jasi +1, kislorodniki - 2, KI da esa, kaliyniki +1, yodniKki
- 1 ga teng. Shuni yodda tutish lozimki, har ganday
molekulada uni tashkil gilgan atomlaming oksidlanish
darajalari yigindisi 0 ga teng boiadi, ya’ni molekula
elektroneytraldir.

Ko‘pchilik hollarda element atomining oksidlanish
darajasi u hosil giladigan bogianishlar soniga to‘g‘ri
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kelmaydi, ya’ni shu element valentligiga teng emas. Bu,
aynigsa, organik birikmalar misolida yaqqol ko ‘rinadi.
Ma’lumki, organik birikmalarda uglerodning valentligi 4
ga teng (4 ta bogianish hosil giladi), lekin uglerodning
oksidlanish darajasi metan CH4 da -4, metanol CH30H
da -2, fonnaldegid CH20 da O, chumoli kislota HCOOH
da +2, karbonat angidrid C02da +4 ga teng boiadi.

Birikmadagi elementning oksidlanish darajasini
aniglashda quyidagilarni yodda tutish lozim:

1 Oddiy moddalardagi atomlar nol oksidlanish da-
rajasiga ega.

2. Bir atomli ion oksidlanish darajasi uning zarya-
diga teng.

3. Vodorod metall gidridlarida -1, golgan birikma-
larida +1 oksidlanish darajasiga ega.

4. Kislorod ko‘pchilik birikmalarda -2, ftor bilan
birikmalarida +2, peroksidlarda (H-O-O-H) -1 oksi-
dlanish darajasiga ega.

5. Ftor va barcha birikmalarida -1 oksidlanish dara-
jasiga ega.

6. Ishqoriy metallar barcha birikmalarida +1 oksi-
dlanish darajasiga ega.

7. 11 guruh bosh guruhcha elementlari barcha biri-
kmalarida +2 oksidlanish darajasiga ega.

8. Ko‘p elementlar o‘zgaruvchan oksidlanish dara-
jalariga ega.
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9. Elementning eng yuqori oksidlanish darajasi
uning davriy sistemada joylashgan gumh ragamiga teng.

10. Metallmaslaming (kremniydan tashqari)
vodorod bilan birikmalarida oksidlanish darajalari -4 dan
(IV gumh elementlari) -1 gacha (VI gumh elementlari)
0°‘zgaradi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Brom atomining kovalent radiusi 0,114 nm
ga teng. Agar vodorod atomining kovalent radiusi 0,030
nm ga teng bo‘lsa, brom molekulasi va vodorod bro-
midagi yadrolararo masofalami aniglang.
* A)0,114; 0,053; B) 0,258; 0,03;

C) 0,117; 0,372; D) 0,228; 0,144.

Yechish:

Kovalent radius bu kovalent bogianish hosil gilgan
atom yadrosidan atom orbitallarining goplanish sohasi-
ning markazigacha boigan masofadir (3.9.-rasm).

3.9.-rasm. Kovalent bog'lanishli ikki atom elektron bulut-
larining goplanish sohasi markazidan yadrogacha bo ‘lgan
masofa - kovalent radius(a) va (b)larning aniglanishi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, ikki yadro orasidagi
masofani ikki atomning kovalent radiuslarini bir-biriga
4°‘shib hisoblash mumkin.
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kelmaydi, ya’ni shu element valentligiga teng emas. Bu,
aynigsa, organik birikmalar misolida yaqgol ko ‘rinadi.
Ma’lumki, organik birikmalarda uglerodning valentligi 4
ga teng (4 ta bogianish hosil giladi), lekin uglerodning
oksidlanish darajasi metan CH4 da -4, metanol CH30H
da -2, formaldegid CH2) da 0, chumoli kislota HCOOH
da +2, karbonat angidrid C02da +4 ga teng boiadi.

Birikmadagi elementning oksidlanish darajasini
aniglashda quyidagilarni yodda tutish lozim:

1 Oddiy moddalardagi atomlar nol oksidlanish da-
rajasiga ega.

2. Bir atomli ion oksidlanish darajasi uning zarya-
diga teng.

3. Vodorod metall gidridlarida -1, golgan birikma-
larida +1 oksidlanish darajasiga ega.

4. Kislorod ko‘pchilik birikmalarda -2, ftor bilan
birikmalarida +2, peroksidlarda (H-O-O-H) -1 oksi-
dlanish darajasiga ega.

5. Ftor va barcha birikmalarida -1 oksidlanish dara-
jasiga ega.

6. Ishgoriy metallar barcha birikmalarida +1 oksi-
dlanish darajasiga ega.

7. 1l guruh bosh guruhcha elementlari barcha biri-
kmalarida +2 oksidlanish darajasiga ega.

8. Ko‘p elementlar o‘zgaruvchan oksidlanish dara-
jalariga ega.
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9. Elementning eng yugori oksidlanish darajasi
uning davriy sistemada joylashgan guruh ragamiga teng.

10. Metallmaslaming (kremniydan tashqari)
vodorod bilan birikmalarida oksidlanish darajalari -4 dan
(IV guruh elementlari) -1 gacha (VII guruh elementlari)
0°‘zgaradi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Brom atomining kovalent radiusi 0,114 nm
ga teng. Agar vodorod atomining kovalent radiusi 0,030
nm ga teng bo‘lsa, brom molekulasi va vodorod bro-
midagi yadrolararo masofalami aniglang.

m A) 0,114; 0,053; B) 0,258; 0,03;

C) 0,117; 0,372; D) 0,228; 0,144.

Yechish:

Kovalent radius bu kovalent bogianish hosil gilgan
atom yadrosidan atom orbitallarining goplanish sohasi-
ning markazigacha bo‘lgan masofadir (3.9.-rasm).

a b
3.9.-rasm. Kovalent bog'lanishli ikki atom elektron bulut-
larining goplanish sohasi markazidan yadrogacha bo ‘gan
masofa - kovalent radius(a) va (b)larning aniglanishi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, ikki yadro orasidagi
niasofani ikki atomning kovalent radiuslarini bir-biriga
go‘shib hisoblash mumkin.
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a) brom molekulasidagi bog* uzunligini hisoblaymiz:

a+a- 0,114 + 0,114 = 0,228 nm;

B) H - Br bog* uzunligini hisoblaymiz:

a+b=0,114 + 0,03 = 0,144 nm. (D javob to‘g‘ri).

2-misol. Kaliy permanganatning grafik formulasida
nechta a va a1 bog‘lari mavjud?

A)3ova3dsa;B)4ovasdn

C)3ova4n;D)50va3n.

Yechish:

a) Kaliy permanganat KMn04 molekulasidagi ele-
mentlaming valentligi va oksidlanish darajalarini
aniglaymiz. Kaliy 1 gumh asosiy gumhcha elementi
bo‘lib, barcha birikmalarida | valentli va +1 oksidlanish
darajasiga ega bo‘ladi. Kislorod esa aksariyat birikma-
larida -2 oksidlanish darajasiga ega. Marganesning
oksidlanish darajasi x bilan belgilansa, molekulaning
elektroneytralligidan quyidagi bir noma’lumli tenglama

kelib chigadi:
+1+x+4m(-2)=0
x=8-1=7

Demak, marganesning valentligi VIl ga teng.

b) Molekulada kislorod manfiy oksidlanish darajasi-
ga ega, ya’ni elektron oluvchi (x = 3,5), kaliy (x = 0,8)
va marganes (x = 1,5) musbat oksidlanish darajasiga ega,
ya’ni elektron bemvchi. Ulaming ichida valentligi eng
yuqorisi Mn bo‘lib, markaziy atom vazifasini o‘taydi.
Uning atrofini 4 ta kislorod gamrab olgan. Mn ning 7 ta
valentligini 4 ta kislorodga tagsimlasak, 3 ta kislorodga
juft, ya’ni qo‘sh bog*, 1 ta kislorodga yakka - oddiy
bog4 tagsimlanadi. Oddiy bog‘ tagsimlangan Kkislorod
atomi ikkinchi bog*‘ni kaliy bilan o°‘zaro hosil giladi:
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d) molekulada 3 ta go‘sh bog*, ikkita oddiy bog'
mavjud. Qo‘sh bog‘laming bittasi a, bittasi a9 -
bogianish boiishi maium. Demak, KMn04 moleku-
lasida 5ta a, 3 ta 1 bog‘ mavjud. (D javob to‘g‘ri).

3-misol. Quyidagi molekulalaming gibridlanish ho-
lati to‘g‘ri keltirilgan gatomi tanlang. 1) S03; 2) COF2
3) CS24) S02

. A) spZ; sp2 sp; sp2

B) sp2 sp3; sp2 sp;

C) sp2 sp2, sp2, sp: ;

D) sp3, sp; sp2; sp2.

Yechish:

a) Har bir molekulalaming oksidlanish darajalarini
aniglaymiz:

SxO 23da S ning oksidlanish darajasi:

X+ 3 (-2) =0; X =+6.

CxO‘2F'"2da C ning oksidlanish darajasi:

X+ (-2) +2-(-1) = 0;

X=2+2=+4,

CxS'2da C ning oksidlanish darajasi: x + 2 (-2) = 0;
X =+4.

S0 '2da S ning oksidlanish darajasi: X +2 (-2) = 0:
X =+4,

b) oksidlanish darajalaridan foydalanib, tuzilish
formulalarini keltirib chigaramiz:



i
g’ 0 F

S=C=S

d) S03molekulasida 3 ta 0 va 3ta 1 bog‘ bor. Atom
orbitallarining gibridlanishi fagat a bog‘laming hosil
bo‘lishida sodir boiishini hisobga olib, 3 ta orbitalning
bittasi s-, ikkitasi p-orbitallaming o‘zaro gibridlanib sp2
gibrid orbital hosil gilganini aniglaymiz.

COF2 molekulasida 3 ta o va 1 ta n bog* mavjud.
Gibridlanish turi - sp2.

CS2molekulasida 2 ta o va 2 ta n bog* mavjud. Gib-
ridlanish turi - sp.

S02molekulasida 2 ta a va 2 ta 1 bog*‘ boiib, ular-
ning hosil boiishida markaziy atom - S ning 6 ta valent
elektronidan 4 tasi bogianishlar hosil gilishda gatnash-
gan. Qolgan ikkita valent elektronlar oltingugurtning
uchinchi gibrid orbitalida boiib, tagsimlanmagan
elektronlar juftini tashkil qiladi. Demak, oltingugurt
valent elektronlari S02 da uchta gibridlangan orbitallar-
da joylashgan, shuning uchun S atom orbitallarining gi-
bridlanish turi - sp2. (A javob to‘g‘ri).
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4-BOB. MODDA TUZILISHI
4.1. Moddalarning agregat holatlari

Har ganday modda tashqi sharoitga garab uch xil
agregat holatda - gattig, suyuq va gaz holatida boiishi
mumkin. Moddalarning agregat holati uni tashkil gilgan
zarrachalar (molekula, atom, ion) orasidagi o°‘zaro ta’sir
kuchlari va unga qarama-garshi boigan tartibsizlik
harakati, ichki energiya parametrlariga bogiig. Agar
zarrachalararo ta’sir kuchlari ichki energiyadan yugori
boisa, bunday sharoitda modda past (suyuq yoki gattiq)
agregat holatida boiadi. Tashqi ta’sirlar natijasida ichki
energiyaning ortishi zarrachalararo ta’sir kuchlarining
uzilishiga olib keladi. Natijada modda yuqori (suyuq yo-
ki gaz) agregat holatiga o‘tadi. Agregat holatlari
orasidagi o‘tish jarayonlari quyidagicha boiishi mum-
Kin:

Hamma moddalar ham 3 xil agregat holatda boia
olmaydi. Masalan, qattiq holdagi CaCO03 gizdirilganda
suyuq holatga  o‘tmasdan  parchalanib  ketadi.
Shuningdek, yod gattig holatdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri gaz
holatga o‘tib ketadi. Lekin deyarli barcha moddalar
4attiq holatga erisha oladi. Agar sistemaning ichki ener-
giyasi pasaytirilsa, sistemani tashkil gilgan zarrachalar-
ning harakati susayadi va tartibli joylashadi. Qattiq ho-
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latida moddani tashkil giluvchi zarrachalar tartibli ho-
latda deyarli harakatsiz bo‘ladi. Bunday holat kristall ho-
lat deyiladi. Harorat 0 K, ya’ni -273,15 °C haroratda bar-
cha modda molekulalari harakatsiz holatda kristall
tuzilishida bo‘ladi. Ammo, bunday haroratga erishish
amalda mumkin emas.

4.2. Gaz holati. Gey-Lyussakning hajmiy nis-
batlar gonuni. Avogadro qonuni

Kimyo sanoatida xalg xofjaligi uchun zarur bo‘lgan
ko‘pchilik mahsulotlami ishlab chigarishda gaz modda-
lardan foydalaniladi. Shu sababli gaz moddalarning mig-
doriy tavsifiga doir ma’lumotlar bilan tanishib chigish
lozim.

Gaz moddalarda uni tashkil qilgan zarrachalar
o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari juda zaif boiadi. Shu-
ning uchun, moddaning bu agregat holatida tashqi ta’sir
natijasida hajm sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin.

Gazlar orasida boiadigan reaksiyalami migdoriy ji-
hatdan dastlab fransuz olimi Gey-Lyussak o‘rgandi. U
1804-1808-yillar reaksiyaga kirishadigan va reaksiya
natijasida hosil boiadigan gazsimon moddalarning
hajmlarini oichash tadgiqotlarini olib borib hajmiy nis-
batlar gonunini kashf gildi va unga quyidacha ta’rif
berdi: :

4 Reaksiyaga kirishadigan gazlar hajmlarining bir-
biriga nisbati va reaksiyada hosil boiadigan gazsimon
mahsulotlar hajmlariga nisbati kichik butun sonlar nis-
bati kabi boiadi. -

Bu qgonun reaksiyada ishtirok etadigan gazlaming
hajmlari bir xil bosim va haroratda oichangan sharoitda
amal qgiladi.
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Masalan, 2 hajm vodorod 1 hajm kislorod bilan suv-
ning qgaynash haroratidan yugori haroratda reaksiyaga
kirishganda 2 hajm suv bug‘i hosil bo‘ladi. 1 hajm
vodorod 1 hajm xlor bilan birikib, 2 hajm vodorod xlo-
ridni hosil giladi.

(T "N
2_ + 1 2

, ham hajm L hajm 3
vodorod kislorod suvV

0 ‘sha davr mashhur kimyogari Berseliusning fikriga
ko‘ra, bir xil sharoitda olingan va hajmlari teng boigan
gazlardagi atomlar soni o‘zaro teng boiishi kerak edi.
Ammo bu taxmin Gey-Lyussak tajribalarida isbot-
lanmadi. Berseliusning fikri to‘g‘ri boiganda edi, 1
hajm vodorod bilan 1 hajm xlordan 1 hajm vodorod
xlorid hosil boiishi kerak edi. Xolbuki, tajribada 2 hajm
vodorod xlorid hosil boigan.

Gey-Lyussak gonunlarini birinchi boiib italyan fizi-
gi Amedeo Avogadro izohlab berdi. U 1811-yilda har
ganday moddaning mustaqil ravishda mavjud bofa
oladigan eng kichik zarrachasi — molekula degan
tushuncha kiritilsa, atom tushunchasi ham saglanib
golinishini k.o‘rsatdi. Shu bilan birga Avogadro oddiy
moddalarning molekulalari elementar atomlaming ay-
nan o zi emasligini, oddiy moddalarning molekulalari,
bir xil atomlar-ning bir nechtasidan tuzilgan boiishi
mumkinligini ta’kidladi.

Avogadro gipotezasining asosiy qoidasi
quyidagicha

Bir xil sharoitda (bir xil harorat va bir xil bosim-
da) va teng hajmda olingan turli gazlaming molekulalari
soni 0 ‘zaro teng boiadi.
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Avogadro gipotezasi reaksiyaga kirishadigan va
reaksiya natijasida hosil boiadigan gazlaming hajmlari
orasidagi oddiy nisbatlami izohlabgina golmay, balki
oddiy va murakkab gazlaming molekulalaridagi atomlar
soni to‘g‘risida ham muhim xulosalami chigarishga im-
kon berdi. Keyinchalik Avogadro gipotezasi ko‘pgina
eksperimental tajribalar bilan tasdiglandi va 1860-yildan
boshlab Avogadro gonuni deb tan olindi.

Masalan, 1hajm vodorod 1 hajm xlor bilan birikib, 2
hajm vodorod xlorid hosil boiishi quyidagicha
izohlanadi: vodorod va xloming har bir molekulasi ikki
atomdan iborat; vodorodning bitta atomi xloming bitta
atomi bilan birikib, bitta vodorod xlorid molekulasini
hosil giladi; vodorodning ikkinchi atomi esa xloming
ikkinchi atomi bilan birikib, yana bir vodorod xlorid
molekulasini hosil giladi; shunday qilib,

1 1 2
hejm hajm hajm
Avogadro qonunidan quyidagi xulosalar kelib
chigadi:
1) Oddiy gazlaming molekulalari ikki atomdar
iborat.

Molekulyar massalami aniglash shuni ko‘rsatdiki,
oddiy gazlaming molekulalari ikki atomdan (H2, F2 CI2,
0 2, N2) nodir gazlaming molekulasi esa bir atomdan tar-
kib topgan (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). Nodir gazlar uchun
«molekula» va «atom» tushunchalari teng giymatlidir.
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Lekin gaz holdagi ayrim oddiy moddalarning moleku-
lalari uch va undan ko‘p atomlardan tarkib topgan, ma-
salan ozon 0 3, fosfor P4 molekulalari, o‘rtacha haroratda
oltingugurt bug‘lari S8.

2) Gazsimon moddalarning hajmi va migdori uning
tarkibidagi zarracha (molekula, atom)lar soniga bevosi-
ta bog'ligdir. Bir xil miqgdordagi modda molekulalari
soni bir-biriga teng bo‘ladi.

Bir vodorod atomining massasi 1,661 024 g ga teng-
ligini hisobga olib, uning 1 grammida (vodorod atomi 1
moli) atomlar sonini hisoblab topish mumkin:

NH= —eoe— — = 6,02-1023
H 166 10"%

Vodorod gazida zarrachalar atom holida emas, balki
ikki vodorod atomidan tashkil topgan H2 tarkibga ega
boigan molekulalardan iborat ekanligini hisobga olib,
unung 2 g miqgdorida 6,02*1023 ta molekula boiishini
aniglash mumkin. Bu miqgdor vodorodning 1 mol miq
dori deyiladi.

3) Har ganday moddaning 1 mol miqdori tarkibida
6,02*1023 ta zarracha (molekula, atom, ion) lar bo fladi.
Bu Avogadro soni deyiladi NAbilan belgilanadi.

4) Normal sharoitda, 0 °C = 273,15 K harorat va
101,325 kPa bosimda bir mol migdordagi gaz 22,4 |
hajmni egallaydi. Bu hajm gazning normal sharoitdagi
molyar hajmi (aniq giymati 22,414 1/mol) deyiladi. Gaz
hajmining uning miqgdoriga nisbati shu gazning molyar
hajmiga teng: VM= Vx/ nx.

5) Bir xil sharoitda teng hajmda olingan ikki gaz
massalari orasidagi nisbat shu gazlaming molekulyar
massalari orasidagi nisbatga teng:
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m _ MXx
m2 M2

Bir xil sharoitda oichangan bir gazni (X) ma’lum
hajmi massasining xuddi shunday hajmdagi ikkinchi gaz
() massasiga nisbati birinchi gazning ikkinchi gazga
nisbatan zichligi deyiladi (Dy(X) harfi bilan ifodalanadi):

/I\\/I =D(X); bundan M=MJX)-D.

Demak, har ganday moddaning 6,02-10% ta zarra-
chadan tashkil topgan gismi shu moddaning bir mol
miqdori deyiladi. Moddaning mol migdorini quyidagicha
hisoblash mumkin:

n=mg, n _NX Nx . n=W
k. Mx’ Tk Na 6,02-108° w'

Bu yerda nx - moddaning mol miqgdori, mx -
moddaning massasi (g), NX - moddadagi zarrachalar
soni, VK- moddaning hajmi.

4.3. Gazlaming zichligi va nisbiy
zichligi haqida tushuncha

Agar har xil gazlardan bir xil sharoitda 1 1 dan
olinsa, ulardagi molekulalar soni teng bo‘ladi. Ammo
olingan gazlaming massalari har xil boiadi, chunki
molekulalar soni teng boigani holda, bir gaz molekula-
sining massasi ikkinchi gaz molekulasi massasiga teng
emas. Yuqorida aytib o‘tilganidek, bir xil sharoitda teng
hajmdagi gazlar massalarining o‘zaro nisbati gazlar-
ning nisbiy zichligi deb ataladi. Masalan, kislorodning
vodorodga nisbatan zichligi:
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MH 2

4 Har ganday gazsimon modda (JQning zichligi
uning hajm birligidagi (1 litr) massasi boiib, p-bilan

belgilanadi; px:-YF)- birligi g/1, kg/m .

Normal sharoit (n.sh.)da px- IM
22,4

Avogadro gonunidan foydalanib, masalalar ish-
lashda quyidagi formulalardan foydalanish mumkin:

1 Moddaning berilgan massasidan foydalanib,
undagi molekulalar sonini, hajmini (n.sh.) (agar u modda
gaz yoki gaz holatiga o°‘ta oladigan boisa) aniglash.

N=m?-M+ V=IX-V man=W
X Mx A x Mx X X’
bunda Nx_modda molekulalari soni; J1*-Avogadro soni
(6,02*1023) 0‘zgarmas giymat; mx _modda massasi g
(kg); Mx_moddaning molyar massasi g/mol (kg/kmol);
W& - gaz modda hajmi / (m3; WI- gaz modda molyar
hajmi / (m3); nx- modda miqdori, mol (kmol).

2. Moddaning berilgan hajmidan (n.sh.) foydalanib,

uning massasini, undagi molekulalar sonini topish.

V_, Vv \"
=034 % x 24N T4
3. Moddaning molekulalar sonidan foydalanib,
uning massasini, hajmini (n.sh.) topish.
N N N
m= Na \Y —W’;-22,4, n= Na
4. Modda miqdoridan foydalanib, modda massasini,
undagi molekulalar sonini hamda hajmini (n.sh.) topish.



mx=nx Mx\ Nx=nx-NA; W&=nxm24.

Bir nechta gazlar aralashmasining umumiy
hajmi (Va) ulami tashkil gilgan gazlaming parsial
hajmlari yig‘indisidan iborat: Va = Vj + V2 + \3
+..+V,

Parsial hajm deb aralashmadagi gaz miqgdori-
ning ayni sharoitda egallashi mumkin boigan hajmiga
| aytiladi.

Gazlar aralashmasidagi bir gaz (X) parsial hajmi (VX)
ning aralashmaning umumiy hajm (Va)ga nisbati shu
gazning aralashmadagi hajmiy ulushi (§x) deyiladi:

"ar ar

Gazlaming hajmiy ulushlari ularning aralashmadagi
mol ulushlariga teng, chunki Avogadro gonuniga binoan
har ganday gazlaming hajmi bilan uning tarkibidagi zar-
rachalar soni va mol miqgdori bevosita bogiiq. Shunday
ekan, aralashmadagi gazning mol ulushi quyidagicha
hisoblanadi:

bu yerda, x- X gazning aralashmadagi mol ulushi,
nx - aralashmadagi X gazning mol miqgdori, num -
aralashmadagi barcha gazlaming mol miqgdorlari
yigindisi (inun=n, + n2+ ... +n,,).

Agar aralashmaning miqdori bir mol deb gabul gi-
linsa, aralashmadagi gazlaming mol ulushlari, ulaming
aralashmadagi mol miqdoriga, shu bilan birga hajmiy
ulushiga ham teng boiadi. Bir mol aralashmaning mas-
sasi esa uning molyar massasi (Ma) boiib, quyidagicha
hisoblanadi:
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Mar-K s+ M2sR+MbuWB+...+Msa Th
yoki
Mar=M \-<P\+M 2-<P7+M b-<P1+~+M n <
Bu yerda nit 2 g3 rh- aralashmadagi gazlaming

mol ulushlari, (@t (2 (B (n- aralashmadagi gazlaming
hajmiy ulushlari.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Kislorodga nisbatan zichligi 2 ga teng
boigan gazning molekulyar massasini toping.

A) 16 ; B) 32; C) 48§; D) 64.

Yechish:

77- =da2(x | bundan MX=MOQ -DO0 (X
6 ( Q (X)

formulasidan foydalanib, gazning molyar massasini
hisoblaymiz:
Mx=2 32 = 64 g/mol.

Javob: Gazning molyar massasi 64 g/mol ga teng.
(D javob to‘g‘ri).

Eslatma. Havo gazlar aralashmasi boiib uning
molyar massasini asosiy gismini (hajm bo‘yicha 78%)
azot, golgan gismini (21%) kislorod va (1%) argon va
boshqa gazlar tashkil giladi. Shuning uchun:

Mhao=0,78 M N+0,21 sM Oi + 0.01 M a=0,78"

28+0,21-32+0,01 -40-29 g/mol.

2-misol. Massasi 8,4 g boigan neonning hajmini (1,
n.sh.) toping.

A)4,7/; B)941/; C)18.82/; D)10/.
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Yechish: W:M -22,4 formuladan foydalanib gaz-
X

ning hajmini hisoblash mumkin:
Wo=1722,4 =9,41/.

Javob: 8,4 g neon normal sharoitda 9,41 1 hajmni
egallaydi. (B javob to‘g‘ri).

3-misol. 15 / (n.sh.) ammiakning massasini
aniglang. Shu hajmda necha mol gaz bor?

A) 11,38 g; 0,67 mol; B)17g;Imol;
C) 34 g; 2 mol; D) 22,76 g; 1,34 mol.
Yechish:

1-usul. Formuladan foydalanib, quyidagi natijani
olamiz;

M\H =A™h- MNHE—  -17= 11,38 g;
224 NI 22A 9

nNH.=—1 = =0,67 mol
N8 224 224
2-usul. Ammiakning molyar massasi 17 g/mol ga
teng. (M m =14+ 3 « 1= 17 g/mol) 17 g ammiak nor-

mal sharoitda 22,4 1hajmni egallaydi.

Proporsiya tuziladi:
17 g ammiak normal sharoitda 22,4 1hajmni egallaydi
x g ammiak normal sharoitda 15 1lhajmni egallaydi

x=1745=11389g.
22,4

Javob: 15 1(n.sh.) ammiak 11,38 g bo‘lib, 0,67
molni tashkil etadi. (A javob to‘g‘ri).
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4-misol. 25 g Bertolle tuzi tarkibidagi molekulalar
sonini hisoblang.

A) 2,46-1023, B) 1,23-1023;

C) 6,02-1023, D) 1.204-1023

Yechish:
1-usul. Formulaga muvofiq, Bertolle tuzi tarkibidagi
molekulalar soni quyidagicha:

NKecn = "Ka" NN, = 15,02 108=1,23 108
4 ««cep n 1225

2-usul. Bertolle tuzining molyar massasi 122,5
g/mol dan foydalanib, quyidagicha proporsiya tuzamiz:

122,5 g KC103da 6,02* 102 ta molekula bor
25 g KC103da x ta molekula bor

6,02-1023-25_ 1,’,23_,1,& 3 o,
1225

Javob: 1,23-102ta molekula bor. (B javob to‘g‘ri).

5-misol. 3 1(n.sh.) havo tarkibidagi molekulalar so-
nini toping.

A) 8,06-102, B) 4,03-102;

C) 12,04-1023, D) 4,03-1023.

Yechish:

1-usul. Modda hajmi bilan molekulalar orasidagi
bogiiglikdan foydalanib, havo molekulalari sonini
hisoblaymiz.

N(havo) = 5,0 “NR=55. -6,02+1023= 0,806 w023 = 8,06 *1022ta.

2-usul. Proporsiya tuzamiz:
22,4 1(n.sh.) havo tarkibida 6,02*1023ta molekula bor
3 1(n.sh.) havo tarkibida X ta molekula bor
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x=6,02-10 -3 = 6 102=806.J022w
22,4
Javob: 3 1(n.sh.) havo tarkibida 8,06-102' ta mole-
kula bor. (A javob to‘g‘ri).
6-misol. 12,04*102L ta vodorod atomlariga ega
boigan sulfat kislota massasini toping.
A) 0,245 g; B) 0,49 g;
C) 0,98 g; D) 1,96 ¢;
Yechish:
Bu masalani ishlashda quyidagi stexiometrik
gonuniyatdan foydalanamiz: H2S04—2H
98 g sulfat kislotada 12,04«1023ta vodorod atomi bor,
x g sulfat kislotada 0,1204* 1023 ta vodorod atomi bor.

98-04204.10* %
12,04-103

Javob: sulfat kislota massasi 0,98 g. (C javob
to‘g‘ri).

7-misol. Tarkibida 30 hajm kislorod, 20 hajm azot
va 50 hajm geliy boigan gazlar aralashmasining molyar
massasini hisoblang.

A) 17,2; B) 34,4; C) 185; D) 16,2.

Yechish:

1-usul:

a) Berilgan gazlar aralashmasining hajmini
hisoblaymiz:

Var = vo2+ VN + V= 30+210+50 = 1'00 hajjm;

b) har bir gazning hajmiy ulushlarini hisoblaymiz:

- " _o?L_ _ 20

100’
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p =J! =0,5;
Va 1

d) aralashmaning o‘rtacha molyar massasini
hisoblaymiz:

M ar = g\+M 2¢(p, + MbIB+,... + M,, *qa, =
=32-0,3+28 0,2+4-05=17,2
2-usul:

a) miqdorlari (%) hajm jihatdan berilgan gaz modda-
lar hajmlarini aniglaymiz. Agar gazlar aralashmasi 100 |
bo‘lsa, undagi gazlar hajmlari quyidagicha boiadi:

\VQ =100¢0,30=30/, W =100+0,20=20/,
VH=100-0,50 =50/,

b) maium hajmdagi gazlar tegishli massalarini

aniglaymiz:

mx = v *Mxdan foydalanib,

mg = «32=4286g: mN= _  w8=25g:
53~ 224 B M5 004 b

Mp=224°4=89395

d) gazlaming umumiy hajmi va umumiy massasidan
foydalanib, proporsiya tuzish orgali gazlar aralashmasi-
ning molyar massalarini aniglaymiz.

AL=NM+ N+ AT =30+20+50=100/

mum= mo02+mN2+mHe=4286+ 25+ 8,93: 76,79g

100 / aralashma (n.sh.da) 16,19 g,

22,4 [ aralashma (n.sh.da) X 0;

_22,4-76,79

............. =17,2g/mol.
100
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Javob: Gazlar aralashmasining o‘rtacha molekulyar
massasi 17,2 ga teng. (A javob to‘g‘ri).

8-misol. Massa jihatidan tarkibi 32,6% uglerod (1V)
oksid, 36,2% argon va 31,2% azotdan tashkil topgan
aralashmaning molekulyar massasi ganday? Aralash-
madagi tarkibiy gismlaming hajmiy ulushlarini
hisoblang.

A) 36,2 g/mol; &%= 26,8 %, oNVgN= 40,4 %,

NI ~ 32,7 %;
B) 181 g/mol; = 40,4 %, = 26,8 %,

= 32,7 %:
C) 73 g/mol; = 32,7 %, = 40,4 %,

= 26,8 %;
D) 36,5 g/mol; = 40,4 %, =32,7 %,

= 26,8 %.

Yechish:

Bu masala yuqgoridagi masalaga o°‘xshash, lekin
moddalar miqgdorlari massa jihatdan berilgan. Demak,
ishlanish tartibi ham yuqoridagi singari bo‘ladi.

a) miqdorlari (%) massa jihatdan berilgan g
moddalar massalarini aniglaymiz. Buning uchun gazlar
aralashmasini ma’lum bir massada olish kerak. Bunda
ham aralashmani 100 g deb oladigan boisak, undagi
gazlar massasi quyidagicha bo‘ladi:

Tw =100-32,6% = 32,60,

=100-36,2% = 36,2 ¢,
mN =100-31,2%=31,2g;
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b) ma’lum massadagi gazlar tegishli hajmlarini (n.
sh.da) aniglaymiz:

Ji
Buning uchun Vx=——224 formuladan foyda-

M x
lanamiz.
nn?z nln
VA= —, *24=166 1 VA=—, 224=2027;
W :3—12 -22,4=251.
"2 28

d) Gazlaming normal sharoitdagi umumiy hajmi va
umumiy massasidan foydalanib, proporsiya tuzish
vositasida gazlar aralashmasining molyar massasini

aniglaymiz:
mum= mco2+ mN2+ mar = 32,6+31,2+36,2- 100¢g ,
vum=\o + W +V* =16,6+25+20,27 =61.87 / ;
100 g aralashma (n.sh.da) 61,87 1lhajmni egallasa,
x g aralashma (n.sh.da) 22,4 1hajmni egallaydi;

............ 36:2g/ Mol

Demak, gazlar aralashmasining o ‘rtacha molekulyar
massasi 36,2 g/mol ga teng.

vV
e)'Endi (@& =——-100% formuladan foydalanib,
Km

gazlaming hajmiy ulushlarini aniglaymiz:

=-_ N - 0/ — 0f:
<%Q'_)2 6187 100% = 26,8%;

A - - 100%=40,4%;

PN.= -
2 61,87
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(v = %%15; .100% = 32,7% ga teng bo‘ladi.

Javob: Aralashmaning molyar massasi 36,2 g/mol;

NpC02= 2638 %> *0DP= 404 %’ KIAr= 327 %- (A
javob to‘g‘ri).

9-misol. Azot va vodoroddan iborat aralashmadagi
azotning hajmiy ulushi 10,5% boisa, 25 g shunday
aralashmadagi vodorodning massasini (g) hisoblang.

A) 4,73; B) 9,46; C) 14,2; D) 7,1.

Yechish:

1-usul.

a) azotning hajmiy ulushidan foydalanib, vodorod-
ning hajmiy ulushini hisoblaymiz:

_100%-10,5% _
HI 100%

b) vodorod va azotning hajmiy ulushlaridan foyda-
lanib, gazlar aralashmasining molyar massasini aniglay-
miz:

Mar=MXx-qx+ M 2-q2+ M 3-g8+... + M n-(pn =
=2-0,895 +28-0,105 =4,73g/mo/ .

d) vodorodning molyar massasini hajmiy ulushiga
ko‘paytirilsa, shu aralashmadagi vodorod massasini
aniglash mumkin:

TH2=M H2<RR=2-°895=1"79s ;

e) 4,73 g aralashma tarkibida 1,79 g vodorod bo‘Isa,

25 g aralashma tarkibida  x g vodorod boiadi.

1,79-25
X - < l-0=19,46.
4,73

2-usul:
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a) Gazlar hajmiy ulushidan foydalanib, ularning
normal sharoitdagi hajmlarini yuqoridagi misollar singa-
ri aniglaymiz:

W =100 10,5%= 10,5/, vH =100 -89,5%=289,5 /

b) normal sharoitdagi hajmlardan foydalanib, ular-
ning massalarini aniglaymiz:

mx = v Mxdan foydalanib,

05 e = 13125 5, e
"N, = 224 9, ME =95 42 =199

d) aralashmaning massasi mun= 13,125 + 7,99 =
21,124 ga tengligidan quyidagi proporsiyani tuzamiz:

21,124 g aralashmada 8 g vodorod bo‘Isa,

25 g aralashmada x g vodorod bo‘ladi;

_ 257,99
---------- = 9,46

21,124

Javob: Aralashma tarkibida 9,46 g vodorod bo‘ladi.
(B javob to‘g‘ri).

10-misol. 38 ml vodorod bilan kislorod aralashmasi
portlatilgandan so‘ng 4,4 ml kislorod ortib qoldi. Bosh-
lang‘ich aralashmadagi kislorodning hajmini (ml, n.sh.)
aniglang.

A) 30 ml; B) 8 ml; C) 15,6 ml; D) 22,4.

Yechish:

a) Aralashma portlatilgandan so‘ng 4,4 ml kislorod
ortib qolgan bo‘lsa, reaksiyaga kirishgan gazlar hajmini:
v(reek kirish)~ 38 - 4,4 = 33,6 ml;

b) reaksiya tenglamasidan foydalanib, reaksiyaga
kirishgan kislorod hajmini aniglaymiz:

2H2+ 0 2—2H20
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Reaksiya tenglamasi bo‘yicha 22400 ml 02 jami
67200 ml gaz tarkibida reaksiyaga kirishsa, x ml 0 2 esa
jami 33,6 ml gazning tarkibida reaksiyaga kirishadi

d) reaksiyadan ortib qolgan va reaksiyaga kirishgan
kislorod hajmlarini qo‘shib boshlang‘ich aralashmadagi
Kislorod hajmini topamiz:

Vo2=11,2 + 4,4 = 15,6ml.

Javob: Boshlang‘ich aralashmadagi kislorodning
hajmi 15,6 ml. (C javob to‘g*ri).

11-misol. 42 1 propanni yondirish uchun tarkibida
10% ozon boigan kislorod-ozon aralashmasidan ganday
hajmda (1 n.sh.) kerak boiishini hisoblang.

A) 50 I; B) 100 /; C) 150 /; D) 200 1.

Yechish:

1-usul.

a) Reaksiya tenglamasidan foydalanib, 42 1propanni
yogish uchun qancha hajm (n.sh.) kislorod kerak
boiishini aniglaymiz:

CHB8+502-+3C02+4H

22,41: H2I
421 x|

22,4
b) tarkibida hajm jihatdan 10% ozon boigan
aralashmani, sof Kkislorodga aylantiramiz. 100 /
aralashma tarkibida 90 | kislorod va 10 / ozon boiadi.
10/ ozon 15 | kislorodga aylanadi:
3027203
67,2 :44,8
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10
67,2-10
44.8
d) dastlabki aralashma tarkibidagi ozon kislorodga
aylantirilsa, aralashma 105 1boiib goladi: 90 / kislorod
+ 10/ ozon = 100 / aralashma.
90 / kislorod + 15 / kislorod =105 / aralashma
e) proporsiya tuzamiz;
100 / aralashma (O2+O3) sof 105 / kislorodga to‘g‘ri kelsa,
x [ aralashma (O2+03) sof 210 / kislorodga to‘g‘ri keladi

x = 200-210_  Ji}
105

Demak, 42 / propanni yoqish uchun sof 210 / kislo-
rod kerak edi. 210 1 kislorod esa 200 / kislorod-ozon
aralashmasi tarkibida boiadi.

2-usul.

a) Kislorod-ozon aralashmasining hajmiy tarkibidan
foydalanib, aralashmaning molyar massasini aniglaymiz:
Mar=Mo2'¥0l +M 03<R»=32-0,9 +48-0,1 =33,6g9/mol;

b) aralashmaning sifat tarkibi fagatgina kislorod
atomlaridan iboratligini hisobga olgan holda uning shart-
li formulasini hosil gilamiz. Uning indeksini aniglash
uchun aralashmaning molyar massasini kislorodning
atom massasiga boiish zarur:

nN= 21
16

d) Demak, aralashmaning shartli molekulyar formu-
lasi 0 2i boisa, propanning yonish reaksiya tenglamasini
tuzamiz:

=15/;

CHB+4,7602i -> 3C02+ 4HD
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Bu yerda 4,76 koeffitsiyent reaksiya tenglamasining
o‘ng tomonidagi kislorod atomlari sonini 10 ga
tenglashtirish uchun yozilgan: 10/2,1=4,7619—4,76;

22,4 | propanning yonishi uchun 22,4 « 4,76 = 106,62 /
aralashma sarflansa,
42 | propanning yonishi uchun x | aralashma sarfla-
nadi.
106.62.42 =200,
22,4

Javob: Kislorod-ozon aralashmasidan 200 1 kerak
bo‘ladi. (B javob to‘g‘ri).

12-misol. Dengiz suvining 1 tomchisida 50 milli-
ardga yaqin oltin atomlari bor. Dengiz suvidan 16
tomchisining massasini 1 g deb olib, dengiz suvining
100 tonnasidagi oltinning massasini (g) hisoblab toping.

A) 2,62-102,B) 1,31*10'2 C) 2-H0'2; D) 8-109.

Yechish:

1001=100 000 kg = 100 000 000 g = M 08g suv X

ta tomchidan iborat

1 g suv 16 ta tomchidan iborat

X=M0_16 =16nB= Ota tomchi.

1

Dengiz suvining 1tomchisida 5-1010ta oltin atomla-

ri bo‘lsa,

1,6-109ta tomchisida y ta oltin atomlari bo‘ladi;
y= -5---1-(2[9:1! ) 109_ ¢ . M o1tin atomlari:
6,02» 102 ta Au atomlarining massasi 197 g ga teng
bo‘lsa,

8*1019ta Au atomlarining massasi  z g ga teng bo“ladi.
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19/7 -8- 10
'6,02-1023

Javob: Dengiz suvining 100 tonnasidagi oltinning
massasi 2,62-10'2g ga teng. (A javob to‘g‘ri).

13-misol. Qaysi moddaning 1 kg miqdgrida 0,2743
g elektron mavjud (elektron massasi 9,110  kg).

A) D2; B) NH3, C) H2S;D) CHA4.

Yechish:

a) Berilgan elektron massasidan foydalanib, uning
mol miqdorini aniglaymiz:

1ta elektron massasi  9,1+1028¢ ga teng bo‘lsa,

X ta elektron massasi ~ 0,2743 g ga teng bo‘ladi.

=3,01+10%ta elektron;

AN

= 2,62-10-2g

“9MO'B
b) 301 10%ta elektronning mol  miqdorini
hisoblaymiz:

N 300008 _

e Na 6,02 1028

c) Ma’lumki, atom massasi uning yadrosini tashkil
gilgan nuklonlar massalari yig‘indisidan iborat. Test
javoblarining uchta (a, b, d) variantida moddaning bir
molekulasida 10 ta elektron mavjudligi inobatga olinsa,
moddaning bir molida 10 mol elektron borligi kelib
chigadi. Bu mutanosiblikdan foydalanib, 10 mol el-
ektronli moddaning molyar massasini hisoblab topamiz:
500 mol elektronga moddaning 1kg, ya’ni 1000 g to‘g‘ri
kelsa, 10 mol elektronga moddaning Mx g to‘g‘ri ke-
ladi;

= 10 1000[=20g/mol;
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Bu holatni fagat D2 gonigtiradi, chunki uning
molyar massasi MDO=2¢2+16 =20g/mol bo‘lib, uning
bir molekulasida 2 1+8=10 ta elektronlar bor. Test ning
golgan altemativ javoblari bu talabga javob bermaydi.

Javob: D2 ning 1kg miqdorida 0,2743 g elektron
mavjud. (A javob to‘g‘ri).

14-misol. Ozon va kislorod aralashmasining
vodorodga nisbatan zichligi 16,4 ga teng. Aralashmadagi
kislorod va ozonning hajmlar nisbatini toping.

A) 19:1; B) 17:1; C) 17:2; D) 16:1; E) 17:3.

Yechish:

1-usul.

a) Aralashmaning vodorodga nisbatan zichligidan
foydalanib, uning molyar massasini aniglaymiz:

Ma - DH'M H = 16,42 —32,8,gVmol;

b) aralashma molyar massani hisoblash formulasi va
hajmiy ulushlar yig‘indisi 1 ga tengligidan foydalanib,
gazlar aralashmasidagi kislorod va ozonning hajmiy
ulushlarini aniglaymiz. Bunda:

Mar=M | -<pl + M 2-q2=32-(pl +4S-<p2 = 32,8 tenglama
dagi (2ning o‘miga

H + = 1tenglamadan g2= 1- qi ni go‘yib hosil
bo‘lgan bir noma’lumli tenglamani yechamiz:

32¢[ +48(1 - (p0=32,8
32(p! + 48 - 48cpi = 32,8
48 - 32,8 = 48] - 320!
15,2 =160,
¢! = 0,95
$2=1- ¢! = 1- 0,95 = 0,05;

D) demak, 0,95 hajm kislorodga 0,05 hajm o:

to*g‘ri keladi. Ularning hajmiy nisbati
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T

0,95 : 0,05 = 19 : 1 bo‘ladi.

2-usul.

a) aralashma molyar massani hisoblash formulasi va
hajmiy ulushlar yig‘indisi 1 ga tengligidan foydalanib,
ikkita ikki noma’lumli tenglamalar sistemasini tuzamiz:

3 2 +48-72=32,8 (1)
(Pi+(P2= 1(2)

d) (1) va (2) tenglamalardagi ¢! ni qisgartirish
uchun (2) tenglamaning ikkala tomonini 32 ga
ko‘paytirib (1) tenglamadan (2) tenglamani ayiramiz.
Natijada 2ning giymatini aniglash mumkin bo‘ladi:

f32-7,+48-22=328 (1)
\jpl +@=1(2) 32

32 «(x+48 «(2= 32,8
j 32-pi +Hl-o2 =32

16 2= 0,8
08
2= -1%- =0,05; ¢ = 1- ¢2= 1- 0,05 = 0,95;

d) demak, 0,95 hajm kislorodga 0,05 hajm ozon

to‘g‘ri keladi. Ularning hajmiy nisbati
0.95 :0,05 = 19:1 bo‘ladi.

3-usul.

a) gazlar aralashmasining hamma qismi kislorod
bo‘lsa, gazning molyar massasi 32 g/mol (Mi), ozon
bo‘lsa, 48 g/mol (M2) ga teng bo‘lar edi. Lekin gazlar
aralashmasining molyar massasi 32,8 g/mol (Ma) ga
teng. Quyidagi “diagonal” tizim yordamida gazlaming
hajmiy nisbatini hisoblaymiz:
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b) demak, 0,95 hajm Kkislorodga 0,05 hajm ozon

to‘g‘ri keladi. Ularning hajmiy nisbati: 0,95 : 0,05 =
19:1 bo‘ladi.

Javob: Gazlaming hajmiy nisbati 19:1. (A javob
to‘g‘ri).

15-misol. Vodorod va azotdan iborat aralashmada
azotning hajmiy ulushi 11,7 %, vodorodning hajmiy
ulushi 88,3% boisa, gazlaming aralashmadagi massa
ulushlarini aniglang.

A) 70 va 30; B) 75 va 25; C) 65 va 35; D) 60 va 40.

Yechish:

a) gazlar aralashmasining normal sharoitdagi hajmi
Var=100 | deb olib, undagi azot va vodorodning hajmla-
rini topamiz:

W =Kr «<\2=100-0,117=11,7/ N2,
V,2mVar '(pH =100- 0,883 = 88,3/ HZ,

b) normal sharoitdagi bu hajmlami massaga aylan-
tiramiz:

d) aralashma massasini hisoblaymiz: ma =
mN + TH = 14,625 + 7,884 = 22,509¢;

e) berilgan aralashmadagi gazlaming massa ulushlari
Y

"m100=1 ~
mar 22,509
mH

7,884
N=— uml0=— - 100 = 35,03% « 35% a,.
2 mar 22,509 2

Javob: Gazlaming massa ulushlari 65% N2 va 65%)
H2. (C javob to‘g‘ri).

16-misol. Siz o‘giyotgan xonaning hajmi 200 m3
boiib, shu xonadagi havoda (n.sh. da) 1,2 ml Kkripton
boisa, 1 KOI6ta kripton atomi necha litr havoda boiadi?

A) 46,5; B) 49,4; C) 58,8; D) 62,0.

Yechish:

a) 12 ml kriptonda necha dona kripton atomi
mavjudligini hisoblaymiz:
1 mol Kr n.sh. da 22,4 / = 22400 ml boiib, unda

6,02
200 m3 havoda 1,2 ml Kr boiib, unda NKr dona Kr
atomi bor;
K= 3225 «10X4dona Kr atomi bor;

22400
b) 1-KO¥% ta kripton atomi necha litr havoda
boiishini hisoblaymiz:
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3,225-10'9dona Kr atomi 200 m3 =<200000 / havoda-
boisa; 1+1016ta Kr atomi X Ihavoda;
x= MQ16:200000_ ¢,
3,225-10B

Javob: 1-1016 ta kripton atomi 62,0 litr havoda
boiadi (D javob to‘g‘ri).

17-misol. Karbonat angidrid va nomaium gazdan
iborat aralashmada uglerod (IV) oksidning massa ulushi
88%, nomaium gazning hajmiy ulushi esa 60 % boisa,
nomaium gazning molyar massasini toping.

A) 44 g/mol; B) 28 g/mol; C) 32 g/mol; D) 4 g/mol.

Yechish:

Aralashmadagi karbonat angidridning mﬂdori 1 mol

deb gabul qgilinsa, aralashmaning massasi = 50 g,

mol miqdori esa T — 2,5 mol ekanligi kelib chigadi.

Undagi nomaium gazning massasi 50-0,12 = 6 g,
miqdori esa 2,5-0,6 = 1,5 g boisa, molyar massasi

T 4 g/mol ga teng.

Javob: Nomaium gazning molyar massasi 4 g/mol
(D javob to‘g‘ri).

18-misol. He, CO va nomaium gaz aralashmasining
vodorodga nisbatan zichligi 11 ga teng. Shu aralashmada
He va CO teng hajmda, nomaium gaz massasi is gazi-
ning massasidan 2 marta ko‘p boisa, nomaium gazni
toping.

A) C2H6;B)N2,C) 03D) H2
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Yechish:
Aralashmadagi He va CO 1 moldan deb gabul qi-

linsa, noma’lum gazning massasi 44 «2 = 88 ¢, ara-
lashma massasi esa 4 + 28+56 = 88 g ni tashkil qi-
ladi. Gazlar aralashmasining  molyar  massasi
11*2 = 22 g/mol bo‘lsa, noma’lum gazning miqdorini
n bilan belgilab, uni quyidagi tenglama orgali aniglash
mumekin:

88 = 44 + 22n
22n= 88 —44 = 44
44

= 2—2 =
Noma’lum gazning molyar massasi — = Zo g/mol.
Javob: Noma’lum gaz N2 (B javob to‘g‘ri).

n 2

4.4. ldeal gaz qonunlari. Gazlaming holat tenglamasi

Ideal gazda molekulalaming o°‘lchami juda kichik va
ular orasidagi ta’sir kuchlari yo‘q deb gabul gilinadi.
Darhagigat, gaz holatidagi moddalarda molekulalar bir-
biriga ko‘rsatgan o°‘zaro ta’sir kuchlari juda zaif. Zar-
rachalararo masofa ham uzog boiadi. Shuning uchun
gaz holatiga erishgan moddaning hajmi suyuq holati-
dagiga garaganda 500 - 1000 barobar ko‘p hajmni egal-
laydi va sharoit o‘zgarishi bilan sezilarli darajada
0°‘zgaradi.

Gazlaming holatini asosan 3 ta parametr: gaz hajmi -
K gazning ichki bosimi - P, gaz harorati - T tavsiflaydi.
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Gaz holidagi moddalarning ma’lum hajmida zarracha-
lar soni ortishi bilan uning tashqi sistemaga nisbatan ta’sir
kuchi ham ortadi. Bu ta’sir gazning bosimi deyiladi.

Gazlaming haroratini o°‘lchaganda odatda Kelvin
shkalasidan foydalaniladi. Selsiy va Kelvin shkalalari
0°‘zaro quyidagicha bog‘langan:

T=t+273.

Bu yerda T - Kelvin shkalasidagi harorat, t - Selsiy
shkalasidagi harorat.

Gazlaming hajmi, bosimi va haroratning o°‘zaro
bog‘ligligini quyidagi uch gonun ifodalaydi:

1. Boyl-Mariott (1676) qonuni. 0 ‘zgarmas harorat-
da (izotermik jarayon) ma’lum migdordagi gazning
hajmi uning bosimiga teskari proporsional, ya’ni ma’lum
miqdordagi gaz hajmi kamaytirilsa (Vi>V2, shunga
bog‘liq ravishda uning bosimi ortadi (P|<P2), ammo bo-
simning hajmga ko ‘paytmasi o‘zgarmaydi:

PX/X=P2V2; (T =const).

Bunda Pi va P2 - birinchi va ikkinchi holatdagi
gazlaming bosimi, Vj va V2 - birinchi va ikkinchi ho-
latdagi gazlaming hajmi.

2. Shari gonuni (1784). 0 ‘zgarmas hajmda (izoxo-
rik jarayon) ma’lum miqgdordagi gazning bosimi uning
haroratiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi, ya’ni agar
ma’lum miqdordagi gaz harorati oshirilsa (T!<T2),
shunga bog‘lig ravishda uning bosimi ham ortadi
(P]<P2), lekin bosimning haroratga nisbati o ‘zgarmaydi:
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PP

1 --—--—--+ (V —const).

A

Bunda P) va P2 - birinchi va ikkinchi holatdagi
gazlaming bosimi, Ti va T2 - birinchi va ikkinchi ho-
latdagi gazlaming haroratlari.

3. Gey-Lyussak gonuni (1802). 0 ‘zgarmas bosim-
da (izobarik jarayon) ma’lum miqgdordagi gazning hajmi
uning haroratiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi, ya’ni
ma’lum miqdordagi gaz harorati oshirilsa (Ti<T2),
shunga bog‘lig ravishda uning hajmi ham ortadi
(V,<V2:

vV oV
7-=17 -; (P =const).
1 2
Bunda V) va V2 - birinchi va ikkinchi holatdagi
gazlaming hajmi, T, va T2 - birinchi va ikkinchi ho-
latdagi gazlaming haroratlari.

1874-yili ms olimi D.l.Mendeleyev yuqoridagilami
birlashtirgan holda quyidagi tenglamani (Mendeleyev-
Klapeyron tenglamasi) keltirib chigardi:

PYx P\
Tx T2

Ya’ni ma’lum migdordagi gazning hajmi sistema
sharoiti (bosim va harorat) ga bog‘lig bo‘ladi. Agar
normal sharoit ( t=0 °C, ya’ni T=273 K; P=101325
Pa=760 mm.sim.us.= 1 atm.)da olingan gazning 1 mol
miqgdori 22,4 1 ekanligini nazarda tutilsa, n mol gaz
uchun quyidagi tenglama kelib chigadi: VO=22,4-n,
bundan
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RN = 101.325KPa#22.4/ _ g3 17 PV

Bu yerda 8,31 kPa-I/K - universal gaz doimiysi
deyiladi va R harfi bilan belgilanadi. Shunday qilib, ide-
al gaz holat tenglamasi quyidagicha:

PV =nRT yoki PV :3 RT:

m - gazning V hajmli idishdagi massasi. M - gaz-
ning molyar massasi. Universal gaz doimiysi R bosim va
hajmning o°‘lchov birliklariga ko‘ra turli giymatga ega
(4.1.-jadval).

4.1.-jadval. Universal gaz doimiysi giymatlari

P S .
vrosim birligi Kilopaskall, Atmosfera SImOI.O
Paskal, Pa L ustuni,

. . kPa bosimi, atm -
Hajm birligi — mm.sim.ust.
Millilitr, ml 8313846,15 8313,846 82,05 62359
Litr, 1 8313,846 8,31 0,082 62,36

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. Normal bosimda o‘zgarmas haroratda gaz-
ning hajmi noma’lum. Lekin bosim 98880 Pa bo‘lganida
gazning hajmi 10 m3ga teng. Gazning normal bosimdagi
hajmini toping.

A) 9,76; B) 10,76; C) 11,76; D) 11,2.

Yechish:

Test yechimini topishda Boyl-Mariott gonunidan
foydalaniladi:

PR (T=const ) Vi py =SggE0 =SomS
(A javob to‘g‘ri)
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2-misol. Biror gaz 17°C da 680 1 hajmni egal-
laydi. 100°C da shu gazning hajmini toping.
A) 867,4; B) 874,6; C) 876,4; D) 560.
Yechish:
Test sharti bo‘yicha, bosim o‘zgarmasdir, binobarin,
Gey-Lyussak gonunidan foydalanamiz:
T, =273 + 17=290 K; T2=273 + 100 = 373 K;

W_v2 (9 = constylga muvofiﬂ;jr( = Vph - 680-373 874,6/.
7. r2 J 2 Tt 290

(B javob to‘g‘ri).

3-misol. Kollej laboratoriyasida ishlatiluvchi
poiat balon azot bilan to‘ldirilgan. Uning bosimi
1,317*107 Pa ga teng. Dastlabki harorati 18°C boisa,
ganday haroratda azotning bosimi 1,52*107 Pa ga teng
boiadi.

A) 50°C; B) 61,9 °C; C)62,8°C; D)70°C.

Yechish.

Hajm olzgarmas boiganligini inobatga olib bu
misolni yechishda Shari gonunidan foydalanamiz:

5]_1 = 5|2 (V = const),

27 = =335 8K yoki 62,8° C,

.2 B 1,317-10
(C javob to‘g‘ri).

4-misol. Hajmi 2,5 1boigan poiat idishda 250
kPa bosim ostida 27°C sharoitdagi ammiakda nechta
vodorod atomi mavjud?

A) 3,53* 1023 B) 4,53*1023;

C) 5,53*1023, D) 6,53*1023
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Yechish:

Avogadro gonuniga asosan, test javobini topishda
bir necha usuldan foydalanish mumkin.

1-usul.
a) Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foydalanib,
ammiakning mol miqgdori hisoblaymiz:

PV =nRT ; n=Y = 22925 - 02507 mol.
RT 8,31-(273+27)

b) ammiakning mol miqgdoridan foydalanib, undagi vo-
dorod atomlari sonini topamiz:

NH3 -> 3H
1 mol ammiakda 3-6,02-1023 ta vodorod atomi bor
0,02507 mol ammiakda X ta vodorod atomi

x=4,53-10Zta. (B javob to‘g‘ri).

2-usul.
a) Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foydalanib,
ammiakning massasi hisoblanadi:

dan  p1 s slfyaln 4209

b) ammiakning massasidan foydalanib, undagi vodorod
atomlari sonini topamiz:

NH3 -» 3H
17 g ammiakda 3-6,02-10 ta vodorod atomi bor,
4,26 g ammiakda X  tavodorod atomi bo‘ladi;
x=4,53*1023 ta vodorod.
3-usul.
_VPT ) .
a) \,{)—-I-D-(-T-r— formuladan foydalanib ammiakning

n.sh.dagi hajmi topiladi:
v VPT, 250-2,5-273 g .
0 POT (273+27)-101,325 °

172



b) ammiakning normal sharoitdagi hajmidan foydalanib,
undagi vodorod atomlari sonini topamiz:

NH3 -+ 3H
22,4 1 ammiakda 3-6,02-102Zta vodorod atomi bor,
5,611 ammiakda X ta vodorod atomi boiadi;

x=4,53*1023 ta vodorod.

5-misol. 0,873 g gaz 627 mm.sim.ust. bosimida
va 39°C haroratda 800 ml hajmni egallaydi. Shu gazning
vodorodga nisbatan zichligini va molekulyar massasini
hisoblab toping.

A) 34; B) 17; C) 8,5; D) 68.

Yechish:

Avogadro gonuniga asosan, masalani har xil
usullar bilan yechish mumkin.

1-usul.
a) Mendeleev-Klapeyron tenglamasidan foydalanib,
gazning molyar massasi hisoblanadi:

PV :-M RT dan
_MRT_ 0,873-62360-(273+ 39) 34g/mol:
PV 627-800

b) Mx=MH «DH dan foydalanib, gazning vodorodga

nisbatan zichligini hisoblaymiz:
H= M :%:17 (B javob to‘g‘ri)
Mur 2 '

2-usul.

a) W :_P_Y_I'_ formuladan gazning n.sh.dagi hajmi
TPo

topiladi:
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v =HXLI= 627-800-273 =57Sml 8/
0 TPO (273+39)-760
b) gazning molyar massasini topamiz:
0,578 / gaz (n.sh.da) 0,873 g massani tashkil qgilsa,
22,4 | gaz (n.sh.da) X g massani tashkil giladi.

2240873 _ o1

0,578

d) gazning vodorodga nisbatan zichligi topiladi:
DH = =—=17.
2 MH 2
6-misol. HN03+ Al + KOH + H2O -» K[AI(OH)4]

+ NHS3 reaksiya natijasida 4 g alyuminiy sarflangan
boisa, 27°C va 97,8 kPa boigan sharoitda necha litr gaz
ajralib chigadi?

A) 1,42; B) 2,84; C) 1,24; D) 2,48.

Yechish:

a) Reaksiya tenglamasidan foydalanib,
alyuminiy reaksiyada ishtirok etganda, n.sh.da gancha
litr vodorod ajralib chigishini hisoblaymiz:

3HNO3+ 8A1 + 8KOH + 156HD — 8K[AL1(0H)4] +'
+ 3NH3
8 27 g Al reaksiyaga kirishganda 3 22,4 1(n.sh.) NH3
hosil boiadi.
4 g alyuminiy reaksiyaga kirishganda x 1(n.sh.) NH3
hosil boiadi.

x =—21567 = 19444/

174



b) v= P dan foydalanib, ammaiakning 27°C

va 97,8 kPa dagi hajmini topamiz:
PQYOT 101,325 1,244-(273+ 27)
TP 273-97,8
2-usul
a) reaksiya tenglamasidan foydalanib, 4 ¢
alyuminiy reaksiyada ishtirok etganda, gancha gramm
ammiak ajralib chigishini hisoblaymiz:
3HNO03+ 8A1 + 8KOH + 15H20  8K[AL(0H)4] +
+ 3NH3
8-27 g alyuminiy reaksiyaga kirishganda 3-17 g NH3
hosil boiadi.
4 g alyuminiy reaksiyaga kirishganda x g (n.sh.) H2
hosil boiadi.

X=1x17 =09%0;
8-27

b) PV :ﬁ RT tenglamadan vodorodning hajmini

hisoblaymiz:
y _ mRT_ 0,944 -8,31-300
~ PM ~ 97,8-2

4.5. Molekulalararo Van-der-Vaals kuchlari

Molekulalar o‘zlarining oichamlariga tengla-
shadigan masofada bir-biriga yaginlashganda, ularning
orasida atomlararo kimyoviy bogianishlarga nisbatan
ancha zaif boigan molekulalararo tortishuv kuchlari,
ya’ni Van-der-Vaals kuchlari amal giladi. Van-der-Vaals
kuchlarini uch turga boiish mumkin: 1) oriyentatsion, 2)
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induksion va 3) dispersion kuchlar. Ularning umumiy
energiyasi shu uch turdagi kuchlar energiyalarining
yig‘indisiga teng:
Um  Uor+ fljnd™ U(ji$

Oriyentatsion o‘zaro ta’sir kuchlari fagat qutbli
molekulalar orasida boiadi. Qutbli molekulalar o‘zaro
yaginlashganida ularning bir xil ishorali qutblari bir-
biridan qochadi, garama-garshi ishorali qutblar esa bir-
biriga tortiladi. Natijada bunday molekulalar fazoda
maium tartibda joylashadi. Oriyentatsion kuch ener-
giyasi ayni moddaning qutblanuvchanligiga va moleku-
lalararo masofaga teskari proporsional boiib, harorat
ko‘tarilganida oriyentatsion kuch kamayadi. Haroratning
ko‘tarilishi zarrachalaming tartibsiz harakatini kuchayti-
rib, qutbli zarrachalaming o°‘zaro batartib yo‘nalgan
holati buzilishiga olib keladi. Oriyentatsion o‘zaro ta’sir
energiyasini hisoblash uchun Keezom quyidagi formula-
ni taklif gildi:

= 2u X

3RTr6’
bu yerda: u - molekula dipol momenti, r - dipollaming
markazlararo masofasi, NA- Avogadro soni, R - univer-
sal gaz doimiysi, T - absolyut harorat.

Oriyentatsion ta’sir energiyasi kuchli qutblangan,
ya’ni katta dipol momentli molekulalar (masalan, suv,
ammiak) orasida kuchli namoyon boiib, ba’zi dipol
momenti kichik moddalar molekulalari (masalan, is ga-
zi) orasida kuchsizdir.

Induksion kuchlar qutbli va qutbsiz molekulalar
orasida vujudga keladi. Qutbsiz molekulaga qutbli
molekula yaginlashganda qutbsiz molekula qutblanadi.
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Uning qutbli molekulaga yagin gismida garama-qarshi
ishorali, uzoqg gismida esa bir xil ishorali zaryadlar hosil
boiadi. Natijada qutbsiz molekulada induksion dipol
paydo boiadi va molekulalar bir-biriga tortiladi. Ikki
qutbli molekula orasida ham induksion ta’sir vujudga
kelishi mumkin, chunki ular bir-biriga yaginlashganda
0°‘zaro induksiyalanish tufayli ularning qutbliligi ortadi.
Molekulalararo induksion ta’sir energiya Debay taklif
etgan quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

bu yerda: a - molekula elektron qobig‘ining qutb-
lanuvchanligi, r - molekulalararo masofa, 1, - dipol mo-
menti.

Induksion ta’sir energiyasi oriyentatsion ta’sir ener-
giyasidan deyarli 10-20 marta kichik. Yugoridagi formu-
laga muvofig induksion ta’sir energiyasi haroratga
bogiig boimasligi kerak, bu formulada ikkinchi mole-
kula izotrop deb faraz gilingan.

Dispersion kuchlar. Qutbsiz, kam qutbli va qutbli
moddalar molekulalari orasida yana dispersion kuchlar
ham vujudga keladi. Shu sababli, masalan, azot,
vodorod, metan kabi qutbsiz molekulalar, hatto inert
gazlaming atomlari ham o‘zaro tortishadi va juda past
haroratda hamda yuqori bosimda kondensatlanadi. Bu
kuchlaming tabiatini 1930-yilda F. London anigladi.
Uning flkricha, molekula yoki boshqga zarrachalar tar-
kibidagi har gaysi atom yadrosi atrofida aylanuvchi elek-
tronlar borligi uchun, molekulani bir lahzada o°‘zining
kattalik va yo‘nalishini o°‘zgartirib turadigan mikrodipol
deb tasavvur qgilish mumkin. Bir zarrachada vujudga

177



kelgan mikrodipol unga yaginlashgan qo‘shni molekula
mikrodipoli bilan o‘zaro tortishishi mumkin. Dispersion
0°‘zaro ta’sir energiyasini hisoblash uchun quyidagi for-
muladan foydalanish taklif gilingan:
3ahv0
disp "6 [ ]

Bu yerda: h - Plank doimiysi, vO- «nolinchi» ener-
giyaga muvofiq keladigan tebranish chastotasi, a - qutb-
lanuvchanlik.

Kimyoda molekulalararo kuchlar katta ahamiyatga
ega, chunki moddalarning fizik xossalari (suyuglanish
harorati, eruvchanligi, qattigligi, issigdan kengayish
koeffitsiyentlari, pishigligi, moddalarni o‘zida eritish
qobiliyati va hokazolar ayni shu kuchlarga bog“lig.

4.6. Vodorod bogianish

Ko‘rib o‘tilgan kovalent, ion va metall bogianishlar
kimyoviy bogianishning asosiy turlari hisoblanadi.
Atom va molekulalar orasida bu xil bogianishlardan
tashgari vodorod bogianish hamda molekulalararo tor-
tishish kuchlari (Van-der-Vaals kuchlari) ham mavjud.

Vodorod bogianish kimyoviy bogianishning o°‘ziga
xos turidir. U molekulalararo va ichki molekulyar
boiishi mumkin. Molekulalararo vodorod bogianish
hosil boiishi uchun molekula tarkibiga vodorod bilan
bevosita bogiangan elektromanfiyligi katta element -
ftor, kislorod, azot, xlor yoki oltingugurt atomlari, ya’ni
F-H, O-H, N-H, CI-H, S-H guruhlari boiishi shart.
Bunday molekulalarda umumiy elektron juft vodorod
atomidan elektromanfiy element atomi tomoniga siljigan



boiib, vodorod atomida musbat zaryad paydo boiadi.
Musbat vodorod ionining o‘lchami kichik boiganligi
uchun boshga elektromanfiyligi katta, manfiy zaryadli
atom yoki ionning boiinmagan elektron jufti bilan
0°‘zaro ta’sirlanib kuchsizroq bog‘ni hosil giladi. Bunday
bog‘lanish vodorod bog4anish deyiladi.

Odatda, vodorod bog‘lanish nugtalar bilan belgila-
nadi va bu bilan uning kovalent bog‘lanishdan ancha
kuchsizrogligi  ko‘rsatiladi. Vodorod bogianishning
energiyasi unchalik katta emas. Masalan: kimyoviy
bog‘lanishlaming asosiy turlarida bogianish energiyasi
taxminan 100-1000 Kkj/mol boisa, vodorod bog*-
lanishniki 20-40 kj/mol atrofida boiadi. Shunga gara-
may, molekulalaming assotsilanishi shu bogianish tu-
fayli vujudga keladi.

Suv  moddasidagi molekulalararo vodorod
bogianish harorat ortgan sari 0‘z kuchini yo‘qotib uzi-
lib ketadi. Shunda suvning agregat holati ham o‘zgaradi
(4.1 ,-rasm).

4.7. Qattiq holat. Kristall panjaralar

Ko*pchilik moddalar qattiq holatda uni tashkil
gilgan zarrachalaming xususiyatlariga bogiiq hoida
maium tartibdagi fazoviy shaklni hosil giladi. Bu zar-
rachalaming markazlaridan o‘tgan, o°‘zaro kesishgan
chiziglaridan hosil boigan chiziglar sistemasi kristall
panjaralar deyiladi. Kristall panjara tugunlarida shu
modda zarrachalari joylashgan boiadi. Chiziglar kesish-
gan nugtalar esa kristall panjara tugunlari deyiladi.
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4.1-rasm. Suvning uch xil agregat holati:
a) gattiq; b) suyuq; c) gaz.

Panjara tugunlari orasidagi ta’sir kuchlarini uzish
uchun sarflanadigan energiya kristall panjara bog1
energiyasi deyiladi. Bu ta’sir kuchlari kimyoviy
bogianish darajasida boisa, uni uzish uchun yuqori
energiya sarflanadi. Bunday moddalar odatdagi sharoitda
gattiq boiib, qiyin suyuglanadi. Agar ta’sir kuchlari
kuchsiz ~ fizik ta’sir tabiatida boisa, bunday
moddalarning kristall panjarasini buzish uchun Kkatta
energiya talab etilmaydi. Odatdagi sharoitda bunday
moddalar suyuq yoki gaz agregat holatida boiadi.
Moddalar hosil gilgan kimyoviy bog4 tabiatiga ko‘ra 4
xil kristall panjaralami hosil giladi:

l. Kovalent bogianishli moddalar ikki xil kristall
panjara hosil giladi:
1 Atom kristall panjara.
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2. Molekulyar kristall panjara.

I1. lon bog‘lanishli moddalar uchun:

3. lon kristall panjara.

I11. Metall bog‘lanishli moddalar uchun:
4. Metall kristall panjara (4.2.-rasm).

MOLEKULYAR IONLI
CoO, NaCl
«Y*
karbonat uigldrid
gad
3500"C t,,, 801"C t,., 1083 °C
4200 °C 1465 "C tRvM 2567 °c
Qurug muz Olmot GalH

4.2.-rasm. Kristall panjara turlari.
4.8. Atom kritall panjara. Oddiy moddalar.
Allotropiya.

&< Panjara tugunlarida atomlar joylashishidan hosil
boigan kristall panjaralar atom kristall panjaralar
deyiladi.

Bunday kristall panjaralar tugunlari orasida bog*‘-
lanish kuchli kovalent tabiatga ega boiadi. Misol qilib,
olmos va grafitlami olishimiz mumkin. Grafit panjara-
sidagi uglerod atomlari o‘zaro sp2 - gibrid orbitallar
vositasida bogianib, mustahkam qatlamlar hosil giladi.
Qatlamlar orasida esa gidriblanishda gatnashmagan p -
orbitallar hisobiga bogianish hosil boiadi. Bu



bogianish nisbatan zaif boiganligi uchun grafit
gog‘ozda iz qoldiradi. Lekin olmos kristall panjarasida
uglerod atomi sp3 - gibridlanishga ega boiib, barcha
kimyoviy bogiari mustahkam kovalent bog‘ tabiatiga
ega. Shuning uchun olmos juda mustahkam va giyin
suvuglanadigan modda.

Ko*pchilik qattiq tuzilishli oddiy moddalar atom
kristall panjaraga ega.

4- Tarkibi fagat bitta kimyoviy element atomlari
| yoki molekulalaridan tashkil topgan moddalar - oddiy |
moddalar deyiladi.

4 Bir nechta kimyoviy element atomlaridan tashk
topgan moddalar - murakkab moddalar deyiladi.

Olmos va grafit oddiy moddalar boiib, tarkibi fagat
uglerod atomlaridan tashkil topgan. Lekin ularning Kris-
tall panjarasining tuzilishi farg qiladi. Shuning uchun
ularning xossalari ham turlicha.

Bir element atomlarining turli tuzilish va xos-
salarga ega boigan moddalar hosil gilish hodisasi - al-
lotropiya deyiladi.

Bunday moddalarning o‘zi allotropik shakl
0 'zgarishlari deyiladi.

Olmos va grafit o‘zaro allotropik  shakl
o0°‘zgarishlaridir. Bundan tashgari karbin, fulleren kabi
allotropik shakl o°‘zgarishlari ham mavjud.

Misol sifatida allotropik shakl o‘zgarishiga ega
boigan moddalarga quyidagilami keltirish mumkin:
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Uglerod (grafit, karbin, fulleren C60 C8 olmos,
ko*‘mir), kislorod (kislorod 0 2, ozon 0 3), fosfor (oq P4,
gora Pn va qizil Pm fosfor), oltingugurt (rombik S8
monoklinik S8 plastik S8, selen (geksagonal, oddiy),
galay (a-galay va P-galay).

Atom kristall panjara hosil giladigan oddiy modda-
lar: Grafit, karbin, olmos, ko‘mir, bor, germaniy, qora va
qgizil fosfor, kremniy va hokazo.

Bundan tashqgari ba’zi murakkab moddalar ham
atom kristall panjara hosil qgiladi. Bularga kvars Si02
kremniy karbid SiC, bor karbid B4C3 titan oksid Ti02
lami misol gilish mumkin. Umuman olganda atom Kris-
tall panjara hosil qilgan moddalar qattig, qiyin
suyuglanuvchan, mustahkam tuzilishli moddalar boiib,
suvda erimaydi.

4.9. Molekulyar kristall panjara

A Panjara tugunlarida molekulalar boigan kristall
panjaralar molekulyar kristall panjaralar deyiladi.

Bunday kristall panjaralar tugunlarida molekulalar
boiib, tugunlar orasida zaif molekulalararo ta’sir kuch-
lari amal qgiladi. Bu ta’sir kuchlari molekulalararo vodo-
rod bogianish va Van-der-Vaals kuchlari (oriyentatsion,
induksion, dispersion) boiishi mumkin. Kristall pan-
jaraning bu turida panjara bog‘i energiyasi ancha kichik
boiib, kristall panjaraning buzilishi, ya’ni yuqori agre-
gat holatga o‘tishi oson boiadi. Molekulyar kristall pan-
jarali moddalar suyuq va gaz holatga o°‘tganda ham mo-
lekula parchalanmaydi. Shuning uchun bunday modda-
larning tarkibi aniq va o‘zgarmas boiadi. Molekulyar
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kristall panjarali moddalarga oson suyuglanuvchan,
odatdagi sharoitda gaz yoki suyuq kovalent bog* tabiatli
birikmalar kiradi. Ularga suv, karbonat angidrid C02
yod J2 kabi molekulyar tuzilishli metallmaslardan tuzil-
gan oddiy va murakkab moddalar misol bo‘ladi. Bu
moddalarning suyuglanish va gaynash harorati past, agar
molekulasi qutbli bo‘lsa, suvda yaxshi eriydi, aks holda
qutbsiz (organik) erituvchilarda yaxshi eriydi.

4.10. lonli kristall panjara
Panjara tugunlarida garama-qgarshi zaryadli ion-

lar bo‘lgan kristall panjaralar - ionli kristall panjaralar
deyiladi. .

lonli kristall panjaralarda ham kristall panjara tugun-
lari orasidagi ta’sir Kimyoviy bog* tabiatiga ega bo‘lgani
uchun bog* energiyalari yuqori bo‘ladi va kristall panja-
raning buzilishi giyin bo‘ladi. Odatdagi sharoitda ionli
kristall panjarali moddalar gattiq bo‘lib, suyuqglanish ha-
rorati yuqori gqiymatga ega. Lekin kristall panjara bog‘i
kimyoviy ta’sir natijasida buzilishi ham mumkin. Masa-r
lan, ion kristall panjarali modda suvga solinganda suv-
ning qutbli molekulalari ta’sirida kristall panjaradagi
tugunlararo ta’sir zaiflashadi. Natijada kristall panjara
buzilib, modda suyuq holatga o‘tadi. Shuning uchun
ionli kristall panjaraga ega bo‘lgan moddalar suvda
yaxshi eriydi. Bularga deyarli barcha tuzlami misol qi-
lish mumkin.
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4.11. Metall kristall panjara

4 Panjara tugunlarida metall atomlari bilan bir-
galikda musbat zaryadli metall ionlari va ular orasida
erkin elektronlardan tashkil topgan kristall panjaralar -
metall kristall panjaralar deyiladi.

Metall  atomlari
elektromanfiyliklari
va ionlanish ener-
giyalari nisbatan Kki-
chik bo‘lgani uchun
bii atomlardan
elektronning  chiqib
ketishi oson. Shuning
uchun  metallaming
gattiq holatida kristall
panjaraning  tugun-
larida metall atomlari
bilan birgalikda mus- 4.3.-rasm. NaCl ionli kristall
bat zaryadli metall panjarasining tuzilishi.
kationlari joylashib, panjara bo‘shliglarida esa atomlar-
dan uzilib chiggan erkin harakatlanuvchi
elektronlar bo‘ladi. Bir tugunda metall atomlaridan elek-
tron uzilib chigib metall kationiga aylansa, boshga
tugunda metall kationi o°‘ziga elektron biriktirib olib
metall atomiga aylanib turadi. Panjara tugunlaridagi
metall atomlari metall kationlari bilan birgalikda erkin
elektronlar hosil gilgan manfiy zaryadli elektr maydonga
tortilib, o‘zaro bo‘g‘langan sistemani tashkil giladi. Me-
tall elektr maydoniga tushirilganda panjaradagi erkin
elektronlar tartibli harakatga keladi. Shuning uchun me-
tallar elektr tokini va issiglikni yaxshi o‘tkazadi. Panjara
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tugunlaridagi metall atomlari va metall kationlari sonlari
sharoitga ko‘ra o‘zgarib turadi. Shu sababli metallaming
suyuqglanish haroratlari va bog‘lanish uzunligi keng dia-
pozonda o°‘zgaradi. Masalan, ba’zi metallaming
suyuglanish haroratlari ancha past (Hg -39, Cs 29, K 64,
Na 98 °C), ba’zi metallamiki esa yugori (Mo 2620, Re
3190, W 2287 °C). Metallaming asosiy fizik
ko‘rsatkichlari metall yaltirogligi, rangi,
bolg*alanuvchanligi, cho‘ziluvchanligi va albatta elektr
va issiglikni yaxshi o‘tkazuvchanligidir. Ular suvda va
boshga erituvchilarda (agar kimyoviy ta‘sirlashmasa)
erimaydi.

Molekulyar tuzilishli oddiy va murakkab moddalar-
ning kimyoviy tarkibini ma’lum darajada ifodalash
mumkin. Ulaming kimyoviy tarkibi o‘zgarmas bo‘lib,
tarkibning doimiylik gonuniga bo ‘ysunadi.
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5-BOB. KIMYONING STEXIOMETRIK
QONUNIYATLARI

5.1. Massaning saglanish gonuni

4- Tabiatda hech narsa izsiz yo‘qolmaydi.

Juda ko‘plab kimyoviy reaksiyalaming amalga
oshish  shart-sharoitlari ~ o‘rganilganda  reaksiyaga
kirishayotgan moddalar massasi reaksiya mahsulotlari
massasiga teng bo‘lishi aniglangan.

Bu kabi hodisalami ulug‘ ajdodlarimiz Abu Rayhon
Beruniy, Abu Ali ibn Sino va boshqa mutafakkirlar og‘zi
payvandlangan idishlarda olib borgan gizdirishni tajriba
xonalarida kuzatishgan.

1745-yilda rus olimi M.V.Lomonosov og‘zi
payvandlangan kolba - retortada tajriba olib borib, bu
hodisani ilmiy asoslagan. 1772-1789-yillarda fransuz
olimi A.Lavuazye ham yopig idishda olib borilgan
tajribalarda umumiy massa o‘zgarmasligini kuzatgan va
bu o‘ziga xos yangilik - yangi qonun ekanligini tushunib
yetgan. Shunday qilib, tabiatning asosiy gonunlaridan
biri - massaning saqglanish qonuni ochilgan.

4- Kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddalar-
ning umumiy massasi reaksiya mahsulotlari umumiy
massasiga teng.

A.Lavuazye bu qonun asosida muhim xulosa
chigarib, reaksiyada gatnashayotgan har bir element
atomi massasi reaksiya davomida o ‘zgarmasligini
ta’kidiagan. Bu esa kimyoviy reaksiyada bir element
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atomining boshqga element atomiga aylanib ketmasligini
bildiradi.

Kimyoviy reaksiyalarda atomlar yo‘qolib ketmaydi,
yo‘gqdan bor bo‘lmaydi, atomlaming umumiy soni
0‘zgarmaydi. Har bir atom massasi kimyoviy reaksiya-
larda o°‘zgarishsiz goladi, shuning uchun moddalarning
umumiy massasi ham o°‘zgarmaydi.

Bu gonun tabiatning eng muhim gonunlaridan biri
hisoblanadi.

Ushbu qonun biz tabiatda iste’molchi emas, balki
o°‘zgartiruvchi ekanligimizni ko‘rsatadi. Yer qga’ridan
temir mdalari qazib olib, zaruriy buyumlar tayyor-
langanda sayyoramizdagi temir atomlari soni Kka-
maymaydi, balki temir keyinchalik gayta tiklash giyin-
roq bo‘ladigan shakllarga o‘tadi. Masalan, temirdan
yasalgan buyumlar zanglab, sarflangan temiming bir
gismini qaytarib olish imkoni bo‘lmay qoladi yoki uni
gaytarish uchun ko‘p migdor energiya talab etiladi. Al-
batta, zamr energiya sarf gilib, har ganday kimyoviy
0 ‘zgarishni amalga oshirish mumkin. Ammo, energiya
zaxirasi ham cheksiz emas. Shuning uchun energiya va
moddiy resurslardan tejamkorlik bilan foydalanish lo-
zim.

4- Demak, massaning saglanish qonuni tabiatning
asosiy qonuni - materiya va harakatning saglanish
gonunining xususiy ko‘rinishi bo‘lib, moddalar yo‘gdan
bor bo‘Imaydi, bordan yo‘q boimaydi, fagat bir turdan
ikkinchisiga o‘zgaradi.
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Katta migdorda energiya ajralib chigishi bilan sodir
boiadigan jarayonlar (masalan, radioaktiv moddalarning
yemirilishi, yadro reaksiyalari) moddalar massasining
saglanish gonuniga emas, balki materiyaning saglanish
gonuniga bo‘ysunadi. Chunki bunday reaksiyalarda bir
element yadrosidan boshga elementlar yadrolari hosil
boiishida massa o°‘zgarishi ro‘y berib, dastlabki yadrolar
massalari yigindisi bilan hosil boigan yadrolar mas-
salari yigindisi o‘rtasida A/a-qiymatga teng farq yuzaga
keladi, Bu massa farqi «massa defekti» deyiladi. Agar
jarayonda ajralgan energiya E boisa, jarayon davomida
massasining o°‘zgarishi Eynshteyn tenglamasi bilan
ifodalanadi:

E=Amc2; Am- ;

Bu >erda, Am - jarayondagi massa farqi, E - ja-
rayonning issiglik effekti, ¢ - yorugiikning vakuumdagi
tezligi.

Ko‘rinib turibdiki, massa kamaygani bilan materi-
yaning umumiy miqdori o‘zgarmaydi. Chunki massa
energiyaning bir turiga aylanadi. Energiya va massa esa
materiyaning turli harakat ko ‘rinishlaridir.

Massaning saglanish gonunidan kelib chiqib, shun-
day xulosani aytish mumkin:

Kimyoviy reaksiyada massa o ‘zgarmaydi.

4- Kimyoviy reaksiyada atomlaming umumiy soni
o‘zgarmaydi, fagatgina ularning joylashish tartibi, ya’ni
molekulalaming tarkibi, tuzilishi o ‘zgaradi.

4- Yadro reaksiyalarida massa energiyaga aylanga-
ni sababli bir oz o‘zgarishi mumkin.
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Kimyoviy reaksiya tenglamalarini tuzishda shu mu-
him qoidalami yodda tutish lozim. Masalan, quyidagi
reaksiya tenglamasini tuzamiz:

NaOH + H2504-> Na2S04+ H2.

Ko‘rinib turibdiki, boshlartgich moddalar, ya’ni
reaksiya tenglamasining chap tomonidagi moddalarni
tashkil qilgan atomlar soni, hosil bo4gan moddalar,
ya’ni reaksiya tenglamasining o(ng tomonidagi modda-
lami tashkil gilgan atomlar soniga teng emas. Bu esa
massaning saqlanish gonuniga zid. Reaksiya tenglamasi-
ni tuzish uchun chap tomondagi NaOH ning oldiga 2
ko‘paytuvchi va o‘ng tomondagi H20 ning oldiga 2
ko ‘paytuvchi  go‘yish lozim. Shunda  reaksiya
tenglashadi:

2NaOH + H2S504-> Na2S04+ 2H20.

4 Kimyoviy reaksiya tenglamalarini tuzish uchun
moddalarning molekulyar formulasi oldiga qo'yiladigan
ko‘paytuvchi son koeffitsiyent deyiladi. Koeffitsiyem
tegishli modda molekulasidagi barcha atomlar uchun
ko ‘paytuvchi hisoblanadi.

Kimyoviy reaksiyalar doim ham oxirigacha bor-
masligi mumkin. Natijada moddalarning bir qismi
kimyoviy reaksiyada gatnashmay gqoladi.

4 Amalda hosil boMgan mahsulot. migdorining
nazariy hisobdagi migdoriga nisbatan ulushi reaksiya
unumi deyiladi. Reaksiya unumini ulushda yoki foizlar-
da ifodalash mumkin.
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Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. 16 g mis (Il)-sulfat eritmasiga kerakli mig-
dorda temir ta’sir ettirish natijasida gancha mis olish
mumkin?

A) 1,6; B) 3,2; C)6,4; D) 12,8.

Yechish:

Mis (Il)-sulfat bilan temir orasidagi o‘zaro ta’sir
reaksiya tenglamasini tuzamiz. Berilgan va topilishi lo-
zim bo‘lgan miqdorlarini tenglamadagi shu moddalar-
ning formulasi ustiga yozamiz va quyidagicha hisoblay-
miz:

16 g

CuS0 4+Fe=FeS04+Cu

160 g 64 g
X =

Javob: 6,4 g Cu hosil bo‘ladi. (C javob to‘g‘ri).

2- misol. 8 g misni ajratib olish uchun gancha mis
(IN-sulfat temimi o°‘zaro ta’sir ettirish kerak?

A) 20; B) 40; C) 60; D) 80.

Yechish:

Reaksiya tenglamasini tuzish orgali hisoblash mum-
Kin:

89
CuS04+Fe=FeS04+Cu
160 g 64 g

T=~7T~=20g CuSOA
Javob: 20 g CuS04olish lozim. (A javob to‘g‘ri).
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3-misol. Tarkibida 94% CaCO03bo‘lgan 10 kg ohak-
toshni kuydirishdan gancha kg uglerod(1V)-oksid olish
mumKkin?

A) 2,068; B) 22,4; C) 33,6; D) 4,136.

Yechish:

1) Berilgan ohaktosh namunasining 10 kg da gancha
CaCO03borligi hisoblab topiladi:

mcaco = 10kg «0,94 = 9,4 kg.

2) 9,4 kg CaC03 kuydirilganda gancha C02 hosil
bo‘lishi aniglanadi.

9,4 kg x kg

CaC03—» CaO+COr

100 kg 44 kg
s= 24 M _ 4136 e co2

Javob: 4,136 kg CO02 olish mumkin. (D javob
to‘g‘ri).

4-misol. Mahsulot unumi 95% boiganda, 13,8 kg
potashga so‘ndirilgan ohak ta’sir ettirilganda hosil
boigan kaliy gidroksid massasini (kg) hisoblang.

A) 8,82; B) 10,64; C) 9,74, D) 9,47.

Yechish:

1) Potash (K2C03) ga so‘ndirilgan ohak (Ca(OH)2
ta’sir ettirilganda kalsiy karbonat (CaC03) va kaliy
gidroksid (KOH) hosil boiadi. Reaksiya tenglamasini
quyidagicha yozish mumkin:

K2C 03+ Ca(OH)2-> CaC03j + KOH;

2) reaksiya tenglamasini tuzish uchun KOH ning
oldiga 2 koeffitsiyent qo‘yiladi:

K2C 03+ Ca(OH)2-> CaC03 + 2KOH;

3) nazariy unum 100 % deb hisoblanganda:
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138 g potashdan reaksiya natijasida 112 (56-2) g KOH
hosil bo‘lsa,

13,8 kg potashdan reaksiya natijasida X g KOH hosil
boMadi.

, . 112,-1H 1,
138g
4) reaksiya unumi 100 % bo‘lganda 11,2 kg KOH hosil
bo“‘lsa,
reaksiya unumi 95 % bo‘lganda x kg KOH hosil bo‘lsa,
X = :l'_\l_z_l(g_-_g_?_o{g = \]OI’-L;AI(%
100%

Javob: 10,64 kg KOH hosil bo‘ladi. (B javob
to‘g‘ri).

5-misol. 130 g nitrat kislota bilan tarkibida 80 g
o‘yuvchi natriy bo‘lgan eritmaning o‘zaro ta’siridan
necha gramm natriy nitrat olish mumkin?

A) 340 g; B) 170 g; C) 85 g; D)17g.

Yechish:

1) Bunday masalalami yechishda dastlabki modda-
lardan qaysi biri ortigcha olinganligini aniglash kerak.
Buning uchun dastlabki moddalarning mol migdorlari
aniglanadi.

Mo - N 130 £ 83481, ANoH: TUOH - N o bl
M hno} 63 MNCH 40

2) NaOH miqgdori kichik bo‘lganligi uchun, necha
gramm natriy nitrat hosil bo‘lishi NaOH bo‘yicha
hisoblab topiladi:

80 g Xg
NaOH+HNO3*NaNO03H2
40 g 8549
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AleH
x=" -~ =n0OgNaNOy
Javob: 170 g NaNO03 hosil bo‘ladi. (B javob
to‘gri).
5.2. Moddalar tarkibining doimiylik gqonuni

Inson materiya harakatining turli shakllarini, tabiat
hodisalari orasidagi bog‘ligliklami, alogalami o°‘rganish
jarayonida tabiat qonunlarini ochib boradi. Kimyo
gonunlari ham boshga fanlar gonunlari gatorida - tabiat
gonunlarining aks etishidir.

Buyuk mutafakkir Abu Ali ibn Sino «Tib gonunlari»
asarida sodda va murakkab dorilami ta’riflab, har
ganday dorivor vosita ma’lum tarkibga ega bo‘lishini
izohlash orqali tarkibning doimiyligi haqidagi dastlabki
tushunchalami bayon etgan.

1801-yilda fransuz olimi J.Prust tomonidan taklif
etilgan tarkibning doimiylik qonuni  1809-yilda
ko‘pchilik tomonidan e’tirof etildi.

Har ganday toza modda olinish usuli, vaqti va
joyidan qat’i nazar doimiy tarkibga ega.

Masalan, suv molekulasi 2 atom vodorod va 1 atom
kisloroddan tashkil topgan (sifat tarkibi). Suvda
vodorodning massa ulushi 11,11% ni, kislorodning mas-
sa ulushi 88,89% ni tashkil giladi (migdoriy tarkib). Suv-
ni turli usullar yordamida olish mumkin. Har ganday ho-
latda ham toza suv (H20) bir xil tarkibga ega boiadi.

Vodorod peroksid ham suv kabi vodorod va Kislo-
roddan tashkil topgan, lekin u suvdan miqdoriy tarkibi
bilan farglanadi. Vodorod peroksidda vodorodning mas-
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sa ulushi 5,89% ni, kislorodniki esa 94,11% ni tashkil
giladi. Vodorod peroksid (H20 2) suv (H2) dan keskin
farglanuvchi xossaga ega moddadir.

M Miqdor o‘zgarishlar sifat o‘zgarishlarga olib ke-
ladi.

Birikmalardagi tarkibiy qgismlaming massa ulushi
quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Bunda ocox - birikmadagi tarkibiy gismning massa
ulushi; mx - tarkibiy gism massasi; m - birikmaning
massasi.

Birikmadagi tarkibiy gismning massa ulushi birdan
kichik boiib, 100 % ga ko‘paytirilsa, foizda ifodalangan
ulushi (massa ulushi (%)) kelib chigadi:

m
Yt%=—"100%
m

Bunda coxyo- birikmadagi tarkibiy qismning foizdagi
massa ulushi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Sulfat kislotadagi oltingugurtning massa
ulushi (%)ni hisoblang.

A) 2,04 %; B) 32,65 %; C) 32 %; D) 65,41 %.

Yechish:

1-usul. Yuqoridagi formula orgali H2SO4 moleku-
lasidagi oltingugurt massa ulushini aniglaymiz. Buning
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uchun avvalo sulfat kislotaning nisbiy molekulyar mas-
sasini hisoblab topamiz.
M B4 = 1-2 + 32 + 16-4 = 98 g/mol.
Oltingugurtning massa ulushi (%)ni hisoblaymiz:
o9 = g—z *100% = 32,65%.
2-usul. Matematik proporsiya tuzish orgali hisob-
lash.
98 g sulfat kislota 100 % ni tashkil etadi,
32 g oltingugurt esa x % ni tashkil etadi.
Ma’lumki, matematik proporsiyada diagonallar ko*-
paytmasi o°‘zaro teng:
98 100
32" x
Shundan foydalanib x ning qiymatini hisoblash
mumkin.

X = e = 32,65%
9

Javob: Sulfat kislotadagi oltingugurtning massa ulu-
shi 32,65 % ga teng. (B javob to‘g‘ri).

2-misol.  Fosfat angidrid (P20s) tarkibidagi
fosfoming foiz tarkibini aniglang.

A) 31 %; B) 21,83 %; C) 43,66 %; D) 16 %.

Yechish :

1-usul. a) Molekulyar massa hisoblanadi: MPO =

31-2+ 16 5= 142 g/mol,
b) Fosfoming massa ulushi (%) topiladi:

IJ>= %3, *100% = 43,66% .
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2-usul. Proporsiya tuzish orqali hisoblash.
=2-31 +516 =62+ 80= 142 g/mol;

142 g fosfat angidrid 100 % ni tashkil etsa,
62 g fosfor X % ni tashkil etadi;

0
= 52 100%_ 43 so0%
142

Javob: Fosfat angidriddagi fosfoming massa ulushi
(%) 43,66 % ni tashkil etadi. (C javob to‘g‘ri).

5.3. Karrali nisbatlar gonuni

Tarkibning doimiylik qonunidan kelib chiqib, ingliz
olimi Dalton birikmalar bir elementning ma’lum sondagi
atomlari boshga elementning aniq sondagi atomlari bilan
birikishidan hosil boTadi degan fikr bildirdi (boshgacha
qilib aytganda birikmalar ikki yoki undan ortig element-
laming anig sondagi atomlari birikishidan hosil bo‘ladi).

Ko‘p element atomlari bir-biri bilan birikkanda,
ushbu atomlar massalari nisbati har bir holda bir-biridan
farg giluvchi aniq giymatga ega boigan turli birikmalar
hosil giladi. Masalan, uglerod kislorod bilan ikki xil bi-
rikma hosil giladi. Ulardan biri uglerod (I1)-oksid (CO)
42,88% massa ulush uglerod va 57,12% massa ulush kis-
loroddan iborat. Ikkinchi birikma uglerod (IV)-oksid
(C02 27,29%) massa ulush uglerod va 72,71%Mra$sa
ulush kislorod tutadi. Shunday birikmalami o ‘rganish
jarayonida J.Dalton 1803-yilda karrali nisbatlar
gonunini kashf gildi.

' Agar ikki element bir-biri bilan bir necha
I Kimyoviy birikma hosil gilsa, bu birikmalardagi bir ele-
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ment atomi massasiga to‘g‘ri keluvchi boshqga element
atomi massalari o‘zaro kichik butun sonlar nisbatida
| boiadi.
Bu qonun elementlar birikmalar tarkibiga aniq por-
siyalarda kirishini bevosita tasdiglaydi.

Masalan, azot elementi kislorod bilan 5 xil birikma
hosil giladi. Bu birikmalar hosil boiishida azotning bir
xil massa miqdori bilan birikuvchi kislorod massa mig-
dorini hisoblab ko‘raylik. Buning uchun barcha birik-
madagi azot va kislorod miqgdorini ko‘rsatuvchi katta- .
liklami bir-biriga boiib ko‘ramiz.

Birikma formulasi N2 NO n203no2 N5
Azotning massa miqdori 1 1 1 1 1
Kislorodning massa miqdori 0,57 1,14 1,71 2,28 2,85
0,57 :1,14 : 1,71 :2,28 :
Birikmalardagi kislorodning massa miqdor- 285 =
lari orasidagi munosabat 1:2:3:45

Tarkibning doimiylik qonuni va Karrali nisbatlar
gonuni atom-molekulyar taiimotdan kelib chiqgadi.
Molekulyar tuzilishdagi moddalar bir xil molekulalardan
tarkib topadi. Shuning uchun tabiiyki, bunday moddalar
tarkibi doimiydir. Ikki elementdan bir necha birikma
hosil boisa, bu elementlar atomlari bir-birlari bilan aniq
tarkibli turli molekulalarga birikadi. Masalan, azot (1)
oksidida ikkita azot va bitta kislorod atomidan tashkil
topsa, azot (l1)-oksidi bitta azot va bitta kislorod atom-
laridan iborat bo‘ladi va hokazo. Ko‘rinib turibdiki,
azotning muayyan massasiga bu birikmalarda kislorod
1:2:3:4:5 nisbatda birikadi.
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Kimyoning rivojlanishi shuni ko ‘rsatdiki, kristall
panjarasi molekulyar tuzilishda bo‘lgan moddalar
0 zgarm'as tarkibli birikmalar boiib, atom va ion kristall
panjarali moddalarning tarkibi ozgaruvchan. Ber-
tollening 6°‘zgaruvchan tarkibli birikmalar mavjudligi
hagidagi taiimotini XX asming boshlarida akademik
N.S.Kumakov rivojlantirdi. U gotishma va eritmalarda
hagigatan ham o‘zgaruvchan tarkibli  birikmalar
boiishini isbotladi va ulami bertollidlar (shunday*birik-
malar borligini oldindan aytgan fransuz kimyogari Ber-
tolle xotirasiga) deb, o‘zgarmas tarkibli birikmalarini esa
- daltonidlar (ingliz kimyogari va fizigi Daltonning xo-
tirasiga) deb atadi.

Tarkibning doimiylil qonuniga fagat molekula holi-
dagi gaz, suyuqlik va oson suyuqglanadigan gattiq
moddalar bo‘ysunadi. Atom tuzilishiga ega boigan kris-
tall moddalar va yuqori molekulyar birikmalar bu
gonunga bo ‘ysunmasligi mumkin.

Daltonidlaming tarkibi butun sonli stexiometrik in-
dekslari bor oddiy formulalar bilan ifodalanadi, masalan
H2S 04, KOH, CCla. Ular gatoriga kislotalar, asoslar, tuz-
lar hamda organik moddalar kiradi.

Benoliidlar hosil gilishda reaksiya sharoiti (bosim,
harorat va hokazo) ozgina o°‘zgartirilsa, hosil boiadigan
moddaning tarkibi ham o‘zgaradi, ya’ni ular tarkibning
doimiylik gonuniga bo‘ysunmaydi. Masalan, uran (VI)-
oksidning tarkibi odatda U 03 formula bilan ifodalanadi.
Hagigatda esa uning tarkibi U025 dan UO03 gacha
boiadi. Titan (l1)-oksidning tarkibi bir namunada Tii 20
formula bilan, boshga bir namv ada THO, 2 formula bilan
ifodalanishi mumkin. Birinchi holatda 12 ta titan atomi-
ga 10 ta kislorod atomi t  ‘ri kelsa. ikkinchi holatda 10



ta titan atomiga 12 ta kislorod atomi to‘g‘ri kela”t. Ber-
tollidlargja oksidlar, gidridlar, sulfidlar, nitridlar, kar-
bidlar, sijlitsidlar, ko“‘pchilik qotishmalar, shisha hamda
kristall tpziiishli anorganik birikmalar Kiradi.

Shunday ekan, tarkibning doimiylik qgonunining
hozirgi ita’rifi quyidagicha:

4- Molekulyar strukturali, ya’ni molekulalardan
tuzilgan birikmalaming tarkibi, olinish usulidan gat'iy
nazar o ‘zgarmas bo‘ladi.

4 Nomolekulyar strukturali (atomli, ionli va metall
panjirali)  birikmalaming tarkibi esa o0°‘zgarmas
bo‘ljnaydi va olinish sharoitiga bogMiqg bo‘ladi.

Molekuladagi elementlaming massa ulushidan
ulafning kimyoviy formulasini Kkeltirib chigarish mum-
kii/. Buning uchun molekuladagi har bir elementning
rrjassa ulushlari tegishli tartibda o‘zining nisbiy atom
rriassalariga bo‘linadi. Natijada olingan kasr sonlar
kichik butun soniga keltiriladi:

AxBYCzbirikma uchun: N=Xlyriz
JTA AB AC

4- Kimyoviy modda molekulasining sifat va migdor
tarkibini ifodalovchi fomiula kimyoviyformula deyiladi.

4- Kimyoviy formuladagi sonlar molekuladagi
tegishli atom sonini ko‘rsatib, indeks deb ataladi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Tarkibida marganetsning massa ulushi
49,55 %, kislorodniki 50,45 % bo'lgan oksid formulasini
ko'rsating.
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A) Mn20 7, B) Mn02 C) MnO; D) Mn03.
Yechish: Yuqoridagi formula bo‘yicha birikma kim-
yoviy formulasidagi indekslar hisoblanadi:

@ :E =0,9:3,153=1:35=2:7
55 16

Demak, oksidda 2 atom marganesga 7 atom Kislorod
to‘g‘ri keladi. Oksidning formulasi esa Mn20 7 (A javob
to‘g‘ri)

2-misol. Kimyoviy birikmani tashkil etuvchi ele-
mentlarning massa ulushlari quyidagicha: H - 1,59 %, N
-22,22 %, 0-76,19 %. Shu birikmani aniglang.

A) nitrit kislota; B) nitrat Kislota;

C) ammoniy nitrat; D) ammoniy gidroksid.

Yechish: Birikmadagi elementlarga tegishli indeks-
lar aniglanadi: HXNVOz

_oH oN o _ 159 22,22 76,19 _

v r- — — -

=1,59:1,59:4,76 = 1:1:3
Demak, birikmaning formulasi: HNO3 ya’ni nitrat
kislota. (B javob to‘g‘n).

5.4. Ekvivalentlar gonuni

Ekvivalentlar qgonuni  moddalarning  kimyoviy

m Ek\ivalent miqdor birligi sifatida moddanir
mol vodorod atomlarini o‘ziga biriktira oladigan
shuncha vodorod o‘mini oladigan miqdori qabul !
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Ekvivalent miqgdor birligini molyar migdor birligi
(mol) bilan adashtirmaslik uchun uni ekv bilan belgilash
maqgsadga muvofiq. U holda 1 ekv vodorod = 1 mol
vodorod atomlari = 0,5 mol vodorod molekulalari =
1,0079 g ~ 1g vodorod.

Suv H2 da 1 ekv vodorod, ya’ni 1 g H bilan 8 ¢
kislorod, ya’ni 0,5 mol kislorod atomlari birikkan. Kislo-
rod molekulalari 02 ga hisoblanganda bu migdor 0,25
molni tashkil giladi. Bu holda kislorodning 1 ekv mig-
dori = 0,5 mol kislorod atomlari (O) = 0,25 mol kislorod
molekulalari (0 2) = 8 g kislorod.

>4 1ekv modda massasi ekvivalent massa deyiladi.

Kimyoviy formulasi X bo‘lgan moddaning ekviva-
lent miqdori (nekx) uning molyar miqdori (nx) orasida
quyidagi mutanosiblik bor:

nekv,X = MNX 'P x
X moddaning ekvivalent massasini Ex bilan bel-
gilash tavsiya etiladi. Moddaning ekvivalent massasi Ex
bilan uning molyar massasi Mx orasidagi bog‘liglik esa
quyidagi formula bilan ifodalanadi:
_ My _mY
EV——D— n. %__Z-

X
bu yerda Bx moddaning kimyoviy reaksiyadagi
ishtirokiga ko‘ra aniglanadigan butun son:

Agar X element bo‘lsa, Bx uning valentligiga
teng;

X murakkab modda bo‘lsa, moddaning yoki
undagi  kation (anion)ning ekvivalent massasini
hisoblashda Bx moddadagi kation (yoki anion) valentli-
gining uning molekulyar formulasidagi soni (indeksi)
ko ‘paytmasiga teng;
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vodorod ioni almashinish reaksiyalarida mu-
rakkab moddaning ekvivalent massasini hisoblashda Bx
modda molekulasidagi almashingan vodorod ionlari so-
niga teng;

oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalarida modda
(yoki element) ekvivalent massasini hisoblashda Bx
modda molekulasi (yoki element atomi) gabul qilgan
yoxud bergan elektronlar soniga teng.

Misol uchun kislorod moddasida kislorod elementi-

ning ekvivalent massasi:

Ee =~ - =7"-=8g/ekv;
g0 N

Xlor elementining ekvivalent massasi esa:

Ea = = —— =3559g/ekv.
Bci 1

Murakkab modda S02 dagi oltingugurtning
valentligi 1V ga teng, uning ekvivalent massasi:

Es=_— =_ =8qg/ekv.
4 g

lonlar ekvivalent massasi ular massalarini zar-
yadlariga bo‘lish orgali topiladi. Masalan, fosfat PO\
ioni ekvivalent massasi E(103_)=95/3=31,66 g/ekv, sulfat

SOJ"ioni ekvivalent massasi E( ,)=96/2=48 g/ekv va

hokazo.

Yoki shu oksidni tashkil etgan element ekvivalent
massasiga kislorod ekvivalent massasini qo‘shish mum-
kin. Masalan, E(K2) = E(K) + E(O) = 39 + 8 = 47,
E(Fe2 3) = E(Fe) + E(O) = 18,67 + 8 = 26,67
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Murakkab moddaning ekvivalent massasi shu
modda ishtirok etadigan reaksiya tenglamasidan aniqla-
nadi, masalan,

a) H3 04+ NaOH -> NaH2P 04+ H20

Bu reaksiyada 1 molekula kislota 1 molekulasidagi
bir atom vodorodni natriy bilan almashtirdi. Shuning
uchun kislotaning ekvivalent massasi uning molekulyar

massasiga teng.
98

Ehdoa=y =98g/ekyv
B) H3PO4+ 2NaOH -> Na2HP04+ 2H20
Bu reaksiyada kislota 2 atom vodorodni natriy bilan
almashtirdi. Shuning uchun kislotaning ekvivalent mas-
sasi uning molekulyar massasini 2 ga bo‘linganiga teng:

98
Eh3o<= — =49 g/ekv.-,

D) H3P04+ 3NaOH -» Na3P 04+ 3H20
Bu reaksiyada kislota 3 atom vodorodni natriy bilan
almashtirdi. Shuning uchun kislotaning ekvivalent mas-
sasi uning molekulyar massasini 3 ga bo‘linganiga teng:

=32,67g/ekv

Oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalarida ishtirok
etgan moddalar ekvivalent massasini topish uchun gayta-
ruvchi bergan yoki oksidlovchi olgan elektronlar sonidan
foydalaniladi. Bunda gaytaruvchining ekvivalent mas-
sasini topish uchun uning massasini bergan elektronlar
soniga, oksidlovchining ekvivalent massasini topish
uchun esa, uning massasini olgan elektronlar soniga
bo‘lish kerak. Masalan:
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5Na2503+ 2KMn04+ 3H2S04-+ 5Na2S04+
+ K2504+ 2MnS04+ 3HX
S+4- 2¢' —mS+6
Mn+7/+ 5¢' —=Mn+2
Oltingugurt atomi ikkita elektron chigardi. Shuning
uchun natriy sulfidning ekvivalent massasi:

ENISO = + Y =63g/ekv.ga. teng.

Kaliy permanganatning ekvivalent massasi esa:
158

EKMd =— =31,69/ekv.ga teng bo‘ladi.

Demak, moddalar ularning ekvivalentlariga mos ra-
vishda o‘zaro ta’sirlashadilar. Bu ekvivalentlar gonuni
deb ataladi.

N Moddalar bir-biri bilan ularning ekvivalentlariga
proporsional migdorlarda ta’sirlashadilar.

4- 0 ‘zaro ta’sirlashayotgan moddalar massalari
(hajmlari) ularning ekvivalent massalariga (hajmiga)
to‘g‘ri proporsionaldir.

N Ekvivalent hajm - moddaning 1 ekvivalent mig-
dori egallaydigan hajm bo‘lib, gazsimon holat uchun
goilanadi (1 ekvivalent hajm H - 11,2 1/ekv., O - 5,6
Yekv.).

Kimyoviy elementlar bir-biri bilan o‘z ekvivalent-
lariga proporsional bo‘lgan massa miqdorlari bilan biri-
kadi yoki almashinadi. Ya’ni birikmadagi ikki element-
ning massalari va ekvivalent massalari quyidagi
munosabatda bo‘ladi:

m 3 Ea m . mR




bunda mA - ekvivalent massasi ma’lum elementning
massasi
- uning ekvivalent massasi
- ekvivalent massasi topilishi kerak bo‘lgan modda
massasi
Ep-uning ekvivalent massasi

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 1,08 g metall yondirilganda 2,04 g metall
oksid hosil bo‘ladi. Metallning ekvivalent massasini to-

ping.
A)7; B) 13; C)9; D) 27.
Yechish:
Ekvivalentlar qonuniga asosan —:glrea bunda
mo t,Q

mMe - metall massasi 1,08 g; mo - kislorodning massasi
metall oksidning massasidan metall massasini ayirma-
siga teng, ya’ni
™o = moksid-m Me= 2,04 - 1,08 = 0,96 g;

EMe - metall ekvivalent massasi; Eo - kislorod
ekvivalent massasi.

Kislorodning ekvivalent massasi 8 ga tengligini na-
zarda tutib, ko‘rsatilgan giymatlami ekvivalentlar gqonu-
nining matematik ifodasiga gqo ‘ysak:

mO 0,96

Javob: Metallning ekvivalent massasi 9 g/ekv ga
teng. (C javob to‘g‘ri).
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2-misol. Bir element oksidi tarkibida 72,73% Kkislo-
jod bor. Elementning va oksidning ekvivalent massala-
rini toping.

A) 3; 11; B) 6;22; C)9; 33; D) 3; 8.

Yechish:

a) Element oksidi tarkibidagi elementning foiz miq-
dori:

@00 Hemet = 100 - 72,73 = 27,3 % , demak bu oksid-
da 27.3 g element bilan 72.73 g kislorod birikkan deb
hisoblash mumkin.

b) ekvivalentlar gonuniga muvofiq

-_n)\F:_EfF_ , MmFsEn _ 27.3-8

X =—Z— =3g/ékv. gateng;
mB Eo mo 72,73 g g g

d) elementlaming ekvivalent massalaridan foydala-
riib oksid ekvivalent massasi topamiz:
Eeo = Ee+ E0=3+8=1llg/ekv

Javob: Elementning ekvivalent massasi 3 g/ekv ga,
oksidning ekvivalent massasi esa 11 g/ekv ga teng. (A
javob to‘g‘ri).

3-misol. 20 g metall oksidi vodorod bilan qaytaril-
ganda 4,5 g suv hosil bo‘ldi. Metall va metall oksidining
ekvivalent massasini toping.

A) 32; 20; B)16;40;
C) 16; 20; D) 32; 40.
Yechish:

Bu masalani yechishda suvning ekvivalent massasi-
dan foydalanamiz. Suvning ekvivalent massasi esa

Ehd =eh+eo =1+8=9g/ekv gateng.
a) Ekvivalentlar gonuniga asosan
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T MeO _ I;Meo ' EMO
,AH20 Q

b) EMO=EM+EO0; dan foydalanib

Eme ~ E meo —Eo0 = 40 —8 = 32 g/ekv.

Javob: Metallning ekvivalent massasi 32 g/ekv ga,
oksidning ekvivalent massasi esa 40 g/ekv ga teng. (D
javob to‘g°‘ri).

4-misol. 2,6 g metall gidroksididan 5,7 g metall sul-
fat hosil boidi. Metallning ekvivalent massasini toping.

A) 27; B) 18; C) 9; D) 3.

Y echish:

a) Metall gidroksidining ekvivalent massasi metall
ekvivalent massasi bilan gidroksid guruhi (OH") ekviva-
lent massasining yig‘indisiga teng.

17
Egid= EMe+ EOH bunda EOH =y = 17 g/eky;

Egid= EMet+ 17 bo‘ladi;
b) metall sulfatning ekvivalent massasi metall
ekvivalent massasi bilan kislota qoldig‘i (5042‘) ekviva-
lentlarining yig‘indisiga teng.

D) ekvivalentlar gonuniga muvofiq quyidagicha
proporsiya tuzamiz.
2,6 :57=(EMe+ 17): (EM+48) bundan

5.7 « (EMe+ 17) = 2,6 + (EM+48)
5.7 EMe+ 96,9 = 2,6 9Ve+124,8;
3,1 EM= 27,9;
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- 219 9g/ekv.
31

Javob: Metallning ekvivalent massasi 9 g/ekv ga
teng. (C javob to‘g‘ri).

5-inisol. Temir oksidi tarkibida massa jihatdan 70%
temir va 30% kislorod bor. Temirning ekvivalent mas-
sasini va shu oksiddagi valentligini toping.

A) 18,67; I1l1I; B) 28; 1I; C) 18,67; Il; D) 28; IlI.

Yechish:

a) 100 g oksidning 70 g-temir 30 g kislorod. Ekviva-
lentlar gonuniga asosan, temiming ekvivalent massasini
topamiz:

bundan Ep = =——=18,67g /ekv.
mo Eo ma 30

b) E=E dan foydalanib, temirning valentligini aniq-
laymiz
E 18,67

Javob: oksiddagi temirning ekvivalent massasi
18,67 g/ekv ga, valentligi 3 ga teng. (A javob to‘g‘ri).
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6-BOB. DISPERS SISTEMALAR. ERITMALAR.
ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH NAZARIYASI

6.1. Sof moddalar. Aralashmalar.

Tabiatdagi barcha moddalarni oddiy va murakkab
moddalarga ajratish mumkin (6.1-sxema). Oddiy
moddalar fizik va kimyoviy xossalari jihatidan ikki
guruhga ajratiladi:

1 Metallar

2. Metallmaslar

Bunday sinflash nisbiy boTib, ularning metallik va
metallmaslik xossalarini ganchalik namoyon boTishiga
garaladi. Metall xossalariga elektr toki va issiglikni
yaxshi o‘tkazishi, metall vyaltiroqligi va bo‘lg‘a-
lanuvchanlik kabilar kiradi. Metallar odatdagi sharoitda
gattig agregat holatga ega. Fagat simobgina suyuq
holatda bo‘ladi. Metallmaslar esa yuqoridagi xossalami
mujassamlashtirmaydi Lekin, shunday moddalar borki,
ham metall, ham metallmas xossalarini 0‘zida namoyon
etadi. Masalan, grafit qatlamlararo qgo‘zg‘aluvchan
elektronlar hisobiga elektr tokini o ‘tkazadi.

Murakkab moddalarni noorganik va organik modda-
larga ajratish mumkin.



Kimyoviy modda

6.1-sxema. Kimyoviy moddalarning sinflanishi.

Ammo, aksariyat jismlar bir necha moddalar
aralashmasidan iborat. Ta,biatda sof modda deyarli
uchramaydi.

4- Tarkibi va xossalari butun hajmi bo‘yicha bir xil
bo‘lgan modda — sofyoki toza modda deb ataladi.

4 Aralashma o°‘zgaruvchan tarkibga ega, ulami
fizik va kimyoviy usullar bilan toza moddalarga ajratish
mumkKin.

Aralashmalami tashkil gilgan moddalar kom-
ponentlar deyiladi. Aralashmalar komponentlar soniga
ko‘ra ikki va kop komponentli aralashmalarga
boiinadi.

Bundan tashqgari aralashmalar ulami tashkil gilgan
komponentlaming agregat holatiga ko‘ra gomogen va
geterogen boiishi mumkin.

4 Aralashmani tashkil gilgan komponentlar bir
xil agregat holatida bo‘lsa, bunday aralashmalar go-
mogen aralashmalar deyiladi.

4- Aralashmani tashkil gilgan komponentlar har
xil agregat holatida boisa, bunday aralashmalar gete-
ragen aralashmalar deyiladi.

Ikki komponentli aralashmalarga dispers sistemalar
misol boiadi.

211



6.2. Dispers sistemalar.

4"Bir modda ichida boshga bir moddaning ma’lum
darajada maydalangan zarralarining tarqalishi natijasida
hosil boigan sistemalar dispers sistemalar deyiladi.

Dispers sistemalar ikki gismdan iborat boiadi:

1. Dispersion muhit - migdor jahitidan ustun
hamda dispers faza zarrachalarini o°‘zida bir tekis
singdiruvchi dispers sistemaning qismi. Dispersion
muhitning agregat holati ko‘pincha dispers sistemaning
agregat holatini ifodalaydi.

2. Dispers faza - miqdor jihatidan ustun boi-
magan hamda zarrachalari dispersion muhitda bir tekis
targalgan dispers sistemaning bir gismi.

Dispers sistemalar komponentlaming agregat hola-
tiga ko‘ra (6.1-jadval) va dispers faza zarrachalaming
oichami bo‘yicha bir necha gumhlarga boiinadi:

1. Dag‘al dispers sistemalar.

2. Kolloid eritmalar.

3. Chin (haqiqiy) eritmalar.

Dag‘al dispers sistemalarda dispers faza zarra-
chalaming oichami (diametri) 100 nm dan katta boiib,
ulami ko‘z bilan yoki oddiy mikroskopda ko‘rish
mumkin. Dispers fazani dispers sistemadan filtrlab
ajratish mumkin. Dispers faza zarrachalari tezda idish
tubiga cho‘kadi yoki qavat holida ajraladi. Dag‘al
dispers sistemalar geterogen sistemalardir.
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6.1-jadval. Dispers sistemalarning komponentlar

N . Dispers faza
. . atti z
Dispersiorf\. Qattiq Suyuq Ga
mubhit
. . Penoplast
atti otishma Gel ’
Qattig Q po‘kak
Suyuq Suspenziya Emulsiya Ko‘pik
Tutun, zlar
Gaz Tuman Gazla .
chang* aralashmasi
DISPERS SISTEMALAR TARKIBI
KOILOU) ERITIALARNMe
XOSSALARI
panuna'"M=*~" 1. Erttmaning barqarortgt
gux/qattiq r-- quttlg/*uyiigtik
uiyuqilk/qattiq Broun harakati, v u u
Wik
Gpttlcycatti suyug<kigaz

6.1-rasm. Dispers sistemalarning tarkibi va turlari.

Dag‘al dispers sistemalar komponentlari agregat
holatiga ko‘ra suspenziya va emulsiyalarga bo‘linadi.
Dispers faza qattig moddadan, dispersion muhit suyuq
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moddadan iborat dag‘al dispers sistemaga suspenziya
deyiladi. Suspenziyaga, bo‘ming mayin kukuni va suv
aralashmasi misol boiadi. Dispers faza ham, dispersion
muhit ham suyug moddadan iborat dag‘al dispers
sistemaga emulsiya deyiladi. Emulsiyaga, sut, o‘simlik
moyi yoki benzinning suv bilan aralashmasi misol
boiadi.

Dispers faza zarrachalari oichami 1 nm dan 100 nm
oraligida boigan dispers sistemalar kolloid eritmalar,
boshgacha aytganda, zollar deyiladi. Dispers muhiti
gazsimon boigan moddalar sistemasi aerozollar, dispers
faza gattig boiganda tutunlar deyiladi. Agar dispers faza
gaz, dispers muhit suyuqlik boisa, bunday sistema ko*
pik deyiladi. Kolloid eritmalarga qon plazmasi, tuxum
ogsilining suvdagi eritmasi misol boiadi.

Kolloid eritmalar mikrogeterogen sistemalardir. Kol-
loid eritmalar zarrachalarini fagat ultramikroskopda
paygash mumkin. Ular oddiy filtr gog‘ozidan o‘tib keta-
di, kichik teshikli ultrafiltrdan o‘tmaydi. Kolloid eritma-
larda koagulyatsiya hodisasi kuzatiladi. Kolloid zarra-
chalaming o‘zaro faol to‘gnashishi natijasida bir-biriga
birikib, yiriklashib cho‘kishi koagulyatsiya deyiladi.

Chin eritmadan farq qilib, kolloid eritmadan yorug*-
lik nuri dastasi o‘tkazilsa, yaxshi koiinadigan yorug‘lik
konusi paydo boiadi.

Kolloid sistemalar amalda katta ahamiyatga ega.
Ular suvni tozalashda, gazlami elektr yordamida
tozalashda, kauchuk ishlab chigarishda- va qishloq
xo'jaligining boshga sohalarida ishlatiladi.

Chin (haqiqiy) eritmalar zarrachalar oichami 1 nm
dan kichik boiadi, ularning zarrachalarini mikroskop
yordamida ham ko‘rib boimaydi. Har ganday filtr
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gog‘ozdan o‘tib ketadi, yorug‘lik nurini to‘g‘ridan-
to‘g‘ri o‘tkazadi, koagulyatsiyalanmaydi. Chin eritma-
larga, osh tuzi yoki shakaming suvdagi eritmasi misol
boiadi.

6.3. Eritmalar

+ Ikki yoki bir necha komponentdan iborat suyuq

yoki gattig gomogen sistema eritma deyiladi.

Odatda, eritma deganda ko‘proq suyuq eritmalar
hagida so‘z boradi. Ko‘pincha eritmalar ikKki
komponentdan, ya’ni erituvchi va erigan moddalardan
iborat boiadi. Tabiatda eng keng tarqalgan eritmalar
suvli eritmalardir. Eritmalaming amaliy ahamiyati juda
katia boigani uchun deyarli barcha sohalarda turli tarkib
va xossalarga ega boigan eritmalar ishlatiladi.

6.4. Erish jarayoni. Erish issiqgligi

Qattiq modda kristalli erituvchiga tushirilganda
kristall panjaradagi zarrachalar (ionlar yoki molekulalar)
erituvchi molekulalari ta’sirida birin - ketin kristalldan
ajralib erituvchi muhitida bir tekis targala boshlaydi. Bu
erish jarayonidir. Erish jarayoni issiglik ajralishi
(ekzotermik) yoki yutilishi (endotermik) bilan borishi
mumkin.

Issiglik ajralib chigishi bilan sodir boiadigan
jarayon ekzotermikjarayon deyiladi (ekzo - tashqariga,
termos - issiglik).

4 -1ssiqlik yutilishi bilan sodir boiadigan jarayon
endotermiJ jarayon deyiladi (endo - ichkariga).
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D.I.Mendeleyevning solvatlanish nazariyasiga ko ‘ra
modda zarrachasi erituvchi muhitiga tushganda erituvchi
zarrachalari bilan birikib, solvatlar hosil giladi. Agar
erituvchi suv boisa, bunday birikmalar gidratlar
deyiladi.

Ma’lumki, vyangi bog'lanish  hosil bolganda
energiya ajralib chiqadi. Gidratlanish jarayonida ajralib
chiggan energiya gidratlanish energiyasi deyiladi. Har
ganday ta’sirni uzish uchun esa ma’lum miqdorda
energiya sarflanadi. Erigan modda kristall tuzilishga ega
boigan qattig modda boisa, erish jarayonida kristall
panjara boglari uziladi. Har ganday boglanishni uzish
uchun ma’lum migdorda energiya sarflanadi. Agar
kristall panjaraning buzilishida sarflangan ener&iya
gidratlanish  energiyasidan katta boisa, umumiy
jarayonda energiya yutiladi va bunday jarayon
endotermik jarayondir. Bunga misol sifatida ammiakli
selitraning suvda erishini keltirish mumkin. Gidratlanish
energiyasi kristall panjaraning buzilishiga sarflangan
menergiyadan Kkatta boisa, erish jarayoni ekzotermik
boiadi. Masalan, natriy gidroksidning suvda erishi
ekzotermik jarayon.

4- Erish jarayonida ajralib chiggan yoki yutilgan
energiya erish issigligi deyiladi.

Jarayonda ajralgan yoki yutilgan issiqlik migdori Q
harfi bilan belgilanadi. Agar modda eriganda issiglik
yutilsa Q manfiy ishora bilan, issiglik ajralib chigsa
musbat ishora bilan ko‘rsatiladi. Masalan, 1 mol
N H4TVO 3ning suvda erish issigligi Q= - 26,5 kj, KOH

uchun esa, Q=+55,7kj/mol.
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6.5. Tokyingan eritma va eruvchanlik
koeffitsiyenti

Erish paytida unga garshi kristallanish jarayoni
ham sodir boiadi. Dastlab erish jarayoni tez boradi,
eritmada zarrachalaming soni ko'paygan sari Kkristal-
lanish ham tezlashadi. Agar eruvchi modda yetarli yoki
ortigcha boisa, ma’lum vaqtdan so‘ng erish va
kristallanish tezliklari tenglashadi. Shunda erigan modda
bilan erimay qolgan modda prasida dinamik muvozanat

Aqaror topadi, ya'ni eritma to‘y in ad i.

i- Erimay golgan modda bilan muvozanatda boi-

gan eritma to yingan eritma deyiladi.

4-Muayyan haroratda to‘yingan eritmada 100 ¢
erituvchiga to‘g‘ri keladigan erigan moddaning massasi
ayni moddaning eruvchanlik koeffitsiyenti deyiladi.

Masalan, 20°C da 100 g suvda glukoza 200 g, NaCl
35 g, HaBO3 5 g, CaC030,0013 g, AgJ 0,00000013 g
eriydi.

X moddaning eruvchanlik koeffitsiyenti Sx quyidagi
formula yordamida hisoblanadi:

s =—"_ 100.

! 77erituvch

Bu erda mx__erigan modda massasi, meritucti - eri-
tuvchi massasi.

Odatda eruvchanlikka doir savollarda erituvchi
sifatida suv olinadi. Shuning uchun erituvchi massasi
mentuvchi ni suvning massasi mHo ga almashtirish mum-

kin. U holda oxirgi formula quyidagi ko‘rinishga keladi:
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A Harorat ortishi bilan qattig moddalarning
eruvchanligi ortadi.
Agar to‘yingan eritma harorati  pasaytirilsa,
eruvchanlik kamayib erigan moddaning ortigcha gismi
sof kristall yoki kristallogidrat holida cho‘kmaga
tushadi.
Ba’zi moddalarning suv bilan hosil gilgan gattiq
I birikmalari - kristallogidratlar deyiladi.

Mavzu yuzasidan test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 50 °C haroratda kaliy sulfatning to‘yingan
eritmasidan 58 g miqdori bug‘latilgandan keyin 8 g tuz
golgan. Tuzning eruvchanligini aniglang.

A) 8;B) 14; C) 16; D) 28.

Yechish:

a) me= 58 g; mx= 8 g. suvning massasini topamiz:
THP= me,,mx= 58 - 8 =50 g;

B) 50 °C da 50 g suvda 8 g tuz erigan bo‘lsa,

100 g suvda x g tuz erigan bo‘ladi.

x = 8300 = 16 & favolto g

2-misol. 40 °C haroratda kaliy nitratning eruvchanlik
koeffitsiyenti 61 ga teng. Uning 500 g to‘yingan erit-
masidagi suvning massasini (g) toping.

A) 189,56; B) 315,56; C) 310,56; D) 410,56.



Yechish:

a) 40° C da 100 g suvda 61 g KNO3 erigan bo‘lsa,
eritmaning massasi:

me—mx+ mno = 100 + 61 = 161g;

b) 161 g to‘yingan eritmada 100 g suv bo‘lsa,
500 g to‘yingan eritmada  x g suv bo‘ladi.
X—E%?@ =310,56# (C javob to% g r|)
3-misol. 20 °C haroratda kaliy dixromatning eruv-
chanligi 12,5 g ni tashkil etadi. Ushbu moddaning 400 g
suv bilan hosil gilgan to‘yingan eritmasining massasi
necha gramm bo‘ladi?
A) 437,5; B) 412,5; C) 425; D) 450.
Yechish:
aj 20°C da 100 g suvda 12,5 g tuz eriydi. Eritmaning
massasi: 12,5 + 100 = 1125 g;
b) 100 g suvda tuz eriganda 112,5 g eritma hosil bo‘lsa,
400 g suvda tuz eriganda x g eritma hosil bo ‘ladi.

X ~ N2;604QQ=4"0" (D javob to‘g‘ri).

4-misol. 80 °C haroratda natriy xloridning 600 g
to‘yingan eritmasi 0 °C ga qgadar sovutilganda, necha
gramm tuz cho‘kmaga tushadi? Osh tuzining 80 °C dagi
eruvchanligi 38 g ga, 0 °C dagisi esa 35,8 g ga teng.

A) 4,5; B) 6,5; C) 7,5; D) 9,6.

Yechish:
a) 80°C da 100 g suvda 38 g tuz erisa, eritmaning mas-
sasi: 100+38=138 g.
20°C da 100 g suvda 35,8 g tuz erisa, eritmaning mas-
sasi: 100+35,8=135,8 ¢;
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b) 80°C dagi 138 g eritma sovutilsa 38-35,8=2,2 g tuz

cho‘kmaga tushadi;

600 g eritma sovutilganda esa x g tuz cho‘kmaga

tushadi;

- 2,2 600 _9
138
5-misol. KBr ning 80 °C dagi to‘yingan eritmasi 20

°C haroratgacha sovutilganda, 120 g tuz cho‘kmaga

tushishi uchun zarur bo‘lgan eritmani tayyorlash uchun
talab etiladigan tuz va suvning massasini toping.

S(80 °C)=95; S(20°C)=65.

A) 500; 475; B) 325; 500;

C) 380; 400; D) 475; 500.

Yechish:

a) 80°C da eritmaning massasi: 100+95=195 g; 20°C da

esa 100+65=165 g;

b) 195 g eritma sovutilsa 195-165=30 g tuz cho‘kma

tushsa,
X g eritma sovutilsa

X (D javob to‘g‘ri).

120 g tuz cho‘kma tushadi.
x = 195127 =780g ;
30

d) 195 g eritma 100 g suv va 95 g tuzdan tashkil top-

gan bo‘lsa,
780 g eritma

bo‘ladi.

X g suv va

_1_99__7§9_ A0y

(C javob to‘g‘rl).

6-misol. 0 °C haroratda vodorod bromidning eruv-
chanligi 171 g bo‘lsa, shu haroratda 1 / suvda ganday
hajmdagi (I) gaz eriydi?

y g tuzdan tashkil topgan
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I A) 5,6; B) 14,8; C) 17,3; D) 473.

Yechish:

a) Suvning zichligi 1 g/sm3ga tengligini yodda tut-
gan holda uning 1 1 =1000 sm3 massasini hisoblaymiz:
mHio = VHQ@ Ho = 1000W e«\g!srn = 1000g.

b) Eruvchanlik koefitsiyenti formulasidan foydala-
nib, 1000 g suvda erishi mumkin bo‘lgan HBr massasini

hisoblaymiz:
_mHm esHer 1000-171 _j7jof  HBr
HY 100 100
. d) n.sh.da 1710 g HBr hajmini topamiz:

m 1710
WBr-~-VM= ~ 224=472,88* 473/.
MHY 81

(D javob to‘g‘ri).

7-misol. 100 hajm dietilefirda 0,85 hajm suv eritil-
ganda to‘yingan eritma hosil bo‘ladi. Efirdagi suvning
eruvchanligini (S) hisoblang (pefir=0,71 g/ml).

A) 1.2; B) 1,0; C) 1,11; D) 1,3.

Yechish:

a) hajm birligini ml deb gabul qilib va zichlikdan
foydalanib, moddalarning massalarini topamiz;

mefir=Vefir pefir=100 0,71=71g; msw=0,85i=0,85¢;
~ b)" suvning efirdagi eruvchanligini hisoblab topa-

miz;

0
e _mY 0= —, -100=1197 L2

mefir
(A javob to‘g‘ri).
8-misol. Ammoniy bromidning 30 °C dagi eruv-
chanligi 81,8 g. Massasi 300 g bo‘lgan 30 °C da
to‘yingan ammoniy bromid eritmasi 0°C gacha sovutil-

221



ganda massasi 36,8 g tuz cho‘kmaga tushdi. Tuzning
0°C dagi eruvchanligini hisoblang.

A) 57,5; B) 59,5; C) 61,5; D) 63,5.

Yechish:

300 g eritmadagi NH4Br  ning massasi
818 __300= 134,98 g bo‘lsa, sovutilgandan keyingi
81,8 + 100
eritmadagi tuz massasi 134,98-36,8 =98,18 g. Eritma

massasi esa 300-36,8=363,2 g. 0 °C dagi NH4Br
eruvchanligi------=- -2==------ 100 =59,5 gateng.
263,2 - 98,18
Javob: Tuzning 0°C dagi eruvchanligi 59,5 ga teng
(B javob to*gri).

6.6. Gazlaming suyuqliklarda eruvchanligi

Gazlaming suyugqliklarda emvchanligi Genri gonuni
bilan ifodalanadi.

0 ‘zgarmas haroratda ma’lum hajm suyuqglikda
erigan gazning massasi shu gazning bosimiga to‘g‘ri
proporsional bo‘ladi:

m = kP.

Bunda m - gazning massasi; P - gazning bosimi; K -

proposionallik koefisienti.

Genri-Dalton gonuni:
Gazlar aralashmasi suyugliklarda eritilganda har

gaysi gaz mustaqil ravishda eriydi, ya'ni bir gazning
erishiga aralashmadagi boshqa gazlar halagit bermaydi.
erish gazning parsial bosimigagina bog‘lig.
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Genri va Genri-Dalton gonunlariga suyuqlik bilan

reaksiyaga Kkirishmaydigan gazlargina (past bosimda)
bo ‘ysunadi.

mAHaroratning ko ‘tarilishi gazlaming emvchanligini
kamaytiradi.

Emvchanlik emvchi va erituvchining tabiatiga,
haroratga vabosimga bog‘lik.

Eritmalaming tabiatdagi ahamiyati juda katta. Odam
va hayvonlar organizmida ovqat eritma holida hazm
bo‘ladi. Yoki o‘simliklar oz-iglik moddani tuprogdan
eritma holatida gabul qiladi. Shuningdek, kimyoviy
ishlab chigarishda ko‘pgina jarayonlar (masalan,
ishqorlaming olinishi) eritmalarda sodir bo ‘ladi.

6.7. Eritmalar konsentratsiyasi

Eritmaning yoki erituvchining ma’lum massa
miqdorida yoki ma’lum hajmida erigan modda miqdori
eritma konsentratsiyasi deb ataladi. Eritma konsen-
tratsiyasini bir necha usulda ifodalash mumkin:

Erigan moddaning massa ulushi yoki
foiz konsentratsiyasi

4- Erigan modda massasining eritma massasiga

nisbati moddaning eritmadagi massa ulushi deb ataladi. [

it 1 gramm eritmada erigan modda massasi uning

Aeritmadagi massa ulushi deyiladi.
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T o
ax=—  yoki W=

T. LLk + “erituvchi
Bu yerda cox - erigan modda X ning massa ulushi,
mx - moddaning massasi, mentwchi - erituvchining

massasi, me- eritmaning massasi: me= wx + “erituvchi-

Bu giymatni 100 % ga ko‘paytirilsa, massa ulushin-
ing foizlarda ifodalangan qiymati foiz konsen-
tratsiyasiyasi kelib chigadi.

m.

m,

Moddaning to‘yingan eritmasidagi eruvchanlik
koeffitsiyenti berilgani holda uning massa ulushi va foiz
konsentratsiyasini hisoblash mumkin:

CD'I

_ +100%.
© 7 100+5 /7 M 10045,

Ma’lum foiz konsentratsiyali eritmalar
aralashtirilganda hosil bo‘lgan eritmaning massa ulushi

va foiz konsetratsiyasini quyidagicha hisoblash mumkin:
__mXxox+ m2a>2+ mdj. +... + mre>n

m]+m2+m3+ ...+ mn
m»)%i + m2j%2 + mj%3 + ... + mncovn

® % .x

mx+m2+ m}+...+ mn

Bu yerda mb m2 m3 mn - aralashtirilayotgan
eritmalaming massalari va cob 002, <»35 ton - ularning
massa ulushlari.

To‘yinmagan eritmaga shu moddadan qo‘shish
orqgali hosil gilingan yangi eritmadagi moddaning massa
ulushi va foiz konsentratsiyasi quyidagicha hisoblanadi:
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BY.!
m, =2 +m
m>cox+ m2
© - _ 1100 2 nm0
m]+m?2 X = mx+ m2 mL00%

Bu yerda mb tob coon - eritmaning massasi va unda
erigan moddaning massa ulushi va foiz konsentratsiyasi;
m2- qo‘shilayotgan modda massasi.

Yuqori konsentratsiyali eritmaga erituvchi qo ‘shish
orgali suyultirilgan eritmaning massa ulushi va foiz
konsentratsiyani hisoblash formulasi quyidagicha:

@,
0= X 100%
LU\ +T Merituvchi

100%

m i + m erimch,

Mavzu yuzasidan test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 15 g shakami 135 g suvda eritib olingan er-
itmaning konsentratsiyasi (%) ganday bo‘ladi?

A) 13; B) 24; C) 10; D) 19.

Yechish:

- *100% formuladan foydalanib,
m+m erituvchi

eritmaning foiz konsentratsiyasini hisoblaymiz:
= 1g ™335 "100% = 10% (C javob to‘g‘ri).

2-misol. 40 g 4 % li eritma hosil gilish uchun necha
gramm osh tuzi va suv kerak?

A) 2,5 va 37,5; B) 0,4 va 39,6;
C) 5va 35; D) 1,6 va 38,4.
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Yechish:

a) formuladan foydalanib, eritmadagi tuzning mas-
sasini hisoblaymiz:

S _ 40-4

100% 100

b) suvning massasini hisoblaymiz:

msww=me- mx=40- 1,6- 38,4g (D javob to‘g‘ri).

3-misol. Natriy gidroksidning 300 ml (p=1,333
g/ml) 30 % li eritmasiga 200 ml suv qo‘shildi. Hosil
bo‘lgan eritmada natriy gidroksidning massa ulushi
ganday?

A) 15 %; B) 20 %4 C) 12 %; D) 25 %.

Yechish:

a) eritmaning hajmi va zichligidan foydalanib, uning
massasini aniglaymiz:

mx=vX-px= 3001333 =400g ;

b) eritmani  Suyultirish  formulasiga tegishli
giymatlami qo‘yib, hosil bo‘lgan eritmaning foiz kon-
sentratsiyasini hisoblaymiz:

1,69

| 400- —
[0 VD G p—— W 2 _.100d0 = -——eomv 100..1000/0= 20%

W + m enuVehi 400+ 200

(B javob to‘g‘ri).

4-misol. Hajmi 2 ml bo‘lgan 37 % li eritmada erigan
modda miqdori 0,762 g bo‘lsa, eritmaning zichligi
(g/ml) ni aniglang.

A) 1,12; B) 1,07; C) 1,03; D) 1,14; E) 1,09.

Yechish:

a) eritmaning massasi:

me = *100% = *100% = 2,069
", X 37

226



2 06

-2 1,03g/ml

b) eritmaning zichligi: px=

AN+

(C javob to‘g‘ri).

5-misol. Avtomobildagi qo‘rg‘oshinli akkumulya-
torida go‘llaniladigan 28 % li (p=1,2 g/ml) sulfat kislota
eritmasidan 5 / tayyorlash uchun 96 % Ili (p=1,84 g/ml)
sulfat kislota va suvdan necha grammdan olish kerak?

A) 1750 va 4250; B) 1498,2 va 4501,8;
C) 1505,2 va 4494,8; D) 1512,3 va 4487,7.
Yechish:

1-usul.

a) Hisoblashlar oson bo‘lishi uchun foiz konsen-
tratsiyani massa ulushga aylantirib olamiz:

0= — — : or=28% =0 _ 96%. —
100% 1 100% 1 100%
b) tayyorlanishi zarur bo‘lgan eritma va undagi sul-

fat kislotaning massasini aniglaymiz:

me=Vmp =5000 1,2=6000g eritma va unda
mx = 6000-0,28 = 1680g sulfat kislota erigan bo‘lishi
lozim;
d) 96 % li eritma massasini hisoblaymiz:
m 1680 :
ox 0Bb6 =17509°
e) suvning massasi: merjmwchi=6000-1750=4250 g suv
zarur.(A javob to‘g‘ri).
2 -usul.
Testning javobini aralashtirishning diagonal usulida
topish ancha qulay va tez bajariladi:
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m, |cox-coi|=A m.
QX A+ B =C m x
(o1 lox-co2|=B mm2

Bu yerda coi va co2 lar mi va m2 massadagi eritma-
laming massa ulushlari, cox - hosil bo‘lgan eritmaning
massa ulushi, mx- uning massasi

a) tayyorlanishi zarur bo‘lgan eritma massasini
aniglaymiz:

mx=V = 5000-1,2 =6000g eritma;

b) suvda sulfat kislota mavjud emas, shuning uchun
uning massa ulushini 0 ga teng deb, misolni yechamiz:

96 71N 7Y S— mi =
=6000-28/96=1750
/ g kislota.
28 28+68296  woecemereereee 600
0
ST .Y R— m2=
=6000-68/96=
4250
g suv.

6-misol. Nitrat kislotaning 10 ml 10 % li eritmasi
(p=1,056 g/ml) bilan 100 ml 30 % li eritmasi (p=1,184
g/ml) o‘zaro aralashtirilishidan hosil bo‘lgan yangi erit-
mada kislotaning foiz konsentratsiyasi gancha bo‘ladi?

A) 22,46; B) 26,32; C) 28,36; D) 32,15.

Yechish:

a) Ikkala eritmaning mos ravishda massalarini
hisoblaymiz:

m,=10-1,056=10,56 g; m2=100-1,184=118,4 g;
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b) formuladan foydalanib hosil bo‘lgan eritma foiz
konsentratsiyasini aniglaymiz:
m2«%,2 + "b"%,3 + —+ mmd/n
m]+m2+ w3+ ...+ mn
10,56-10 +118,4-30
10,56 + 118,4
(C javob to‘g‘ri).
7-misol. Kaliy xloridning massa ulushi 0,03 bo‘lgan
500 g eritmasi bug‘latilishi natijasida eritma massasi 300
g ga kamaydi. Qolgan eritmadagi kaliy xloridning massa
ulushini toping.
A) 0,15; B) 0,02; C) 0,05; D) 0,075.
Yechish:
a) boshlang‘ich eritmadagi kaliy xlorid massasini
hisoblaymiz:

= 28,36%

mx=me-a>=500 Q,Q3=\5 g;
b) qgolgan eritmaning massasini
zne=500-300=200 g;
d) eritmadagi kaliy xloridning massa ulushi:
&= — = =0,075. (D javob to‘g‘ri).
me
8-misol. Massasi 114,8 g ZnS04-7H20 kristallgid-
ratini 85,2 g suvda eritishdan hosil bo‘lgan eritmadagi
rux sulfatning massa ulushini toping.
A) 0,574; B) 0,434; C) 0,374; D) 0,322; E) 0,295.
Yechish:
a) molyar massalami hisoblaymiz:
M 0. = 161g/mol;

=161+ 7-18 = 287g/mol;

hisoblaymiz:

M

ZnS04 1H20
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b) kristallogidrat tarkibidagi ZnS04 ning massasir
aniglaymiz:
287 g ZnS04-7H20 tarkibida 161 g ZnS04bo‘lsa,
114,8 g ZnS04-7H20 tarkibida x g ZnS04bo‘ladi.
X=64,4;
d) eritmaning massasi: me=1 14,8+85,2=200 g;

e) eritmadagi tuzning massa ulushi: w="ld =037
100

(D javob to‘g‘ri).

9-misol. Zichligi 1,08 g/ml bo‘lgan 47 ml 25 % li
Na2C 03 eritmasiga ganday massadagi (g) CaCl2-6H20
go‘shilganda, Na2C 03 ning massa ulushi 10 % ga teng
bo'lib goladi?

A) 141 g; B) 154 g; C) 16,2g; D) 125¢g .

Yechish:

Jarayon quyidagi reaksiya tenglamasi asosida sodir
bo "ladi:

Na2C 03+ CaCl2-6H20 2NaCl + CaC03 + 6H20
a) Na2C 0 3eritmasining massasi:
mc=Vc-p=AIm,08=50,76 g, undagi tuzning massasi:

"NemT  j00 T °¥Mdo** T g

b) reaksiya tenglamasining ustiga savol shartida
berilgan yoki so‘ralgan moddalar migdorlari, ostiga esa
mos ravishda ularning molyar miqgdorlari (massasi.
hajmi yoki molekula soni) yozilsa tegishli mu-
tanosibliklar kelib chigadi. Bu yerda aynan shunday yo‘l
tutamiz:

ag Xg bg
Na2C 03+ CaCl2-6H20 -» 2NaCl + CaC03 + 6H2
106¢g 219g 1000
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OO gax; b~ =0.457n;
219 219

d) reak\siya natijasida 0,484x g Na2C 03 sarflangani
uchun uning eritmadagi massasi /4*=12,69-0,484.x g ga
teng bo‘ladi. Eritmaning massasi esa 8 g CaCl2-6H20
qo‘shilgani uchun x g ga ortib, 6=0,457* g CaC03
cho‘kmaga tushganligi sababli 0,457.x g ga kamayadi.
Demak, hosil bo‘lgan eritmaning massasi: me=50,76 +
x - 0,457x = 50,76 + 0,543.x;

e) yuqoridagi ma’lumotlar asosida hosil bo‘ladigan
eritmaning massa ulushi ajoX=10% ,ya’ni cx=0,10
bo‘lishi shartini ganoatlantiruvchi tenglamani tuzamiz va
X ning qiymatini topamiz:

Q10 12,69-0,484*
50,76 + 0, 543jc
5,076 + 0,0543x = 12,69 - 0,484x
0,484x + 0,0543x = 12,69 - 5,076
0,5383x = 7,614
X = 14,14 g.

Javob: Eritmasiga 14,14 g CaCl2-6H2 qo‘shilishi
kerak. (A javob to‘g‘ri).

10-misol. Zichligi 1,07 g/ml bo‘lgan 100 ml 8 % li
Na2S04 eritmasiga ganday massadagi Na2S04 10H20
kristallgidratidan qo‘shganimizda, tuzning eritmadagi
massa ulushi ikki marta ortadi?

A) 40,5; B) 50,6; C) 30,5; D) 45.

Yechish:

Bu misolni aralashtirishning diagonal usulida
yechish mimkin. Buning uchun bizga ikkala eritmaning
foiz konsentratsiyalari zarur bo‘ladi. Na2S04 10H20
kristallgidratini qattiq holdagi eritma deb gabul gilsak,
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undagi Na2S04 ning foiz konsentratsiyasini hisoblash
mumkin:

e j00do = 1 2 .j00do = 44 j do

N o 408D 322

Na2S 04 eritmasining massasi: m= V p = 100-1,07 =
107 g;
diagonal usulda javobni topamiz:
8 44,1-16=28,1 107
16
44, (T I J S — m2 -
i =107-8/28,1=30,5 g

(C javob to*g‘ri)

11-misol. 98 % li H2S04 eritmasidan 1200 g tayyor-
lash uchun sulfat angidrid va 32 % li sulfat kislota erit-
masidan ganday migdorda (g) olish zarur?

A) 269,39; 369,39; B) 875,14; 324,86;

C) 245,66; 355,66; D) 160,50; 940,50.

Yechish:

1-usul.

a) Tayyorlash uchun zarur bo‘lgan suvsiz sulfat
kislota massasini aniglaymiz:

1200-98%

TR T60% 109

b) sulfat angidridning massasini x, 32 % Ili sulfat
kislota eritmasi massasini”® bilan belgilab olamiz.

S03 + H20 — H2S04 reaksiya tenglamasiga mu-
vofiq:

80 g SO3suvda eritilsa, 98 g H2S04 hosil bo‘lsa,

x g SO3suvda eritilsa, a g H2S04 hosil bo‘ladi.
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d) Yugoridagi ma’lumotlardan foydalanib, ikkita
ikki noma’lumli tenglama tuzib olamiz:

*+>> = 12009 (1); 1,225*+ 0,32.y= 1176 (2);

e) (1) tenglamadany = 1200 - * ni hosil qilib, (2)
tenglamaga qo‘ysak, * va y ning giymati topiladi:

1,225jc+ 0,32 (1200 - jo = 1176;
1,225*+ 384-0,32*= 1176;
m1*225*—0,32jc = 1176-384;
0,905* = 792;
*= 875,14 g;
y = 1200-875,14 = 324,86 g.

(B javob to‘g‘ri).

2 -usul.

Bu misolni aralashtirishning diagonal usulida ham
yechish mumkin. Buning uchun bizga ikkita eritmaning
foiz konsentratsiyalari zarur bo‘ladi. Lekin sulfat an-
gidrid eritma emas. Misol yechishni osonlashtirish
uchun shartli ravishda 80 g S03ni 100% deb olsak, unga
mos keluvchi 98 g H2S04% dagi giymati:

+100% = 0 *100% = 122,5%

Endi diagonal wusulida eritmalaming massalarini
aniglaymiz:
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m,= 1200-66/90,5=

122, 98-32=66
5 =875,14 gS03;
98 66+24,5=90,5 .1200
32 122,5-98=24,5 m2= 1200-24,5/90,5=
' ’ =324,86 g
eritma.
12-misol. 2,6 % Ili ishqgor eritmasini hosil qilish

uchun gancha (g) Na metali 300 ml suvda eritilishi
kerak?

A) 2,35; B) 4,35; C) 4,55; D) 3,45.

Yechish:

a) Quyidagi reaksiya tenglamasiga muvofiq x g Na
suv bilan ta’sirlashishi natijasida gancha NaOH va H2
hosil bo‘lishini aniglaymiz:

2Na + 2H20 -> 2NaOH + H2|
46 g Na reaksiyaga kirishsa, 80 g NaOH va 2 g H2 hosil
bo“ladi.
jcgN a reaksiyaga kirishsa, a ¢ NaOH va b g H2 hosil
bo ‘ladi.
a = 80x &= — =0,0435%;
46 46
b) eritmaning massasi: 300+*-0,0435* =
=300+0,9565*; unda erigan NaOH ning massasi: 1,74%;
. . . 2,6%
eritmaning massa ulushi: o=
0%
Ushbu ma’lumotlarga asoslanib, quyidagi tenglamani
tuzamiz va yechamiz:

0,026 = ——— —=mmmmm-
300+ 0, 9565*

=0,026 ga teng.
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7,8+0,0249* = 1,74x;
1,74*-0,0249* = 7,8;
1,7151* = 7,8;
* = 4,55g- (C javob to‘g‘ri).

13-misol. 25 °C da Kkaliy nitratning to‘yingan
eritmasida uning massa ulushi 34 % ni tashkil etsa,
uning shu haroratdagi eruvchanlik koeffitsiyenti
ganchaga teng bo‘ladi?

A) 31,6; B) 34,3; C) 24; D)51,5.

Yechish:

a) Eritmaning 34 % qismini tuz tashkil etsa, 100 -
34 = 66 % qismini suv tashkil giladi;

b) 66 g suvda 34 g tuz erigan bo‘lsa,

100 g suvda *g tuz eriydi.

*=51,5 g. (D javob to‘g‘ri).

14-misol. Litiy xloridning 80 °C dagi to‘yingan erit-
masidan 645 g miqgdorini 10 °C gacha sovutilganda
ajralib chigadigan LiCl H20 kristallogidratidan necha
gramm hosil boiadi? (S]0cc = 72 g; S80°c = 115 @)

A) 183,5; B) 224,5; C) 244,5; D) 264,5.

Yechish:

Bu holat eritmalami aralashtirish qoidasiga teskari
holat .bo‘lib, misolni diagonal usulda yechish mumkin.
Buning uchun ikki eritma va kristallogidratdagi tuzning
foiz konsentratsiyasi aniglanishi zarur:

s N --m100% = — «100% = 53,5%
2~ 100+ 5, 100 + 115
7
- m100% = m100% = 41,86%
WAL~ 100+ s, T 100+ 72 ° °
VITe R 425
0%, , +100% = — = +100% = 70,25%
“ Micino 60,5
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Diagonal usulda javobni aniglaymiz:

70, m>=
25. y 53,5- =645-28,39/
41.86=11.64
53,54 11,64+16,75=28 64
\ ,39 5
41, 70,25-
86 53,5=16,75

(D javob to*g‘ri).

15-misol. Kalsiy bromidning 80 g to‘yingan
eritmasiga 20 g suvsiz tuz solinib, aralashmadagi tuz
erib ketgunga gadar qizdirildi va so‘ngra boshlang‘ich
haroratga gadar sovutildi. Bunda 41,52 g kristallogidrat
cho‘kmaga tushdi. To‘yingan eritmadagi suvsiz tuzning
massa ulushi 58,7 % ga teng. Kristallogidratning
formulasini toping.

A) CaBr2-3H2; B) CaBr2-6H2;

C)CaBr2-5H20; D) CaBr2-2H2.
Y echish:

80-58,7%
a) 80 g eritmada ootz 46,96 g tuz bor;

100%

b) aralashtirishdan so‘ng eritmaning massasi
80+20=100 g bo‘Idi. Undagi tuzning massasi

46,96+20=66,96 g;

d) sovutilganda qolgan eritmaning massasi 1GO-
41,52=58,48 ¢, undagi tuzning massasi esa

58,48-58,7% =34

100% T8

e) jami tuz 66,96 g bo Isa, kristallogidrat tarkibidagi

tuzning massasi  66,96-34,33=32,63 g. Demak.
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kristallogidrat tarkibidagi suvning massasi 41,52-
32,63=8,89 g.

f) kristallogidratda 32,63 g CaBr2 ga 8,89 g H2
to‘g ‘ri kelsa,

200 g CaBr2ga x g H20 to‘g°‘ri keladi.

X=54 ¢

g) kristallogidrat tarkibidagi suv molekulalarining

. 54 . . .
soni «=— =3. Demak, kristallogidrat formulasi:

CaBr2-3H2. (A javob to‘g‘n).

16-misol. 400 g 8,325 % li CaCl2 eritmasiga shun-
cha migdor 8,1% li Na2S04 eritmasi go‘shildi. Olingan
eritmadagi tuzning massa ulushi kalsiy xloridning massa
ulushidan 2,108 marta katta bo‘lsa, uning massasini
aniglang.

A) 55,6; B) 23,4; C) 24,3; D) 56,5.

Yechish:

Eritmalar aralashtirilganda kimyoviy reaksiya
quyidagi tenglama bo‘yicha sodir bo‘ladi:

CaCl2+ Na2S04—*2NaCl + CaCO03.

Boshlang‘ich  eritmadagi CaCl2 ning massasi
400 0,08325=33,3 g ga teng. Masala shartidan ko‘rinib
turibdiki, CaCl2 ning hammasi reaksiyaga
gatnashmagan. Shuning uchun reaksiyaga Kkirishgan
CaCl2 ning mol miqdorini x bilan, ortib golgan CaCl2
ning massasini 33,3-1 lIx, reaksiya natijasida hosil
bo‘lgan NaCl massasini 117x bilan belgilab quyidagicha
tenglama tuzish va uni yechish orqgali jc ni aniglash
mumkin:



___________ - = 2,108

117n = 69,564 -233,988n
350,988n = 69,564
69,564

Demak, reaksiya natijasida hosil bo‘lgan NaCl ning
massasi 117-0,2 =23,4 g.

Javob: olingan tuzning massasi 23,4 g (B javob
to‘g‘ri).

17-misol. Eritmaga undagi tuz massasidan 2,5 marta
ko‘p suv quyildi. Bunda eritma konsentratsiyasi 20 % ga
kamaydi. Dastlabki eritma konsentratsiyasini (%) toping.

A) 40; B) 20; C) 60; D) 80.

Yechish:

Eritma massasini shartli ravishda 100 g deb qabul
gilib, undagi tuz massasini n bilan belgilab, quyidagicha
tenglama tuzish va uni yechish orqali dastlabki eritma
konsentratsiyasini aniglash mumkin:

0
100 100 + 2,51
n1= (100 +2,51) (0,011- 0,2) = n- 20+0,02512- 0.5n

T 100% = 40%

0,5+>/0,52+4-0,025-20 0,5+1,5
*1,2¢ 2-0,025 ~ 0,05
n, =-20;n2=40.
X ning qabul qgilgan giymatlaridan n2=40 masala

shartini qganoatlantiradi. Demak, dastlabki eritmadan
tuzning massasi 40 g, uning konsentratsiyasi
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29,4x = (x +250) «(29,4 - 0,1225n) =
=29,4n+7350- 0,1225n2- 30,625n

Javob: Boshlang‘ich eritmaning foiz konsen-
tratsiyasi 40 % (A javob to‘g‘ri).

18-misol. Tarkibida mis metali bo‘lgan o‘rta tuz
kristallogidrati tarkibida massa jihatdan 4 % vodorod va
25,6 % mis atomlari bo‘lsa, shu kristallogidratning 0,2
moli tarkibidagi atomlar sonini aniglang?

A) 25,284 « 1023, B) 37,926 « 1023;
C) 36,12 « 1023; D) 6,02 « 1023,
Yechish:

* Vodorod kristallizatsion suvning tarkibiga Kirishi
4
hisobga olinsa, suvning massa ulushi -18 =36% ekan-

ligi kelib chigadi. Kristallogidratdagi o‘rta tuz
anionining massa ulushi esa 100-25,6-36 =38,4% ga

. . 64 S .
teng. Uning massa5|-2-2-é--38,4 =96 ¢, ya’ni kristallogid-

ratdagi o‘rta tuz CuS04 ekan. Kiristallizatsion suvning
massaéi——(?fl———36:90 g, ya’ni 30:5 mol bo‘lsa, kris-
6 J 18
tallogidratning formulasi CuS04-5H2 uning 0,2 mol
miqdoridagi  atomlar soni  (6+5¢3)¢0,2 «6,02 «10B=
=25,284-102 ta bo‘ladi.
Javob: Kiristallogidratning 0,2 moli tarkibidagi
atomlar soni 25,284 -1023 ga teng (A javob to‘g‘ri).
19-misol. Noma’lum hajmdagi 10 % li (p=12)
eritmadan 1 litr olib tashlab, o‘miga 1 litr suv qo‘shildi.
Hosil boigan yangi eritmadan yana 1 litr olib tashlab,
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o‘miga 1 litr suv qo‘shilganda 6,4 % li eritma olindi.
Eritma hajmini (1) aniglang.
A) 5; B)4,8; C) 3,9; D)4,5.

Yechish:

Yuqoridagi jarayonda eritma massasi 0°‘zgarmagan,
lekin erigan modda massasi birinchi holatda n marta,
ikkinchi holatda ham jc marta, umumiy holatda esa x2

marta kamaygan. x2:-6ji4-:0,64 bo‘lsa, u holda

x =<yl064 =0,8. Ya’ni har bosgichda eritmada golgan
tuz umumiy tuz massasining 0,8 qismi (80 %) ni tashkil
etsa, 1 litr olib tashlangan eritmadagi tuz massasi 0,2
gismi (20 %) ni tashkil etgan. Bundan shunday xulosa
chigarish mumkinki, olib tashlangan 1 litr eritma
umumiy eritmaning 20 % gismini tashkil etadi. Demak.

dastlabki eritmaning hajmi =5 litr ekan.

Javob: Dastlabki eritma hajmi 5 litr (A javob
to‘g‘ri).

20-misol. Tarkibida 9,6 gr oltingugurt bo‘lgan sulfat
kislota eritmasiga 250 ml suv qgo‘shilganda, uning
konsentratsiyasi 12,25% ga kamaygan bo‘lsa, dastlabki
eritma konsentratsiyasini (%) da toping.

A) 14,9; B) 19,6; C) 17,6; D) 16,7.

Y echish:

9,6 g oltingugurt tutgan sulfat kislotaning massasi
9"§-98 =29,4 g bo‘lsa, boshlang‘ich eritma massasini X
bilan belgilab quyidagi tenglama orqgali uning miqdorini
hisoblab topish mumkin:
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29 4 29 4

— —-0,1225=—nm
jc JT+ 250
29,4-0,1225n: 29,4
X X + 250

29,4% = (X + 250) *(29,4 - 0,1225x) =

=29,4x+7350- 0,1225x2- 30,625*
-0[1225*2- 30,625x+ 7350 = O
_ 30,625+730,6252+4-0,1225'7350 _ _ 30,625+ 67,375
1,2 -2 0,1225 0,245
xx= —522,45; x2 = 150. .
x ning gabul gilgan giymatlaridan x2=150 masala
shartini ganoatlantiradi. Demak, boshlang‘ich eritma
massasi 150 g bo‘lsa, undagi sulfat kislotaning foiz kon-

sentratsiyasi C = «100% = 19,6%.

Javob: Boshlang‘ich eritmaning foiz konsen-
tratsiyasi 19,6 % (B javob to‘g‘ri).

21-misol. Vodorod va kislorod atomlar sonlari nis-
bati 2,8:2 bo‘lgan (p=1,25 g/ml) sulfat kislola eritmasi-
dan tarkibida 1 mol sulfat kislotaga 0,5 mol S03to‘g‘ri
keladigan 483 g oleum olingan bo‘lsa, dastlabki sulfat
kislota eritmasining massasini aniglang.

A) 103; B) 82,4; C) 140; D) 175.

Yechish:

Eritmadagi sulfat kislota 1 mol deb gabul qilinsa,
atomlar soni nisbatidan eritmadagi suvning mol miqgdo-
rini aniglash mumkin. Ya’ni H2S04 + xH2 dagi
vodorod atomlarining mol soni 2+2%, kislorod atomla-
rining mol soni 4+ x deb qabul qilib, quyidagi
tenglamani tuzish va yechish mumkin:
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2+ 2x 2,8
4 + X 2
2,8¢(4 +X)=2m2+ 2X)
11,2 + 2,8n;= 4 + 4X
11,2-4 = 4x-2,8X
7,2 = 1,2X

Sulfat kislota eritmasidan oleum olish jarayonini
quyidagi tenglama orqali ifodalash mumkin:
H2504+ 6HAD + 9,5S03-» 7H2504 0,5S03.
98 + 18 6 = 206 g eritmadan
7+(98 + 80 m0,5) = 966 g oleum olinsa,

X g eritmadan 483 g oleum olinadi.

x=103 g.

Javob: Dastlabki eritma massasi 103 g (A javob
to‘g‘ri).

22- misol. Usti ochiq idishda 300 g magniy sulfat-

ning to‘yingan eritmasi va uning ustida 30 g suvsizlan-
tirilgan natriy sulfat joylashtirildi. Ajralgan suv bug*-
larini suvsiz natriy sulfat o‘ziga yutib olishi natijasida
Na2S04 10H20 ga aylandi. Cho‘kmaga tushgan
M gS04-7H20 massasini (g) aniglang. Magniy sulfatning
100 g suvda eruvchanligi 35,5 gramga teng.

A) 66,7; B) 22,3; C)44,l; D) 55,5.

Yechish:

Jarayonlar quyidagi tenglamalar bo‘yicha sodir
bo‘ladi:

Na2504+ 10HA -> Na2504 10HD
MgS04+ 7H2 -> MgS04-7THD
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30 ¢ Na2804;2 *180 = 38 g suvni tortib olib kris-

tallogidratga aylanadi. Qolgan eritmaning massasi
300 38 %= 262 —%gbo‘lsa, unda

io“ & . (262 - X) = 68,64 - 0,262X g MgS04en-
shi mumkin. Cho‘kmaga tushgan kristallogidrat tarkibi-

da ﬂﬁ%: 0,488% 0, boshlang‘ich eritmada
35,5

135 '300 — 78,6 g MgS04bo‘lsa, quyidagi tenglama

orqali x ni aniglash mumkin:
68,64—0,262%+ 0,488% = 78,6
68,64+0,226% = 78,6
0,226% = 78,6 - 68,64 = 9,96

Javob: Cho'kmaga tushgan M gS04-7H20 massasi
44,1 g (C javob to‘g‘ri).

6.8. Molyar konsentratsiya

11(1000ml) eritmada erigan moddaning mollar soni
bilan ifodalanadigan konsentratsiyasi molyar konsen-
tratsiya deyiladi:

C =—.
K
Bu yerda nx - erigan X modda miqdori (mol); Ve -
eritma hajmi (/), Cx- X moddaning eritmadagi molyar
konsentratsiyasi (mol/1) yoki molyarligi. Agar eritma
hajmi  millilitrlarda  o‘lchansa hamda nx-m XMy
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ekanligini hisobga olib x moddaning eritmadagi molyar
konsentratsiyasini quyidagi formula bilan hisoblanadi:
cx= T 1000
M-V.

Bunda mx- erigan moddaning massasi; Mx- erigan
moddaning molyar massasi (g/ mol);

Eritmaning hajmini uning massasidan hisoblash
mumkin:

m
V= —

Bu yerda p - eritmaning zichligi (g/ml).

Eritmada erigan X moddaning massa ulushi yoki foiz
konsentratsiyasi ma’lum bo‘lsa, uning molyarligini ham
aniglash mumkin:

p-i000. C =
M.

Ma’lum molyar konsentratsiyali bir modda eritma-
lari aralashtirilganda hosil bo‘lgan eritmaning molyar
konsentratsiyasini hisoblash formulasi quyidagicha:

_Cyx+C2V2 +Cs3Vz + ...+ CnVn
v+ HGE+. 4+

Bu yerda Ch C2 Csva Cnlar V,, V2 Vzva Vnhajmli
eritmalaming molyar konsentratsiyalari.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 25 ml 0,5 M i eritmada necha gramm bariy
xlorid erigan?
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A) 3,2; B) 2,6; C) 1,8: D) 2,8.

Yechish:
c = @ /7-1000
M.
formulasidan erigan modda massasini aniglaymiz:
Cx-\Ve-Mx 0,5-25-208 ~ N .
'-= 1T = looo =269 < javob
to‘g‘ri)

2-misol. 2 litr 2 molyar eritma tayyorlash uchun
gancha mol kaliy gidroksid kerak?
A) 1;,B) 2; C) 3; D) 4.
Yechish:
CX=—
K
formulasidan KOH ning mol miqgdorini aniglaymiz:

Nonw VEECKOH—2-2 —Amol

(D javob to‘g‘ri).

3-misol. 0,5 1suvda 2,24 1(n.sh.da) vodorod xlorid
eritilganda hosil bo‘lgan eritmaning molyar konsen-
tratsiyasini hisoblang.

A) 0,4; B) 0,2; C) 0,1; D) 4,0.

Yechish:

a) vodorod xloridning mol miqgdori

N Jki_ 2.24

=0,1mol
22,4 224
b) eritmaning hajmi o‘zgarishi hisobga olinmasa,
molyar konsentratsiyasi:
CHa= » =— =0,2 mol 11

H VvV 0,5
(B javob to‘g‘ri).
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4-misol. Mis sulfatning 0,1 M li eritmasidan 2 1ltay-
yorlash uchun necha gramm mis kuporosi kerak bo ‘ladi?

A) 32; B) 38; C) 46; D) 50.

Yechish:

a) eritma tayyorlash uchun

nc,s0A= K «CQRLd = 20,1 = 0,2 mol CuSO04zarur
bo‘ladi;

b) 0,2 mol CuS04
mcuSossHb = M Qusoashd "ncuSos ~ ~50 *0,2—50 g kris-
tallogidrat tarkibida bo‘ladi. (D javob to™g‘ri).

5-misol. Zichligi 1,611 g/snr bo‘lgan 70 % li sulfat
kislota eritmasining molyar konsentratsiyasini hisoblang.

A) 5,57; B) 11,50; C) 17,45; D) 23,0.

Yechish:

Foiz konsentratsiyadan foydalanib, eritmaning mol-
yarligini aniglaymiz:

. jI5moll/l.
M,,,s0, 98

(B javob to‘g‘ri).

6-misol. Sulfat kislotaning 150 ml 2 M li va 350 ml
4 M li eritmalari aralashtirildi. Hosil bo‘lgan eritmaning
molyar konsentratsiyasini aniglang.

A) 5; B) 6; C) 3; D) 3,4.

Yechish:

Aralashtirish goidasiga asosan eritmaning molyarli-
gini aniglaymiz:

=C ,~C/.+Cn+.+CY, _ 150 2+350-4 _
ns>* yi+\W2+V3+...+\Wh 150 + 350

(D javob to‘g‘ri).
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7-misol. Konsentratsiyasi 2,5 molyar bo‘lgan sulfat
kislota eritmasining 15 ml miqgdoridan foydalanib, necha
ml 0,5 molyarli eritma tayyorlash mumkin?

A) 75; B) 80; C) 70; D) 85

Yechish:

Suyultirish qoidasiga asosan eritmalaming konsen-
tratsiyalari hajmlariga teskari proporsional bo‘ladi. Bun-

da erigan moddaning mol migdori o ‘zgarmasdir:

CK = CaV, bundan V. =61 = 7 5% = 15m|

1 22 2 C2 0,5

(A javob to‘g‘ri).

8-misol. Tarkibida 196 g sulfat kislota bo‘lgan erit-
mani neytrallash uchun kaliy ishqorining 0,2 M i erit-
masidan gqanday hajm (1) talab etiladi?

A) 1, B) 2; C) 4; D) 20.

Yechish:

a) Reaksiya tenglamasidan zarur bo‘lgan KOH mol
miqgdorini aniglaymiz:

H2S04+ 2KOH -> K2S04+ 2H20

98 g H2S 04 bilan 2 mol KOH reaksiyaga kirishsa,

196 g H2S04bilan nxmol KOH reaksiyaga kirishadi.
nx=4 mol,

b) Cx:i formuladan eritma hajmini hisoblaymiz:

Ye=MNw_=_1 =20/
C KOH 0-2
(D javob to‘g‘ri).
9-misol. Massasi 150 g bo‘lgan 2,35 % li ammiak
eritmasi orgali ganday hajm (/, n.sh.) dagi ammiak gazi
o‘tkazilganda 7 M |i eritma (p=0,948 g/ml) hosil
bo‘ladi?



A) 22,2; B) 23,1; C) 21,2; D) 20,7.

Yechish:

Bu misolni aralashtirish qoidasining diagonal usu-
lida yechish mumkin. Buning uchun ammiak gazining
foiz konsentratsiyasini 100 % deb gabul gilamiz. Hosil
bo‘lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini aniglaymiz:

Cx=<2% P 10 formulasidan

Endi diagonal usulda ammiakning massasini hisob-
laymiz:

2,35 100-12,5=87,5 150 ¢

100 12,55-2,35=10,2 m2= 17,59

Ammiakning hajmi

224=— -224=2111
17

(B javob to‘g‘ri).

10-misol. Konsentratsiyalari 0,5 M va 0,2 M bo‘lgan
eritmalardan necha millilitrdan aralashtirilganda, 0,24 M
li eritmadan 1240 ml hosil bo‘ladi?

A) 163,5 va 1076,5; B) 192,6 va 1047,4;

C) 165,3 va 1074,7; D) 144,5 va 1095,5.

Yechish:

Agar aralashtirish goidasining diagonal usuliga mol-
yar konsentratsiyalar giymati qo‘yilsa, u holda aralash-
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tirilayotgan eritmalaming hajmiy nisbatini hisoblash
mumkin:

0,5 0,24-0,2=0,04 / -V,=165.3/
0,24 0,04+0,26=0,3 / 1240
0,2 0,5-0,24=0,26 / -V2=1074,7/

(C javob to*g‘ri)

11-misol. Bir hajm suvda 450 hajm (n.sh.da)
vodorod xlorid erishidan hosil bo‘lgan eritmaning zich-
ligi 1,21 g/ml ga teng. Kislotaning eritmadagi foiz va
-molyar konsentratsiyalarini hisoblang.

A) 42,3 % va 14 M; B) 25,5 % va 14 M;

C) 21,3 % va 15,6 M; D) 32 % va 19 M.

Yechish:

a) Hajm birligini 1 deb gabul gilamiz va 450 |
vodorod xlorid va bir litr suvning massalarini topamiz:
»W=1000 sm3-1g/5mwm5=1000 g;

mhci =(1/ac/*m""qacr:(450/22,4)-36,5=733,3 g.

b) eritmadagi HC1 ning massa ulushini hisoblay-
miz:

coHa = mHa/(mHa+mau)=733.3/(733.3+1000)=0,423

yoki 42,3 %.

d) HC1 ning molyarligini hisoblab topamiz:

CHa=10-pe MOHa/MHer= 10-1,21-42,3/36,5=14
mol/l.(A javob to‘g‘ri).

6.9. Normal konsentratsiya
1 1 (1000ml) eritmada erigan X moddaning
ekvivalent migdori (ekv soni, nekvX) bilan ifodalanadigan

konsentratsiyasi normal konsentratsiya Nx deyiladi:
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ar  _ nekv,X
K 3X-K
bu yerda Ex - erigan moddaning ekvivalent massasi
(g/ekv); Ve- eritma hajmi (/). Agar eritma hajmi ml da
berilsa:

=-"N—1000.

S W,

Eritmaning massa ulushi va foiz konsentratiyasi
ma’lum holatda uning normalligini quyidagicha
hisoblash mumkin:

ax yo I000. N _ <¥x-P'lO
X~ X ’ 1 X

Ma’lum normal konsentratsiyali bir modda eritma-

lari aralashtirilganda hosil bo‘lgan eritmaning normallig-

ini hisoblash formulasi quyidagicha:
NM+N22+N,V3+...+ Nnvh

VIR2-AGH.. AN

Bu yerda NIt N2 Nsva Nnlar VIr V2 Vs va Vnhajmli
eritmalaming normal konsentratsiyalari.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 16 % li mis(Il)sulfat eritmasining (p=1,18
g/ml) molyarligi va normalligini hisoblang.

A) 1,18; 2,36; B) 1,24; 2,48;

C) 1,18; 0,59; D) 2,36; 1,18.

Yechish:

Formulalardan foydalanib molyar va normal konsen-
tratsiyalami hisoblaymiz:
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r, (0%,Cuso4 ‘P "10 16-1,18-10

i n »~ | i « MS—r//
| Af -al-n . 10 = 16-1.18-10 = 6eb/
3N, 80

(A javob to‘gTi).

2-misol. 0,4 N li 3 1 H2S04 eritmasini tayyorlash
uchun 96 % Ili (p=I1,84 g/ml) sulfat kislotadan gancha
millilitr kerak?

A) 33,3; B) 38,4; C) 42,7;. D) 49,1;

Yechish:

a) eritma tayyorlash uchun zarur bo‘lgan H2S04
massasini aniglaymiz:

ji
| o N = —M— *1000 formuladan
3*-K
. OHsot 'K 'NHsot _ 49¢3000¢0,4 55 8a-
Tt~ 1000 = TTlege T T 0000

b) shuncha H2S04 tutgan 96 % li eritma massasini
aniglaymiz:

m = ,.100% = —  «100% = 61,259 ;
«W * 96%
d) eritmaning hajmini hisoblaymiz:
V,=— =----- =33,3ml. (A javob to‘g‘ri).
e p 1,84 ( !] J 2

3-misol. 24,5 g 40 % li H3P 04 eritmasini neytrallash
uchun 1 N NaOH eritmasining 300 ml miqdori sarf
bo‘lgan. Kislotaning ekvivalentini toping.

A) 32,6; B) 4,04; C) 23,3; D) 4,46; E) 8,32
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Yechish:
a) Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning mollar

sonini hisoblaymiz:

_ mHPQ4 _ T eH,PO<"WH,PQ, _ 24,5-0,40 _
HPT T Mo, ~ N HpoA 20
reNaoH "anaoH  0,300-1
NNKK = —-=——mmm—mmmmmeem =—")}— =°3 «'U?";

b) reaksiyaga kirishgan H3P 04 va NaOH molyar
nisbati 0,1:0,3 = 1:3 ekanligini bilgan holda reaksiya
tenglamasini tuzamiz;

H3PO4 + 3NaOH -> Na3P04+ H;

c) H3P04 ning 3 ta vodorod ioni natriy ioniga al-

mashgan. Shuning uchun uning ekvivalent massasi:

pn 98
sH@= B =T =36 glekv

(A javob to‘g‘ri).
6.10. Molyai konsentratsiya

1000 g erituvchida erigan X moddaning miqdori
(mollar soni, nX) molyai konsentratsiya Cmx deb ataladi:

_ nxml000 _ mxml000

AmL X~ rr»-
Nerituvchi Nerituvchi X

bunda nierituwchi ~ erituvchi massasi (g); mx - erigan
modda massasi (g); Mx - erigan moddaning molyar

massasi (g/mol).
Erigan moddaning eruvchanlik koeffitsiyenti Sx

berilgan bo‘lsa, wuning molyai konsentratsiyasini
quyidagi formula asosida hisoblash mumkin:

Eritmada erigan moddaning massa ulushi yoki foiz
konsentratsiyasi yordamida ham molyai konsentratsiyani
hisoblash mumkin:

<y 1000
Cmx —

Cmx —

bu yerda coeritimhl va aloerituvchi erituvchining eritmad-
agi massa ulushi va foiz konsentratsiyalari. (coerinivchi=\-
(Ox, (0% ,erituvchi 100 /0—OJx)

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 100 g suvda 2,5 g NaCl eritildi. Eritmaning
molyar konsentratsiyasini aniglang.

A) 0,425; B) 0,85; C) 1,7; D) 2,5.

Yechish:

Formulaga muvofiq

Cm(NaCl) = lWla 100Q = 25''-0Q°-=0,425mol/ kg
M - 100-58,5

(A javob to‘g‘ri)

2-misol. Eruvchanlik koeffitsiyenti 50 ga teng boi-
gan KOH ning to‘yingan eritmasi molyar konsen-
tratsiyasini aniglang:

A) 4,46; B) 8,93; C) 17; D) 33,3.

Yechish:

Formulaga muvofiq



CT(KOH) =5a'w/"10 = = 8,93 mol /kg
MKOH 6

(B javob to‘g‘ri).

6.11. Eritma titri

1 ml eritmadagi erigan X moddaning massa miqdori

titr deb ataladi va Txbilan belgilanadi:

Bunda mx- erigan modda massasi (g); Ve- eritma
hajmi (mi).

Molyar va normal konsentratsiyalari anig bo‘lgan
eritmalaming titrini aniglash mumkin:

T CXM X T NX3 X
x 1000 ° x 1000 °

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Hajmi 3 1bo‘lgan osh tuzi eritmasida 9 mol
modda mavjud. Shu eritmaning titri (g/ml) ni aniglang.

A) 0,0195; B) 0,0585; C) 0,176; D) 0,585

Yechish:

a) Eritmadagi erigan modda massasini hisoblab to-
pamiz:

mx=nx-Mx=9 mol -58,5 g/mol =526,5 g;

b) formulaga binoan:

TNn =—d4M_=5"'6—=0.176g/ml. (C javob to‘g‘ri).

[\ Ve 3000

2-misol. Sulfat kislotaning besh molyarli eritmasi-

ning titrini hisoblang.
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I

A) 0,98; B) 0,49; C) 4,9; D) 9,8
Yechish:
Formulaga muvofiq:

Ir Chxo<Mh SA 5-98 .

™ = 1000 =W =0A98,T1- (C javob
to‘g‘ri).

3-misol. 20 % (p=1,l 15 g/ml) nitrat Kislota eritmasi-
ning molyarligi va titrini toping.

A) 51 va4; B) 4,52 va 223;

C) 5,1 va 30; D) 3,54 va 0,223.

Yechish:

a) eritmaning molyarligini aniglaymiz:
adywio,-/1-10 20 1,115-10

Q= =3,54mol!l,
M HNOi
b) eritmaning titrini hisoblaymiz:
r CtoMTO0 3,54-63
thno = === Il /— L= —ommmmmnm- =0,223g/ml.CD lavob

to‘g‘ri).

4-misol. Titri 0,735 g/ml bo‘lgan sulfat kislota erit-
masining normalligini hisoblang.

A) 0,735; B) 1,88; C) 3,75; D) 15.

Yechish:

N 3 .

Tx= formuladan normal konsentratsiyani

aniglaymiz:
n 1000 0,735-1000 _ , ,,

(D javob to‘g‘ri).
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6.12. Elektrolitik dissotsilanish nazariyasi

*4 Eritmalari yoki suyuglanmalari elektr tokini
o‘tkazuvchi moddalar elektrolitlar deyiladi.

o Eritmasi yoki suyuglanmasi elektr tokini
0 ‘tkazmaydigan moddalar elektrolitmaslar deyiladi.

Asos, kislota va tuzlar elektrolitlarga misol bo‘ladi.
Elektrolitlaming elektr o‘tkazuvchanligi ularning mole-
kulalarini musbat va manfiy zaryadlangan ionlarga
ajralishiga bog‘liq.

Shved olimi S.Arrenius elektrolitlaming xossalarini
o‘rganib (1887-y.) quyidagi xulosaga keldi: Elektrolitlar
suvdagi eritmalarida yoki suyuglanmalarida musbat va
manfiy ionlarga dissotsilanadi.

Bu jarayon suvda erigan moddaning kristall panjara
tugunlaridagi ionlar yoki kuchli qutblangan kovalent
bog‘lanishli molekulalaming suvning qutbli molekulalari
(dipollari) ta’sirida parchalanishi bilan tushuntiriladi.
Qattig moddalar suyuqglantirilganda esa bu jarayon fizik
ta’sir - issiqlik energiya vositasida sodir boiadi. Musbat
zaryadlangan ionlar kationlar, manfiy zaryadlangan ion-
lar anionlar deyiladi. lonlaming uzluksiz harakati elektr
tokini o‘tkazishga sabab bo‘ladi. Elektrolit ionlarga
ajralganda bitta molekuladan ikki va undan ortig ion
hosil bo‘lishi natijasida eritmadagi zarrachalaming
umumiy soni ortadi.

Kislota, asos va tuzlarning dissotsilanishi

4 Eritmada vodorod kationi (H+ va kislota qoldig‘i
anioniga dissotsilanuvchi birikmalar kislotalar deyiladi.

Masalan, nitrat kislotaning dissotsilanishi:
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HNO3<»pH++ NO03;
xlorid Kkislotaning dissotsilanishi:

HC1  H++ CI;
sulfat kislotaning dissotsilanishi:

H2S504** 2H++ S042.

Dissotsilanish jarayoni qaytar, ya’ni ham tolglri va
ham teskari yo‘nalishda sodir bo‘ladi. Shuning uchun
dissotsilanish jarayoni tenglamasida tenglik belgisi
o‘mida ikki tomonga yo‘nalganlik belgisi qoi-
laniladi. Dissotsiatsiyaga teskari jarayon assotsiatsiya-
lanish deyiladi.

Eritmada H+ ionining mavjudligi eritmalaming
kislotali xususiyatiga sabab boiadi. Ta’kidlash joizki,
suvli eritmada kislotaning dissotsilanishidan hosil
boigan vodorod ioni H+ioni erkin holatda boimay, do-
nor-akseptor mexanizmi bo‘yicha suv molekulasiga biri-
kib olib gidroksoniy ioni hosil giladi:

H++H20 " H 0 +

Demak, misol uchun, xlorid kislotaning dissotsilani-

shi tenglamasini quyidagicha yozish lozim:
HCl+HD <>HP+cr.

Erituvchi molekulasining vodorod ioni (proton)ni
o‘ziga biriktirib  olish  qobiliyati (ya’ni proton-
akseptorligi) gancha kuchli boisa kislotaning dissotsi-
lanishi shuncha osonlashadi. Masalan, sirka kislotaning
CH3COOH ning suvga nisbatan suyuq ammiakda dis-
sotsilanishi kuchliroq sodir boiadi. Demak, sirka kislota
CH3COOH suvli eritmada oz dissotsilangani uchun
kuchsiz kislota hisoblansa, ammiakli eritmada esa u
kuchli Kislotadir. Shunday qilib, dissotsilanish tengla-
masining yugoridagi oxirgi  ko‘rinishdagi yozuvi



moddaning  dissotsilanishiga  erituvchi  tabiatinint.»
ta’sirini  yagqolroq ifodalaydi. Biroq, dissotsilanish
tenglamalarini  soddalashtirish  maqgsadida, odatda
tenglamada erituvchi molekulasi formulasi
ko‘rsatilmaydi, H3 +0‘miga esa H+yoziladi. Misol uchun,
perxlorat kislotaning dissotsilanishi:
HC104 <->H++C104-. 1

w Asoslar eritmalarida metall ioni bilan gidroksid
ionlariga dissotsilanadi.

Masalan, natriy gidroksidning dissotsilani-
shi:NaOH Na++OH';

bariy gidroksidning dissotsilanishi:

Ba(OH)2 <>Ba++20H~.

Asoslaming eritmalarida OH~ ionlarining mavjudgi
ishgoriy muhit hosil giladi.

4 Ba’zi metallaming gidroksidlari ham kislota,

ham asos xossalarini namoyon qiladi. Bunday gidroksid- j

lar amfoter gidroksidlar deyiladi.

Masalan, mx gidroksidning dissotsilanishi ikki
ko‘rinishda yoziladi:

Zn(OH)2 <»Zn2++ 20H" va
Zn(OHy2 <>2H++ Zn02~
Umumiy holatda:
Zn2++ 20H~ <>Zn(OH)2  2H++Zn02- .

Demak, mx gidroksidining molekulyar formulasini
ikki xil ko‘rinishda yozish mumkin: Zn(OH):2 yoki
H2Zn02. Shuning uchun mx gidroksid kislota bilan ham,

asoslar bilan ham reaksiyaga kirishadi:
Zn(OH)2+ 2HCI = ZnCI2+ 2H D;

H2Zn02+ 2NaOH = NaZZnQ2+2H2X.
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«4- Tuzlar eritmalarda metall ionlari bilan Kkislota
goldig‘i ionlariga dissotsilanadi.

Masalan:
KC1M"K++CTl
CuS04 Cux+ S04z

Suvdagi eritmalarida ionlarga to‘liq ajraladigan
elektrolitlar kuchli elektrolitlar deyiladi.
Ular jumlasiga HC104; HCl1 va boshga kuchli
kislotalar, NaOH, KOH, Ca(OH)2 Ba(OH)2 kabi kuchli
asoslar va suvda yaxshi eriydigan tuzlar kiradi.

4 Suvdagi eritmalarda gisman dissosiyalanib juda
oz miqgdorda ionlar hosil giluvchi elektrolitlar kuchsiz
elektrolitlar deyiladi.

Kuchsiz elektrolitlarga kuchsiz kislotalar
(CH3COOH, H2S, H2C 03 HCHO,) qgiyin eruvchi asoslar,
shuningdek, NH40H va qiyin eriydigan tuzlar Kkiradi.
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KUCHSIZ

suv ELEKTROUT
d» ««Vdipoll c_ ko« n CH,COOH
] ¢® CH.COO"
KUCHLI NeCl
ELEKTROLIT KRISTALLARI
w H* 0 Na*
0.92

6.2,-rasm. Elektrolitlaming elektr o ‘tkazuvchanligi.

Moddalarning tuzilishiga qgarab, ularning dissotsila-
nishi ham turlicha bo‘ladi. Suvli muhitda gidratlangan
ionlaming hosil bo‘lishi quyidagi ikki mexanizm
bo‘yicha boradi:

NATRIY XLORID ERITMASI

NaCl + nHjO-Na* xH,0 + CI" (n-x)HD

6.3.-rasm. NaCl kristalllpanjarasining
suv dipollari ta sirida buzilishi.

1 lon tuzilishdagi Kkristallarning eritmadagi

dissotsiatsiyasi.

Natriy xlorid NaCl kristallari suvga tushirilganda
kristallar yuzasidagi CI" ionlariga suvning dipollari
°‘zining musbat zaryadlangan tomoni bilan, Na+ ionlari-
ga esa manfiy tomoni bilan elektrostatik tortiladi (ion-
dipol ta’sir). lonlarining suv dipollari bilan bunday
°‘zaro ta’siri natijasida kristallning ionlari o°‘rtasidagi



bog‘lanish bo‘shashadi va ular eritmaga gidratlangan
ionlar holida o ‘tadi (6.3.-rasm).

! Y/

HO QUTBLI MOLEKULASI ATROFIDA DIPOLLARNING JOYLASHISHI

H % g
Chb <ro Cb
I | .
1\ DIPOLLARNING HCI MOLEKULASINI QUTBLI TUZIL1SHDAN ION
DOn TOMONGA TORTISH1 HOLATGA 04NSHI

GIDRATLANGAN ANION

6.4.-rasm. HCI molekulasining suv dipollari
8" Siritd efektrolitik dissotsilanishi.
2. Qutbli kovalent bog'lanishli moddalarning eri-
shidagi dissotsiatsiyasi.

Qutbli molekulalaming (masalan, HCI) suv bilan
0"zaro ta’siri natijasida (dipol-dipol ta’sir) dipollararo
bogianish vujudga kelib, eruvchi modda molekulasi
qutblanadi. Natijada eruvchi modda ionli holatga o‘tadi
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va ionlarga parchalanadi. Qutbli molekuladan hosil
boigan ionlar ham gidratlanadi (6.4.-rasm).

6.13. Dissotsilanish darajasi

Kuchsiz elektrolitning dissotsilanishi natijasida hosil
boigan kation va anionlar bir-biri bilan to‘gnashib gayta
erigan  modda molekulasini hosil qgila oladi (asj
sotsiatsiyalanadi). Masalan, sirka kislotaning dissotsila-
nishi:

CHXOOH CHfOO +H+

Eritmadagi elektrolit migdorining gancha gismi ion-
larga ajralganligini ko‘rsatuvchi kattalik elektrolitik dis-
sotsilanish darajasi deyiladi va a harfi bilan belgilanadi:

ax= N[
Ny

Bu formulada ND - eritmadagi moddaning ionlarga
ajralgan molekulalar soni; Nv - shu modda molekulala-
rining eritmadagi umumiy soni.

Modda ionlari yoki molekulalari soni N ularning
miqgdorlari n ga hamda eritmadagi konsentratsiyalari C
ga to‘g‘ri proporsional boigani uchun elektrolitning dis-
sotsilanish darajasini quyida Kkeltirilgan formulalar
vositasida ham hisoblash mumkin:

. CD
ar- —; oC —
nuU Cy

Elektrolitning dissotsilanish darajasini foizda ifoda-
lash uchun axni 100% ga ko“‘paytiriladi.

Agar elektrolitning dissotsilanish darajasi 30% dan
kichik boisa, kuchsiz elektrolit, 70% dan ortiq
boiganda esa kuchli elektrolit deb hisoblash mumkin.
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Dissotsilanish darajasi 30% dan 70% gacha bo‘lgan el-
ektrolitlaming kuchi o‘rtachadir.

Ikki yoki undan ortiq kation (yoki anion) tutgan
kuchsiz elektrolitlar bosqichli dissotsilanadi. Masalan,
karbonat kislotaning dissotsilanishi:

H2C0s++it + HCOf I-bosqich;

HCOf «it + COT II- bosgich.

Elektrolitning ko‘p bosqichli dissotsilanishini asosan
dastlabki bosqichi sodir bo‘ladi. Dissotsilanishining ke-
yingi bosqichlarini dissotsilanish darajalari | bosqgichga
nisbatan bir necha tartibda past bo ‘ladi.

Nordon tuz, masalan, natriy gidrokarbonatning dis-
sotsilanishini I bosqichi deyarli to‘liq o‘tsa:

NaHC0s”~ Na++ HCOf (I- bosqich),
keyingi bosqgichining
HCO03-<»H++ C032 (lI- bosqgich)
dissotsilanish darajasi juda kichik boiganligi uchun
nordon yoki asosli tuzlaming dissotsilanishining dast-
labki bosqichi yoziladi, dissotsilanishining keyingi bos-
gichlarini e’tiborga olmaslik mumkin. Masalan:
NaHS <>Na+ + HS~
A1(0H)S04 +->Al(OH)++ S042

Dissotsilanish darajasi elektrolit va erituvchining ta-
biatiga, haroratga hamda eritmaning konsentratsiyasiga
bogiiq. Elektrolitning dissotsilanish darajasi bir erituv-
chidan boshqa erituvchiga o‘tish bilan o‘zgaradi. Erit-
maning harorati ortganda yoki eritma suyultirilganda
dissotsilanish darajasi ortadi.

Elektrolit eritmalarida boradigan jarayonlarda erigan
modda ionlari orasida turli reaksiyalar sodir boiadi. Ma-
salan, kumush nitrat suvda yaxshi eriydi va ionlarga dis-
sotsilanadi:
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AgN(z —Ag" + NOf.

Shunday eritmaga xlorid Kkislota eritmasi qo‘-

shilganda quyidagi jarayon sodir boiadi:
AgNO03+ HCI = + HNO}.

Bu jarayonda tenglamaning ikkala tomonida 4 ta
modda ishtirok etadi. Ular orasida AgNO03 HCI, HNO3
lar kuchli elektrolit boiib, deyarli toiiq ionlarga
ajraladi. AgCl esa qgiyin eriydigan tuz. Uning dissotsila-
nishi qiyin, ya’ni kuchsiz elektrolit. Agar yugoridagi
tenglamani dissotsilanish nazariyasiga asosan ifodalansa,
toiig ionli tenglama kelib chigadi:

Ag+tno; +h +1CF =agci | +h+tno;

Tenglamaning o‘ng va chap tomondagi bir xil ionlar
gisqartirilsa, gisga ionli tenglama kelib chiqgadi:

Ag++ Cl = AgCli

Bu reaksiyalaming mohiyati shundaki, eritmadagi,
Ag+va CI ionlari o‘zaro ta’sirlashib, AgCl cho‘kmasini
hosil giladi. Hosil boigan eritmada H+va N 03 ionlari
erkin holatda boiib, bir-biri bilan biror-bir kimyoviy
o‘zgarishga olib keluvchi ta’sirlashuv (cho‘kma tushish,
gaz ajralish, kuchsiz elektrolit hosil boiish, katta ener-
giya ajratish) keltirib chigarmaydi. Shuning uchun bu
ionlami reaksiya tenglamasini tuzishda yozish shart
emas. Elektrolit eritmalarida sodir boiadigan reaksiya-
laming mohiyatini ko‘rsatib beruvchi bunday gisqartiril-
gan tenglamalar ionli tenglamalar deyiladi.

Qiyin emvchan moddalar, kam dissotsilanuvchi
elektrolitlar, suvda oz eriydigan oson uchuvchan modda-
larning dissotsilanishi qgiyin, shuning uchun ionli
tenglamada bu moddalar molekulalar holida yoziladi.
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Kimyoviy reaksiyalar elektrolitlar eritmalarida erkin ion-
laming bogianishi tomonga yo‘naladi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Elektrolitning har 150 ta molekulasidan 90
tasi ionlarga ajralgan boisa, uning dissotsilanish darajasi
necha foizga teng?

A) 90; B) 60; C) 80; D) 70.

Yechish:

Dissotsilanish darajasini formulaga muvofiq anig-
laymiz:

N 90
a = .100% = ------ 100% = 60%

0 Nv 150

(B javob to‘g‘ri).

2-misol. Sianid kislotaning 0,1 molyarli eritmasida
vodorod ionlarining konsentratsiyasi 6-10"3 mol/1 boisa,
kislotaning dissotsilanish darajasini aniglang.

A) 0,04; B) 0,06; C) 0,08; D) 0,10.

Yechish:

Bir asosli kislotalar eritmalarida dissotsiatsiya na-
tijasida hosil boigan vodorod ionlarining konsen-
tratsiyasi dissotsilangan kislota molekulalari konsen-
tratsiyasiga teng:

a = - =0,06. (B javob to‘g‘ri).
A 1
3-misol. Dissotsilanish darajasi 95 % ga teng
boigan elektrolitning 120 ta molekulasining nechtasi
dissotsilanishi mumkin?
A) 114; B) 94; C) 104; D) 84.
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Yechish:
a0 =— -100% formuladan NDni aniglaymiz:
N”
_ Ny-an™ 120 95 _ ™M ~ 2~ javob to‘g‘ri).
D 100% 100

4-misol. Agar magniy sulfatning dissotsilanish
darajasi 12,5 % boiib, dissotsilangan molekulalar soni
15 ta boisa, eritilgan molekulalar soni gancha boiadi?
A) 45; B) 60; C) 90; D) 120.

Yechish:
% _N " w00% formuladan A”ni aniglaymiz:
Na
O =k n.100%=— +100% = 120ta .
w 12,5

(D javob to‘gri).

5-misol. Kaliy nitrat eritmasining dissotsilanish da-
rajasi 72 % gateng. 0,5 M li shu tuz eritmasining 200 ml
miqdoridagi ionlar sonini hisoblang.

A) 131023 B) 1,81023 C) 0,13+ 1022, D) 0,87+ 102

Yechish:

a) Eritmadagi KN 03 migdorini hisoblaymiz:

Qvo, & 0,5-200
1000 1000
b) dissotsilangan tuz miqdori
= %= 0zL2 1 =0 072 mol ga teng;

D 100% 100
d) bir molekula KNO3dissotsilansa, ikkita ion hosil

boiadi. Demak, ionlar soni:
N =6,02-1023-0,072-2 = 0,87-102B ta .

(D javob to‘g‘ri).
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6-misol. lonli tenglama Ca2++CO2 —CaCOb ni

molekulyar ko‘rinishda yozish uchun quyidagilaming
gaysi biridan foydalanish kerak?

A) Cu2+, POI~; B) Li\ PO\~-\

C) K+,Cr; D)Mg2+S02

Yechish:

lonlar orasidagi reaksiyalar asosan suvli eritmada
sodir bo‘ladi. Berilgan reaksiyani amalga oshirish uchun
Ca hamda CO03 ionlarining suvda eruvchan tuzlarini
olish kerak. Keltirilgan altemativ javoblardan fagat C
javob bu talabni gonigtiradi, chunki CaCl2va K2C 0 3tuz-
lari suvda yaxshi eriydi. (C javob to‘g‘ri).

7- misol. Kaliy sulfat eritmasiga eritma massasidan
2 marta ko‘p suv go‘shildi. Bunda umumiy atomlar soni
4,294 marta ortdi. Olingan eritmadagi kaliy ionlarining
massa ulushini (%) toping.

A) 7,14; B) 7,87; C) 7,38; D) 7,74.

Yechish:

Misolni yechish uchun kaliy sulfat eritmasining
massasini shartli ravishda 100 g deb gabul gilamiz. U
holda eritmaga qgo‘shilgan suv massasi: msw = 2-100 =
200 g.

200 g suvdagi atomlar mol sonini hisoblaymiz:

n =200 3= 3338 moll
18

Eritmaga suv go‘shilgandan so‘ng umumiy atomlar
soni 4,294 marta ortgan bo‘lsa, eritmadagi atomlar soni-
dan suvdagi atomlar sonidan 3,294 marta oz ekanligi
kelib chigadi. Demak, eritmadagi atomlar mol soni:

33,33

n=—2— =10,12 molga teng.
3,294 6
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100 g kaliy sulfat eritmasidagi atomlar mol soni
10,12 molga teng bo‘lsa, eritmadagi kaliy sulfat mas-
sasini ikki usulda hisoblash mumkin:

1-usul.

Kaliy sulfat va suvning 100 grammdan miqgdordagi
atomlaming mol sonini aniqlab diagonal usulda yechish:

100 g kaliy sulfatda naon(kiso) =%Z-7 = 4,02wo/ atom;

100 g suvda nadT{HO)ZTB-3=lG,67moI atom mavjud
2

boiadi.

4,02 16,67-'10,12 = 6,55 MKS0 =5178¢g
40,12X 6,55 + 6,1 = 12,65 ---mrmemmrmemmes >00
16,67 * \0,12-4,02 S —— MmHo=4822¢g
2 -usul.

Kaliy sulfat massasini x, suv massasini y bilan bel-
gilab olamiz. U holda
*+.y= 100(1)
tenglamani tuzish mimkin.
x g kaliy sulfatdagi atomlaming mol soni:

— 7=0,0402* mol,
174
Y g suvdagi atomlaming mol soni:
—-3=0,1667v mol boisa,
18
0,0402x +0,1667" = 10,12 (2)

tenglamani hosil gilish mumkin. (1) va (2) tenglamalami
sistemaga qo‘yib nomaiumlami topish mumkin:



r X +y = 100 10,1667

(0,0402x + 0,1667} = 10,121
(0,1667x+ 0,1667y = 16,67
(0,0402x + 0,1667y = 10,12

0,1265* = 6,55
x — JL51. _ 51 78 g K2S 0 4.
0,1265
Kaliy atomlari massasi: *78 = 23,2 g. Uning ho-

sil bo‘lgan eritmadagi massa ulushi:

"%(*+) =S r 100% = 7« 4°-

Javob: Hosil bo‘lgan eritmadagi kaliy ionlarining
massa ulushi 7,74 % ga teng (D javob to‘g‘ri).

8-misol. Gidrolizlanish darajasi 22 % ga teng boisa,
0,2 M i 427 gr (p=1,22 gr/ml) alyuminiy bromid erit-
masidagi kation va anionlar mol miqgdorlari yig‘indisini
aniglang.

A) 0,1148; B) 0,3108; C) 0,4108; D) 0,2108.

Yechish:

Eritmaning hajmi V= —= — =350 ml bo‘lsa,
p 12

undagi erigan tuzning miqgdori n = 1o9p0= 3R = 0,07
molga  teng. Uning 22 %  qismi, ya’ni
0,07-0,22 = 0,0154 mol miqgdori gidrolizga uchragan
bo‘lsa, bu reaksiyada hosil bo‘lgan ionlar miqdorini
aniglaymiz:

AlIBr3+ 3H20 -> AI(OH)3i + 3H++ 3Br~

Gidroliz natijasida 0,0154 -3 = 0,0462 moldan H+va
Br" ionlari hosil bo‘lgan.

Tuzning qolgan 78 % qismi, ya’ni 0,07 0,78 =
0,0546 mol miqdori elektrolitik dissotsilanishi natijasida
hosil boigan ionlar migdorini aniglaymiz:

AIBr3-> Al3++ 3Bl



Dissotsilanish natijasida 0,0546 < 1 = 0,0546 mol
Al3+ 0,0546 « 3 = 0,1638 mol Br ionlari hosil bo‘ladi.
Jami ionlaming miqdori 0,0462 + 0,0462 + 0,0546 +
0,1638 = 0,3108 molga teng.

Javob: eritmadagi kation va anionlar mol miqgdorlari
yig‘indisi 0,3108 molga teng (B javob to‘g‘ri).

6.14. Suvning elektrolitik dissotsilanishi

Suv kuchsiz elektrolitdir. Toza suvning juda oz
molekulalari ionlarga dissotsilanadi:
H+ +OH~

Eksperimental tajribalarda 25 °C da toza suvda dis-
sotsilangan vodorod va gidroksid ionlarining konsen-
tratsiyasi 10'7 mol/1 ga tengligi aniglandi. Kislota va

Masoslaming suvli eritmalarida bu ionlaming konsen-
ratsiyalari bir-biriga teskari proporsional tarzda bog‘liq
boiib, ularning ko‘paytmasi esa o‘zgarmas 1iO 'M4 ga
eng. Bu konstanta suvning ion ko‘paytmasi deyiladi va

I Knd holida yoziladi:

Bu yerda [H+4 va [OH ] lar H+ va OH ionlarining
molyar konsentratsiyalari.

Shunday qilib, 1 Itoza suvda [H4 ham, [OH ] ham
10'7mol/l ga teng boiadi.

[tfH =[0#-] =VIi-KO4 = 10-7 mol/l.
Demak, suvda H+va OH* ionlaming konsentratsiya-
lari o‘zaro teng boiganligi uchun suv neytral moddadir.

Suvda biror bir boshga modda eritilganda eritmada H+
va



lekin ularning molyar konsentratsiyalarining ko ‘payt-
masi 0 ‘zgarmaydi.

Agar suvda biror modda eritilganda H+va OH ion-
laming konsentratsiyasi o‘zaro teng bo‘lsa eritma neytral
bo‘ladi. Suvga kislota go‘shilsa, unda H+ ionlarining
konsentratsiyasi ortadi. Ammo, H+ va OH konsen-
tratsiyalarining ko‘paytmasi o°‘zgarmas boigani uchun
H+ konsentratsiyasi ko‘payganda OH' konsentratsiyasi
kamayadi. Bunda H+ning konsentratsiyasi 10'7 dan katta
bo‘ladi. Bunday eritmaning muhiti kislotali bo‘ladi. De-
mak, har ganday suvli eritmada:

[HA] = [OH ] - neytral muhit
[H4] > [OHT - kislotali muhit
[HH < [OH ] - ishgoriy muhit bo‘ladi.

Suvli eritmada [HH [OH']=104 bo‘lganidan, uning
mubhitini aniglash uchun H+ ning yoki OH® konsen-
tratsiyasini bilish kifoya. Eritma muhitini odatda H+ning
konsentratsiyasi bilan ifodalash gabul gilingan.

[HH =1O7- neytral muhit
[HH > 10'7- ishgoriy muhit
[HH < 10'7- Kislotali muhit

Agar eritma [H4] =10'5 mol/l bo‘lsa, [OH'] ni

hisoblash mumkin:

1n-14 irv-14
H~1=— o= —-=10-amol/l,
EO J ftf+] 10-5 i

bunda mubhit kislotali bo“ladi.
Agar eritmada [H+= 10'9 mol/l boisa [OH“]=IO
mol/l, muhit esa ishqgoriydir.
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6.15. Vodorod ko‘rsatkich (pH)

Eritma mubhitini ifodalashda kichik hamda darajali
sonlardan foydalanish noqulay bo‘lganligi uchun, H+
ionlari molyar konsentratsiyasini o°‘nlik logarifmining
manfiy giymati ishlatiladi va pH bilan belgilanadi, pH -
vodorod Ko Tsatkich deb ataladi:

PH = -1g[H +].

Masalan, neytral muhitda [HH{=10 7mol/l, u holda

pH~I1g10-7=——7) =7,

[1F]=10" M boisa, pH=-IglO '=-f-3)=3 ga teng
boiadi, bu eritmaning mubhiti kislotalidir. [H+=10 4 M
boisa pH=-1g[1079] =-(-9) =9 boiadi, bunday eritma-
ning muhiti ishgoriy boiadi (6.5.-rasm).

H,0  HUOH

KISLOTAL1[H]>[OH] ISHQORIY [H]<(OH]

[HI*Io?

i 0123458BTr1r 8S101N1P2BNUABS

A IH] [OH]A
i e
it itEhy

6.5.-rasm. pH giymati shkalasi va ba’zi indikator-
laming rang o ‘zgarishi.

Agar suvning ion ko‘paytmasidan teskari logarifm
ib, -1 ga ko ‘paytirilsa, quyidagi tenglamaga erishiladi:
1 -18([a*]-[oa-])=-18[a*]-18[_o4qa-]=
=-\gKMtO=-\gl0-"=14,
ya’nipH +pOH = 14.
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Bir asosli kuchli kislota suvli eritmada toiiq dissotsi-
langan boisa, eritmadagi H+ionlari konsentratsiyasi shu
elektrolit konsentratsiyasiga teng boiadi. Masalan, 0,01
mol/l konsentratsiyali HCI eritmasida 0,01 mol/l H+ion-
lari boiadi. Chunki, HCI kuchli elektrolit boiib, toiiq
dissotsilanadi:

HCI -+ H++ CT.

Eritmaning pH giymati - 1g0,01=2 ga teng boiadi.

Demak, bir asosli kuchli kislotaning suvli eritmasida

pH=-IgCHA

bu formulada CHA - kuchli bir asosli kislotaning
molyar konsentratsiyasi, mol/Il.

Agar kislota toiig dissotsilanadigan ko‘p asosli
(HnA) boisa, H+ ionlari konsentratsiyasini hisoblashda
kislota konsentratsiyasini uning molekulasidagi H+ ion-
lari soni n ga ko‘paytirishni unutmaslik lozim:

pH =-\gnCHA

Suvli eritmada toiiq dissotsilanadigan asos M(OH)n

eritmasida [OH‘]= n- CMOH" boigani uchun awal pOH

hisoblanadi:
pOH = —gnCMOY'
so‘ngrapH qiymati topiladi:
pH=14-pOH.

Kuchsiz elektrolit boigan kislota va asoslaming
eritmalari pH giymatini aniqglashda ularning dissotsila-
nish darajalarini hisobga olish shart. Kuchsiz kislota H,,A
eritmasida H+ ionlari konsentratsiyasi quyidagi formula
yordamida hisoblanadi:

\ H J= Cfu 'a HA-

Kuchsiz asos M(OH)neritmasida
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\_OH J=CmoH 'a MOH «

Eritmalarni, umuman  kimyoviy reaksiyalami
o‘rganishda eritma mubhiti, ya’ni pH katta ahamiyatga
ega. Eritmalaming vodorod ko ‘rsatkichi pH odatda indi-
katorlar va maxsus asboblar - pH-metrlar yordami bilan
aniglanadi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Agar 0,012 M Ili eritmada H2S04 to‘liq dis-
sotsilansa, ushbu eritmaning pH giymati ganday boiadi?
A) 2,15; B) 1,83; C) 1,62; D) 2,33.
Yechish:
a) H2S04toiiq dissotsilanadi:
H2S04-> 2H++ S042-
Eritmadagi H+ionlari konsentratsiyasi:

[ HA = n-CHA=2-0,012 = 0,01Amol/l;
b) pH = —g[M/+) = —1g0,024 = 1,62 .

(C javob to‘g‘ri).

2-misol. Sirka kislotaning 0,01 M li eritmasining
dissotsilanish darajasi 2 % ga teng boisa, vodorod ion-
lari konsentratsiyasini aniglang (mol/l).

A) 2-102,B)2104,C)2101% D) 2-10'3.

Yechish:

Formulaga muvofig vodorod ionlarining konsen-
tratsiyasi:

rge\_ chraty 1:0,01-2%_, "ol /lga teng.

L J 100% 100% 6
(B javob to‘g‘ri).
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3-misol. Gidroksid ionlarining konsentratsiyasi
MO'9mol/l bo‘lgan eritmadagi [tf+] konsentratsiyasini
(mol/l) aniglang.

A) 1-10'3;B) |1-H0’4, C) MQO'5; D) 1106 .

Yechish:

A=l1ld*n0 W -1=104

bundan [H]°Tpa°rlr =KlImo/ Il

(C javob to‘g‘ri).

4-misol. pH=I bo‘lgan sulfat kislota eritmasining
molyar konsentratsiyasini hisoblang.

A) 0,005; B) 0,05; C) 0,1; D) 5,0 .

Yechish:
a) Vodorod ionlarining konsentratsiyasi

[//+J=\o~pH=101=0,1mol/l gateng;

b) 1 mol sulfat kislota dissotsilansa, 2 mol H+ ionlari
hosil boiadi.

x mol/l sulfat kislota dissotsilansa, 0,1 mol/l H+ ion-
lari hosil boiadi.

x = 0,05 mol/l. (B javob to‘g‘ri).

5-misol. pH=5 boigan eritmadagi OH~ionlar kon-
sentratsiyasini (mol/l) hisoblang.

A) 10'5; B) 10'6; C) 10'8; D) 10'9.

Yechish:

a) pH +pOH =14 ga asoslanib pOH ni hisoblaymiz:

pOH =14- pH =14-5=9;

B) OH' ionlarining konsentratsiyasi

\OH~J=\b~pCH = 10~9. (D javob to‘g‘ri).
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6-misol. Qaysi kislota indikator rangini o ‘zgartira
olmaydi?

A) vodorod ftorid; B) silikat kislota;

C) karbonat kislota; D) sirka kislota.

Yechish:

Silikat kislota suvda deyarli erimaydi. Shuning
uchun u indikator rangini o‘zgartira olmaydi. (B javob
to‘g‘ri).

7-misol. 548,06 g suvda oltingugurt va kislorod
atomlari soni nisbati 1:3,4545 bo‘lgan 1,94 g oleum eri-
tilganda hosil boigan eritmaning pOH giymatini toping
(p=1,25 g/ml).

A) 12,96; B) 12,35; C) 11,95; D) 11,45;

Yechish:

H2504 nS03 tarkibli oleumda oltingugurt atomlari-
ning mol soni 1+ n, kislorod atomlarining soni 4 + 3n
ga teng boisa, quyidagi tenglama orgali n ni aniglash
mumkin:

1+ 7
4 + 3n = 3,4545 + 3,4545n

0,5455 = 0,4545n
0,5455

. n~ 04545 =172
Oleum eritilganda reaksiya quyidagi tenglama
bo‘yicha sodir boiadi:
H2504-1,2S03+ 1,2H20 -» 2,2H2S04.
Hosil boigan H2S04 ning mol miqdori

N— N e22=0,022 mol.

Uning dissotsilanishi natijasida ajralib chigqgan H+
tonlarining miqdori 0,022- 2 = 0,044 molga teng. Eritma
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hajmi = 480 ml, eritmadagi H4 ionlarining
molyar konsentratsiyasi ous - 9 167 «10-2 mol/I ga teng.

Eritmaning pH qiymati -1g9,167-10-2 = 1,04, pOH
giymati esa 14 —1,04 = 12,96 ga teng.

Javob: Hosil boigan eritmaning pOH giymatini
toping 12,96 (A javob to‘g‘ri).
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7-BOB. NOORGANIK BIRIKMALARNING
ENG MUHIM SINFLARI

Moddalarni sinflash turlicha bo‘lib kelgan. Masalan,
Abu Muhammad ar-Roziy moddalarni yer (mineral),
o‘simlik va hayvon moddalariga ajratgan bo‘lsa,
Ya.Berselius barcha moddalarni ulami tashkil gilgan
garama-garshi ionlarga garab sinfladi. Keyinchalik
J.Dyuma tomonidan taklif etilgan «Tiplar nazariyasi»
bo‘yicha murakkab moddalarni uch sinfga: suv tipidagi,
metan tipidagi va ammiak tipidagi moddalarga
boiingan. Hozirda moddalarni quyidagicha sinflash
mumKin:

I. Oddiy moddalar:

1. Metallar.

2. Metallmaslar.

Il. Murakkab moddalar:

1. Noorganik moddalar.

2. Organik moddalar.

Noorganik moddalar o‘z navbatida quyidagi sinflar-

ga bo‘linadi:
1. Oksidlar.
2. Asoslar
3. Kislotalar.
4, Tuzlar.

Bundan tashgari binar, ya’ni ikki elementdan iborat
birikmalar sinfi ham mavjud. Bularga karbidlar, silitsid-
br, gidridlar, nitridlar va peroksidlar kiradi.
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7.1. Oksidlar

4- Oksidlar deb biri kislorod boigan, ikki element-
dan tashkil topgan murakkab moddalarga aytiladi.

Metallar va metallmaslaming kislorod bilan hosil
gilgan birikmalari oksidlar deyiladi. Oksidlar agregat ho-
lati gaz (C02 S02 NO02, suyug (H20, S03) va gattiq
(K20, Na20) boiishi mumkin. Oksidlar turlicha nomla-
nadi: o‘zgarmas valentlikka ega element oksidining no-
mi [«element nomi» + oksid] shaklida hosil gilinadi: ka-
liy oksid, litiy oksid; o‘zgaruvchan valentlikka ega ele-
ment oksidlari element nomidan so‘ng uning valentligi
gavs ichida rim ragami bilan ko‘rsatiladi va oksid so‘zi
go‘shiladi [element nomi (valentlik rim ragamida) +
oksid]: C02- uglerod(IV) oksid, CO - uglerod(ll) oksid,
P20 5- fosfor(V) oksid, P2 3- fosfor(l1l) oksid. Bundan
tashgari element nomiga kislorod sonining yunoncha
sonlarda ifodalanishini go‘shib ham oksidlami nomlash
mumkin: Si02- kremniy dioksid, S02- oltingugurt di-
oksid, S03- oltingugurt trioksid. Oksidlami nomlashda
tabiatda uchrashi yoki turmushda qoilanishi, tarixiy
nomlaridan ham foydalaniladi: so‘ndirilmagan ohak -
CaO; Si02- qum, kvars; MgO - magneziya; Fe2 3 -
temirtosh.
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7.2. Oksidlarning sinflanishi

Kislotali oksidlar
Oksidlar xossalariga ko‘ra 4 sinfga boMinadi:



7.1.-jadval. Oksidlarning yagqqol namoyon bo'luvchi
ba zi xossalari

Oksidlarning
xossalari

Agregat holati

mKimyoviy bog'

mtipi
Gidroksidining
kimyoviy
tabiati

Ishgor bilan
ta’sirlashishi

Kuchli kislota
bilan
ta’sirlashishi
Oksidlar bilan
ta’sirlashashi:
A) Asosli oksid

B) Kislotali
oksid

Asosli
Qattiq

lon

As0s

Ta’sirlash-
maydi

Ta’sirlashib
tuz hosil
giladi

Ta’sirlash-
maydi

Ta’sirlashib
tuz hosil
giladi

Oksidlar
Amfoter Kislotali
Qattiq Qattiq,
suyuq, gaz
lon-kovalent Qutbli
kovalent
Kislota va asos Kislota
xossalarini
namoyon qi-
ladi
Ta’sirlashib Ta’sirlashib
tuz hosil giladi tuz hosil
giladi
Ta’sirlashib Ta’sirlashma
tuz hosil giladi ydi
Ta’sirlashib Ta’sirlashib
tuz hosil giladi tuz hosil
giladi
Ta’sirlashib Ta’sirlash-
tuz hosil giladi maydi
Olinishi

Oddiy moddalarning yonishi natijasida:
4A1 + 302-> 2A10 3;
4P + 502—2P20 5;

Murakkab moddalar gizdirilganda parchalanishi na-

tijasida:

2C + 02— 2CO.
Murakkab moddalarning yonishi natijasida:

CH4+ 202->C02+ 2H2;
2H2S + 302-* 2H2D + 2S02

Ca(OH)2-> Ca0 + HX;
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Gaz

Qutbli
kovalent

Yo‘q

Ta’sirlash-
maydi

Ta’sirlash-
maydi

Ta’sirlash-
maydi
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maydi
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2HP 04—*3HD + PN 5,
(CuOH)2C 03-> 2CuO + C02+ HX;
CaC03-> CaO + C02

Kimyoviy xossalari

Metall oksidlari metallning valentligi va uning dav-
riy jadvaldagi o‘miga garab asosli, amfoter va ba’zan
kislotali xossa namoyon qiladilar. Asos xossasiga ega
boigan metallar asosli oksid hosil giladi. 0 ‘zgaruvchan
valentlikka ega boigan metall oksidlarida valentlik ortib
borishi bilan asosli xossa kamayib, kislotalik xossa ortib
boradi. Masalan, xrom oksidlaridan CrO - asosli oksid,
Cr20 3- amfoter oksid, Cr03- kislotali oksid; marganes
oksidlaridan MnO va Mn20 3- asosli oksidlar, Mn02 -
amfoter oksid, Mn03va Mn20 7esa kislotali oksidlardir.

Metallmas oksidlari valentlik va davriy jadvaldagi
o‘miga garab, kislotali va befarq oksidlami hosil giladi.
Ba’zi kislotali oksidlar kislorodli kislotani suvsizlantiri-
lishidan hosil boigani uchun «angidridlar» - suvsizlan-
tirilganlar deyiladi. C02- karbonat angidrid, S03- sul-
fat angidrid.

Kuchli asos xossasiga ega boigan ishgoriy va
ishqoriy-yer metallaming oksidlari suv bilan ta’sirlashib
suvda eriydigan asoslar (ishqorlar) hosil giladi:

Na20 + H20 = 2NaOH
CaO + H2O = Ca(OH)2
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Kislotali oksidlar suv bilan ta’sirlashib kislotalar
hosil giladi:
S02+ HXO ->H2S03
P20 5+ 3H20 -» 2H3® 04
Asosli oksidlar kislotalar bilan ta’sirlashib, tuz va
suv hosil giladi:
CaO + HCI CaCl2+ H2
BaO + 2HN03 Ba(N032+ H2
Kislotali oksidlar asoslar bilan ta’sirlashib tuz va suv
hosil giladi:
S02 +2NaOH -» Na2S03+ HQ
P20 5+ 3Ca(OH)2 Ca3P042+ 3HXD.
Asosli oksidlar kislotali oksidlar bilan ta’sirlashib
tuz hosil giladi:
MgO + S02—>MgS03,
BaO + C02—»BaCo03
Amfoter oksidlar ham asoslar bilan, ham Kkislotalar
bilan ta’sirlashib tuz va suv hosil giladi:
BeO + 2HC1 -> BeCl2+ H20;
A120 3+ 2NaOH -> 2NaA102+ HX.

7.3. Asoslar

4- Asoslar deb metall kationi va gidroksid anio-1
nidan tashkil topgan murakkab moddalarga aytiladi. J

Asoslarda kislorod atomi vodorod va metall atomi
orasida joylashadi.

Asoslaming nomi o‘zgarmas valentli metallar uchun
[metall atomi nomi + gidroksid] shaklida yasaladi: kaliy
gidroksid - KOH, bariy gidroksid - Ba(OH)2, alyuminiy
gidroksid - AI(OH)3. 0 ‘zgaruvchan valentli metall ok-
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sidlarining nomi metall atomi nomi, valentligi gavs
ichida rim ragami bilan ko‘rsatiladi va gidroksid so‘zi
go‘shiladi: [metall atomi nomi (metall atomi valentligi
rim ragamida) + gidroksid], masalan, xrom (llI)
gidroksid - Cr(OH)3 temir (Il) gidroksid - Fe(OH)2

Asoslaming fizik va kimyoviy xossalari ulami
hosil gilgan metallaming davriy jadvaldagi o‘miga va
valentligiga bog°‘lig boiadi. Shuning uchun ham
asoslami ikki guruhga ajratish mumkin:

1. Suvda eriydigan asoslar (ishqorlar).

2. Suvda erimaydigan asoslar.

Suvda eriydigan asoslar eritmalarida deyarli
toiig dissotsilanib, kuchli ishgoriy muhit hosil giladi.
Ular LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2
Sr(OH)2, Ba(OH)2 lardir. Bu asoslar kuchli elektro-
litlar br'igani uchun ulami kuchli asoslar deb atash
mumkin. Qolgan barcha metall gidroksidlari kuchsiz,
ya’ni suvda erimaydigan asoslar hisoblanadi.

Olinishi. Ishqgoriy va ishqoriy-yer metallari va ular-
ning oksidlarining suv bilan ta’sirlashishi natijasida
ishqorlar olinadi:

2Na + 2H2 -> 2NaOH + HZt;

Ca+2H2 -+ Ca(OH)2+ HZ;
2Li20 + HO -» 2LIiOH ;
BaO + H2 Ba(OH)2

Suvda erimaydigan asoslar tuzlaming suvdagi erit-
masiga ishqor bilan ta’sir ettirish yoii bilan olinadi:

FeS04+ 2NaOH -> Fe(OH)2l + Na2S04;
BiClI3+ 3KOH -» Bi(OH)3i + 3KC1.

Kimyoviy xossalari. Suvda eriydigan asoslar indi-

atorlar rangini o‘zgartiradi. Masalan, fenolftaleinning
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eritmasi suvda eruvchi asos ta’sirida pushti rangga kira-
di. Lakmus esa ko‘k, metil zarg‘aldog‘i sarig rangga
bo‘yaladi.

Asoslar kislotalar bilan ta’sirlashib, tuz va suv hosil
giladi (neytrallanish reaksiyasi):

KOH + HCI -* KC1 + H2
Mg(OH)2+ HCI -*» Mg(OH)CI + H2
Ba(OH)2+ H3O4-> BaHP04+ 2H20

Kislotali oksidlar bilan ham ta’sirlashib, tuz va suv
hosil giladi (bu reaksiya ham neytrallanish reaksiyasiga
misol boiadi):

Ca(OH)2+ C02-> CaC03 + H.

Asoslar tuzlar bilan ta’sirlashadi va yangi asos
hamda tuz (miqdorlar nisbatiga garab o‘rta yoki asosli)
hosil giladi:

a) 0 ‘rta tuz

FeCl2+ 2NaOH -> Fe(OH)2d + 2NaCl,;

b) Asosli tuz

CuCl2+ NaOH -> Cu(OH)CI + NacCl.

Asoslar gizdirilganda metall oksidi va suvga par-

chalanadi:

Ca(OH)2 > Ca0O + HQ.
Amfoter metallar gidroksidlari asoslar bilan
reaksiyaga Kirishib, kislotali xossa namoyon giladi:

Al(OH)3+ NaOH -> NaA102+ 2H2 yoki
AI(OH)3+ 3NaOH -> Na3A103+ 3H2.
Reaksiya eritmada sodir boiganda quyidagi
mahsulotlar hosil boiadi:
AI(OH)3+ NaOH -> Na[AI(OH)4] yoki
AI(OH)3+ 3NaOH -> Na3[AI(OH)#],
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7.4. Kislotalar

4» Kislotalar deb tarkibida metall ionlariga alma-
shina oladigan vodorod ionlari hamda Kkislota
qOldig‘idan iborat bo‘lgan murakkab moddalarga ay-
tiladi.

+ Kislotalar tarkibidagi metall ionlariga almashina

oladigan vodorod ionlari soni Kkislota qoldig‘ining
valentligiga son jihatdan teng boiadi. |

Kislotalaming umumiy formulasi H,A tarzida ifoda-
lanadi: bu yerda A - kislota goldig‘i anioni; n - kislota
goldig‘ining valentligi.

Kislotalaming nomi kislota qoldig‘i nomidan keltirib
chigariladi. Kislota nomi [kislota qoldig‘i nomi +
kislota] so‘zlari go‘shib yasaladi (7.2.-jadval).

7.2.-jadval. Eng muhim Kkislotalar va wularning
goldiglari.

Mole- Kislota
|sIoFa kulyar Tuzilishi goldig‘i Klslota. qol.dlg i
nomi formu- formu- tuzilishi
lasi lasi
Ftorid . HF H - F F o F
Xlorid HCI h—Cl cr - cl
Bromid HBr [ Br =] S— &
_Yodid HJ H— J r J
_Sianid HCN H - C EEEEN CN  ----- C=N
Oipoxlo- .
I‘idp HEero H— O0— CI CIO — o —2clI
Oipobrom
idp HBIO H— o— & BtO --—-0—Br
Nitrit hnoz H—O—N—0 — 0--—-N=C

iClorit hcio 2 H— o—Cl— ¢ ciw02 — 0—Ci=0



; Bromit H3O H—O—Br=0 BO -O—Bf:

//0
Nitrat HNO3 H—O—. NO,
0
Metafosfat ~ HPO, H—o0—P P03 -0—K
< (0]
. 0
Xlorat HCIO, H—O0—¢l. Clo,
(0]
(0]
Bromat HBrO, H—. ~BC Bro, -0—3BI
0 0
0]
Perxlorat HCIO, '0—(=1=0 Cton
0
o
E:{manga HVID4 H—o-m =0 Mno 4
]
(0]
(0] H 0
Atsetat C'g‘"ﬁo 5C—C—H  CH,C00 % C—C—H
H—0 -0
H.
Sulfid H2s
H
—0. -0
Karbonat H2C03 c=0 co, c=°
_O _O
Fos 0
Silikat H2Si0, Si=0 Sio,
—0 o
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Kislotalaming toifalanishi

Kislotalar turlicha sinflanadi:

I. Tarkibida kislorod borligiga ko‘ra:

1 Kislorodsiz kislotalar - molekulasi tarkibida kis-
lorod atomi bo‘lmagan kislotalar. Masalan, HF, HCI,
HBr, HJ, HCN, HZ2S.

2. Kislorodli kislotalar - molekulasi tarkibida kislo-
rod boigan kislotalar. Masalan, H2S04, HN 03, H3P 04,
H2Cr04, H2Si03 H3B 03.

Il. Metallar bilan almashina oladigan vodorod
soniga ko‘ra:

1. Bir asosli kislotalar. Masalan, HF, HCI, HBr, HJ,
HCN, HNO02 HNO3.

2. Ikki asosli kislotalar. Masalan, H2C20 4, H2C 03
H2S, H2S03 H2504, H2Cr20 7, H2Cr04, HF 03 (7.2.-
jadvalga garang).

3. Uch asosli kislotalar. Masalan, H3As04, H3As03
H3 04, H3B03

4. Ko p asosli kislotalar. Masalan, H4P20 7.

I11. Elektrolitik dissotsilanishiga ko‘ra:

1. Kuchli kislotalar - eritmalarida deyarli toiig dis-
sotsilanadigan kislotalar. Kuchli kislotalar quyidagilar
(qatorda ularning kuchi kamayib borishi ko‘rsatilgan):

HC104> HJ > HBr > HCI > H2S04> HMnO04 >
HJ04> HNO03> H2Se04> HC103> H2Vin04> H2Cr04>
HBHKO3> HJ03> HP 04

2. Kuchsiz kislotalar - eritmalarida kam dissotsila-
nadigan kislotalar Yuqoridagi kislotalardan boshqga bar-
cha kislotalar.

Kislotalaming kuchi kislota hosil gilgan elementning
davriy jadvaldagi o‘mi va valentligiga bogiiq. Kislorod-
li kislotalar kuchi davriy jadvalda yuqgoriga va o‘ngga
ortib boradi. Masalan, VI asosiy gumh elementlarining
kislorodli Kislotalari kuchining ortib borishi quyidagi
gatorga mos keladi:

HZ2Te04< H25e04< H2504.

Kislorodsiz kislotalar kuchi esa pastga qarab ortib
boradi. Bu vodorod va kislota hosil gilgan atom ora-
sidagi bogianishning uzunlashishi va shu sababli
bog‘ning begarorlashishi bilan tushuntiriladi. Masalan,
suvli eritmada VII asosiy gumh elementlarining vodo-
rodli birikmalarini kislota kuchining ortib borishi
quyidagi gatorga mos keladi:

HJ > HBr > HCI > HF.

Bir kimyoviy element atomi bir nechta kislorodli
kislota hosil qgilsa, bu kislotalaming kuchi shu element-
ning kislotadagi valentligi ortib borishi bilan ortadi. Ma-
salan, HCIO < HC102< HC103< HC104

Olinishi. Kislotalar quyidagi usullar yordamida oli-
nadi:

Kislorodli kislotalami kislotali oksidlar (angidridlar)
bilan suvning o‘zaro ta’siri natijasida olish mumkin:

P2 5+ 3HD -> 2H3P 04
S03+ H2 -* H2S04.

Kislorodsiz kislotalami metallmaslaming vodorod
bilan 4&sirlashuvi mahsulotlarini suvda eritib olish
mumekin:

H2+ S — HZS;
H2+ Cl2-+ 2HCL.



Kuchsiz  kislotalami ularning tuzlariga kuchli
kislotalar ta’sir ettirib olish mumkin:

FeS + 2HC1 -> FeCl2+ H2St;
Na2Si03+ 2HC1 -» H2Si03j + 2NaCl.

Fizik xossalari. Kislotalar gattiq (borat, silikat
kislotalari), suyuq (sulfat, nitrat kislotalar) boiishi
mumkin. Ularning ko‘pchiligi suvda yaxshi eriydi va ay-
rim gazlaming (vodorod xlorid HCI, vodorod bromid
HBr, vodorod sulfid H2S) suvda eritmalari ham
kislotalardir. Kislota eritmalari konsentratsiyasiga ko‘ra
konsentrlangan, suyultirilgan, o‘ta suyultirilgan boiishi
mumkin.

Kimyoviy xossalari. Kislotalaming kimyoviy xos-
salari ulami ancha faol moddalar ekanligini ko ‘rsatadi:

Kislotalar ko‘p indikatorlar rangini o°‘zgartiradi.
Quyidagi jadvalda indikatorlamin” kislotalar va ishqor-
lar ta’sirida rang o‘zgartirishlari keltirilgan.

7.3.-jadval. Kislota va ishqorlarning indikator
rangiga ta 5iri.

Indikator nomi Kislotali Neytral Ishqoriy
eritmadagi rangi eritmadagi eritmadagi
rangi rangi
Lakmus Qizil Binafsha Ko'k
Fenolftalein Rangsiz Rangsiz Qizil 1
Metil zarg‘aldog‘i Qizil Sarig Sariq

Kislotalar asoslar bilan ta’sirlashib, tuz va suv hosil
giladi (neytrallanish reaksiyasi):
H2504+ 2NaOH -> Na2504+ 2H2;
HCI + Mg(OH)2-» Mg(OH)CI + HX;
H3P 04+ KOH -» KH2 04+ H2.
Reaksiya mahsulotining o‘rta, nordon yoki asosli tuz
boiishi kislota va asoslaming migdoriy nisbatiga
bogiiq.
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Kislotalar asosli oksidlar bilan ta’sirlashadi hamda

tuz va suv hosil giladi:
2HNO03+ MgO -> Mg(N032+ H2.

Kislotalar (sulfat va nutrat kislotadan tashqari) aktiv
metallar bilan ta’sirlashganda tuz va vodorod hosil
boiadi:

Zn + 2HC1 -> ZnCI2+ HZT;
2Al1 + 6HC1 -> 2A1C13+ 3H2T.

Sulfat va nitrat kislotalaming konsentrlangan eritma-
lari bilan metallar ta’sirlashganda metallning qayta-
ruvchilik xossasi va kislota konsentratsiyasiga qarab
boshga mahsulotlar hosil boiadi:

Cu + 2H2S04(kos) —CuS04+ S02t + 2HX;
8Zn + 1IH2S04Qp)—*8ZnS04+ H2STf + S+ S02
+ 10H2;

Cu+ 4HNO3kos) -> Cu(N0 32+ 2N02t + 2H20;
3Cu+ 8HNO3swd) 3Cu(N032+2NO| +4HD.
Kislotalar tuzlar bilan ta’sirlashadi va yangi kislota

hamda tuz (sharoitga garab o‘rta yoki nordon) hosil qi-
ladi:
BaCl2+ H2S04 (suyul.) BaS044, + 2HC1,
NaCl + H2S04 (kons.) -> NaHS04 + HCI;
CaC03+ H2C03 Ca(HCO032

Kislotalar gizdirilganda kislotali oksid va suvga par-
chalanadi:

H2503 S02+ HX.
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7.5. Tuzlar

i- Tuzlar deb metall (yoki ammoniy N H 1) kation-

lari va kislota qoldig‘i anionlaridan iborat bo‘lgan mu-
rakkab moddalarga aytiladi.

A Tuzlar kislota vodorod ionining metall ioniga
yoki asos gidroksid ionining kislota qoldig'iga almashi- ;
shidan hosil boiadi.

Tuzlaming umumiy formulasi MtAmtarzida ifodala-
nadi: bu yerda M-metall kationi (yoki ammoniy NH4+);
N-kislota qoldigi anioni; 7—Kislota qoldig‘ining zaryadi;
m-metall ioni zaryadi.

Tuzlaming empirik va grafik tasvirlanishini
quyidagicha ifodalash mumkin:

NaCl Na— ClI

KNQ3

Ca(Br032

Tuzlaming nomi metall atomi va kislota qoldig‘i
nomidan Keltirib chigariladi. Masalan, NaCl - natriy
xlorid, Mg(C1022, - magniy xlorid, FeS04 - temir (II)
sulfat.

Tuzlar tarkibiga ko‘ra o‘rta, asosli, nordon, qo'sh
(aralash) va kompleks tuzlarga boiinadi:

1 0 ‘rta tuzlar - tarkibi fagat metall kationi va
kislota qoldig‘idan iborat boigan tuzlar. Masalan, KC1 -



xlorid, CaS04 - kalsiy sulfat, MnCI2 - marganes
(1) xlorid.

2. Nordon tuzlar - tarkibi metall va vodorod kationi
harnda kislota anionidan iborat bo‘lgan tuzlar. Masalan,
NaHSO04 - natriy gidrosulfat, KH2P04 - kaliy digidro-
fosfat, FeHP04 - temir (Il) gidrofosfat (nordon tuzlar
ikki yoki undan ortiq valentli kislota qoldiglaridan hosil
boiadi). Nordon tuzlaming elektrolitik dissotsilanishi-
ning birinchi bosgichi quyidagicha:

KH2P 04" K ++ H2P04.

3. Asosli tuzlar - tarkibi metall kationi hamda
gidroksid va vodorod anionidan iborat boigan tuzlar.
Masalan, (CuOH)2C03 - gidroksomis (I1) karbonat,
AI(OH)2CI - digidroksoalyuminiy xlorid (asosli tuzlar
tarkibidagi metall ikki yoki undan ortiq valentli boiadi).
Asosli tuzlaming elektrolitik dissotsilanishining birinchi
bosgichi quyidagicha:

AI(OH)2CI <> Al(OH)2++ CT.

4. Aralash (go‘sh) tuzlar - ikki tuzning birgalikda
uchrab turish holati boiib, kimyoviy formulalari go‘shib
yozilishi ham, alohida yozilishi ham mumkin. Qo‘sh tuz-
lar kislota vodorodining turli metall atomlariga yoki asos
gidroksidining turli kislota goldiglariga almashishidan
hosil boiadi. Masalan, KA1(S04)2yoki K2S04 A12(S04)3
- kaliy-alyuminiy sulfat (achchigtosh), Ca(OCICI -
xlorli ohak. Qo‘sh tuzlaming elektrolitik dissotsilanishi
deyarli toiiq o ‘tadi:

KA1(S04)2 <> K++ Al3t++ 25042+

5. Kompleks tuzlar - noorganik birikmalaming alo-
bida sinfl boiib, ular murakkab tuzilishga ega. Ulaming
Akibi metall ionlari va kislota qoldiglari bilan birgalik-
A neytral molekulalar, masalan suv, ammiak kabilardan



iborat bo‘ladi. Ular tabiatda katta ahamiyatga ega.
Ko‘pgina biologik jarayonlar ular ishtirokida amalga
oshadi. Inson qonidagi gemoglobin, vitamin B|2
o‘simliklarda fotosintezni ta’minlovchi xlorofill ana
shunday kompleks birikmalar toifasiga kiradi. Kompleks
tuzlar tuzilishi jihatdan ichki va tashqi sferani hosil gila-
di. Ichki sferaning markazida metall atomlari bo‘lib,
uning atrofini o‘rab turgan molekula yoki ionlar ligand-
lar deyiladi. Masalan, [Cr(NH36]CI3 molekulasi
quyidagi tuzilishga ega:

ic”ki sfera
r
3+
NH3
cr 1 NH3 O
Cr, )
H3N |\ NH3 ligandlar
NH3
cr
" sfera ..o Markaziy atom

Bu yerda ammiak va xrom atomlari o‘rtasidagi do-
nor-akseptor bogianish  strelkalarda ko ‘rsatilgan.
Maiumki, xrom birikmalari 2, 3 yoki 6 valentli boiadi.
Ammo, bu kompleks tuzda xrom Dbevosita 6 ta
bogianish hosil gilgan. Kompleks birikmada markaziy
atomning atrofini bevosita egallab turgan ligandlar soni
uning koordinatsion soni deb ataladi. Yuqoridagi mi-
solda xrom atomining kompleks tuzdagi koordinatsion
soni 6 ga teng. Ko‘pincha kompleks birikmalar koordi-
natsion birikmalar ham deyiladi.
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Koordinatsion birikmalar markaziy atom soniga
garab monoyadroli, biyadroli, triyadroli bo‘lishi mum-
kin. Markaziy atom metallari bir xil boisa, gomoyadroli,
har xil boisa, geteroyadroli koordinatsion birikma
deyiladi. Ligandlaming markaziy atom bilan hosil gilgan
bogianishlari soniga ko‘ra monodentatli, bidentatli yoki
polidentatli ligandlarga boiinadi.

Kompleks birikmalami quyidagicha nomlash mum-
kin: [ligand soni (yunoncha) + ligand nomi + markaziy
atom nomi + markaziy atom oksidlanish darajasi (rim
ragamlarda)] tashqi sferadagi ion kation boisa, komp-
leks ion nomidan oldin, anion boisa, kompleks ion no-
midan keyin o‘giladi. Masalan, K4[Fe(CN)g - Kkaliy
geksasianotemir(ll) (sarig qon tuzi), [Pt(NH36]CI2 -
geksaammin platina (1) xlorid. Ligand anion boisa
nomiga «o» qo‘shimchasi qo‘shiladi: CI'- xloro, CN~-
siano, CHsCOCTI - atsetato. Kompleks ion tarkibida har
xil ligandlar boisa avval neytral ligandlar, so‘ngra anion
ligandlar alfavit tartibida yoziladi. Bunda ligandning so-
nini ko‘rsatuvchi yunoncha sonlar di-, tri-, tetra- old
goshimchalari ahamiyatli emas. Misol,

K[Cr(NH32(N02)BrCl2] - kaliy diamminbromonit-
rodixloroxrom (I11).

Olinishi. Metallning metallmas bilan ta’sirlashu-
vidan:

2A1 +3S  Al2S3;
2Fe + 3C12-> 2FeCI3.
Metallning kislota bilan ta’sirlashuvidan:
Zn + 2HC1 -» ZnCl2+ HZT;
5Mg + 12HNO03-> 5Mg(N032+ N2+ 6H20.

Qaytamvchilik xossasi kuchli boigan metallning

Passiv metall tuzi bilan ta’sirlashuvidan:

297



Fe + CuS04—FeS04+ Cu;
Cu+Hg(N032-> Cu(NO 32+ Hg.
Amfoter oksid hosil giluvchi metallaming ishqorlar

bilan ta’sirlashuvidan:
2A1 + 2KOH +2H20 -> 2KA102+ 3H2
Zn + 2NaOH -> NazZn02+ HZT.
Asosli oksidlarning kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:
MgO + H2S04-> MgS04+ H;
CaO +2HC1 CaCl2+ H2.
Asosli oksidlarning kislotali oksidlar bilan ta’sir-
lashuvidan:
CaO+C02 CaCo03
MgO + Si02—MgSi03
Asoslaming kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:
2NaOH + H2S04-» Na2S04+ 2H20;

KOH + H2S04-> KHS04+ HX;
Al(OH)3+ HCI -» AI(OH)2CI.
Asoslaming Kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvidan:
NaOH + C02-» NaHCO03;
2NaOH + C02 Na2C03+ H20;
Ca(OH)2+ C02-> CaC03 + H2.
Ishqorlaming tuzlar bilan ta’sirlashuvidan:
FeS04+ 2KOH -* Fe(OH)2 + K2504;
CuCl2+ NaOH  Cu(OH)CI + NaCl;
CuClI2+ 2NaOH -> Cu(OH)2 + 2NacCl.
Ishgorlaming metallmaslar bilan ta’sirlashuvidan:

6NaOHmymog+ 3C12  5NaCl + NaC103+ 3H2;
2NaOHsoug+ CI2  NaCl + NaClIO + HX.
Tuzlaming kislotalar bilan ta’sirlashuvidan:
BaCl2+ H2S04-> BaS04] + 2HC1.
Tuzlaming kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvidan:
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Na2C 03+ Si02—>Na25i03+ C02
CaC03+C02+ HXO —Ca(HCO032

Tuzlaming tuzlar bilan ta’sirlashuvidan:

FeCl2+ Na2S -> FeS| + 2NaCl
Ba(N032+ Na2S04-> BaS04| + 2NaN03

Tuzlaming metallmaslar bilan ta’sirlashuvidan:

2KJ + Br2  2KBr +J2
2KJ + ClI2-» 2KC1 +J2

Fizik xossalari. Tuzlar - kristall tuzilishdagi qattiq,
turli rangdagi moddalar bo‘ljb, suvda eruvchanligi ham
tuzning xususiyatiga ko‘ra har xil. Tuzlar suvli erit-
madan Kristallanganda tarkibida kristallizatsion suv tut-
gaii kristallar hosil boiishi mumkin. Bunday tuzlar kris-
tallogidratlar deyiladi. Masalan, CuS04-5H2 - mis (II)
sulfat pentagidrat.

Kimyoviy xossalari. Tuzlar eritmalarda kimyoviy
Jihatdan faol moddalar boiib, ko‘plab o°‘zgarishlarga
uchraydi.

Tuzlar ishqorlar bilan ta’sirlashadi: yangi tuz va
kuchsiz asos yoki asosli tuz hosil boiadi:

MgCl2+ 2NaOH -> Mg(OH)2+ 2NaCl;
MgCI2+ NaOH  Mg(OH)CI + NaCl.

Tuzlar kislotalar bilan ta’sirlashadi:

Ba(N032+ H2S04 BaS04i + 2HNO3;
Ca3(P04)2+ 2H2S04— Ca(H2P04)2+ 2CaS04;
NazS + H2S  2NaHS.

Hosil boiayotgan mahsulotlar tarkibi reaksiyaga

kirishayotgan moddalarning mol nisbatiga bogiiq
boiadi.

299



Tuzlar o‘zaro ta’sirlashib, yangi tuzlar hosil giladi,
agar eruvchanligi yomon tuz hosil bo‘lsa bu almashinuv
reaksiyalari oxirigacha boradi:

BaCl2+ Na2S04-> BaS04| + 2NaCl,
AgNO03+NaJ —=NaN03+ AgivU

Tuzlar metallar bilan ta’sirlashganda yangi tuz va
metall hosil boiadi. Metallaming faollik gatorida turgan
metall o‘zidan o‘ng tarafda turgan metallning tuzidan
sigib chigaradi, lekin o‘zidan chap tarafda turgan metal-
lami tuzlaridan sigib chigara olmaydi:

HgS04+ Fe = FeS04+ Hgl.

Ba’zi tuzlar gizdirilganda parchalanadi:

(NHH2Cr20 7— N2+ Cr20 3+ 4H ;
CaC03-> CaO + COZT.

Nitrat Kislota tuzlarining parchalanishi metall
(M)ning metallaming faollik gatorida turgan o°‘miga
ko‘ra uch yo‘nalishda amalga oshadi:

M—Mg dan chapda

M(NO3n Mg - Cu

M =Cu dan o'ng(ja M+NO2+ 02 <
Tuzlar suv bilan ta’sirlashib asos va kislota hosil gi-

ladi. Bunday reaksiyalar  tuzlaming gidrolizi
(yunonchadan gidro - suv, lizos - parchalash) deyiladi.
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7.6. Tuzlar gidrolizi

Elektrolitik dissotsilanish nazariyasiga ko‘ra suvli
eritmalarda kimyoviy jarayonlar oxirigacha sodir boii-
shi uchun kuchsiz elektrolit hosil boiishi zamr. Kuchsiz
elektrolitlarga kuchsiz kislotalar, kuchsiz asoslar, suvda
yomon eriydigan tuzlar va gaz moddalar kiradi. Tuz bi-
lan suv ta’sirlashishi, ya’ni gidroliz jarayoni sodir boii-
shi uchun mahsulot sifatida yuqorida keltirilgan kuchsiz
elektrolitlardan hech boimaganda biri hosil boiishi lo-
zim. Shu nugtayi nazardan tuzlami 4 guruhga boiish
mumKin:

1. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan
tuzlar. Bu tuzlarga NaCl, KNO03 K2504 kabilami misol
keltirish mumkin. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil
boigan tuzlar gidrolizga uchramaydi. Chunki, bu tuz-
laming gidrolizi jarayonda (agar sodir boiadi deb faraz
gilsak) kuchsiz elektrolit hosil boimaydi. Suvli eritma-
ning muhiti neytral boiadi. pH=7.

2. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo 1gan
tuzlar. Bunday tuzlar gidrolizi natijasida kuchsiz kislota
hosil boiadi. Masalan, NaF tuzining gidrolizini quyidagi
tenglamalar asosida yoritish mumkin:

NaF + HOH <»NaOH + HF;
(molekulyar tenglama)
Na++ F + HOH  Nat++ OH + HF;
(toiiq ion tenglama)
F“+ HOH *»OH’ + HF;
(qisqartirilgan ion tenglama)

Ko‘rinib turibdiki, reaksiyaning har ikkala tomonida
ham kuchsiz elektrolit mavjud. Chap tomonida H20,
°‘ng tomonida esa HF. Reaksiya ikkala tomonga
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yo‘nalgan. Demak, kuchli asos va kuchsiz kislotadan
hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizi qaytar jarayon bo‘lib, tuz
gisman gidrolizlanadi. Gidroliz tuz anioni hisobiga bo-
radi. Eritma muhiti OH* ionlaring hosil bo‘lishi hisobiga
kuchsiz ishgoriy bo‘ladi (pH>7).

Bu guruh tuzlarining gidroliz reaksiyasini kuchay-
tirish uchun eritmaga Kkislota, suv, gidrolizlanganda
kuchli kislota hosil qiluvchi tuzlar qo‘shish lozim.
Ishgor, ishqor hosil qiluvchi tuz yoki NaFning
go‘shilishi gidroliz reaksiyasini susaytiradi.

3. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo ‘lgan.
tuzlar. Bunday tuzlar gidrolizi natijasida kuchsiz asos
hosil bo‘ladi. Masalan, AgNO03 tuzining gidrolizini
quyidagi tenglamalar asosida ko ‘rish mumkin:

AgNO03+ HOH <» AgOHj + HNO3
Ag++ N03'+ HOH <* AgOHJ, + H++ N 03~
Ag++ HOH  AgOHj + H+

0 ‘ng tomonga boradigan reaksiya kation hisobiga
gisman sodir bo‘ladi. Eritma muhiti H+ ionlari hisobiga
kuchsiz  kislotali  (pH<7).  Gidroliz  reaksiyasini
kuchaytirish uchun eritma haroratini ko‘tarish, unga
ishqor, ishqgor hosil giluvchi tuz, suv qo‘shish zarur.
Kislota, kislota hosil qiluvchi tuz yoki AgNO03 ning
go‘shilishi gidroliz reaksiyasini susaytirib qo‘yadi.

4. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo ‘lgan
tuzlar. Bunday tuzlar gidrolizi natijasida hosil bo‘la-
digan asos ham, kislota ham kuchsizligi uchun gidroliz
to‘lig sodir bo‘ladi. Masalan, A12S3 tuzining gidrolizi
quyidagicha:

A12S3+ 6H20 -> 2A1(0H)3 + 3H2St;
2AI3+ 35“2+ 6H20 -m2AI(OH)3j + 3HZS|.
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Eritmadan gaz modda H2S ajralgani uchun ushbu
gidroliz reaksiyasi gqaytmasdir. 0 ‘ng tomonga boradigan
reaksiya ham kation, ham anion hisobiga boradi. Eritma
mubhiti neytral (pH=7).

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. 1,47 g fosfat kislotani neytrallash uchun 1,2
g natriy ishqori sarflandi. Bunda ganday tuz hosil
bo‘lgan va uning massasi necha gramm?

« A)Na3ro04 2,;3; B) Na2HPO04, 2,67,

C)NaH2P04,2,49 ; D) Na2HPO04, 2,13.

Yechish:

Ko‘p Kkislotali asoslar va ko‘p asosli kislotalar
ishtirokidagi reaksiya mahsulotining tarkibi va massasi
boshlang‘ich moddalarning miqgdoriy nisbatiga bogiiq
bo‘lgani uchun ikkala moddaning mol miqgdorlarini
hisoblaymiz:

"HFO>= N =0’015 mol’ nNaOH="=°Ne

Kislota va asoslaming mol nisbati: 0,015:0,03 ya’ni
1:2 nisbatda. Demak, 1 mol kislota 2 mol asos bilan
reaksiyaga kirishadi va hosil boigan tuz tarkibida ikkita
metall kationiga bitta kislota qoldigi to‘g‘ri keladi. Endi
reaksiya tenglamasi bo‘yicha hosil boigan tuz massasini

hisoblaymiz:
0,015 mol jcg
H3P 04+ 2NaOH -* Na2HP04+ 2H20
1 mol 142 g

x =2,13 g. (D javob to‘g‘ri).
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2-misol 155 g kalsiy ortofosfatdan olingan fosfor
kislorodda to‘liq oksidlandi, oksidlanish mahsuloti kon-
sentratsiyasi 0,8 mol/l bo‘lgan natriy gidroksidning 250
ml eritmasida (p=1 g/ml) eritildi. Qanday tuz hosil
bo‘lganligini va uning eritmadagi konsentratsiyasini (%)
aniqlang.

A) 5,52 natriy gidrofosfat;

B) 5,37 natriy digidrofosfat;

C) 0,56 natriy ortofosfat;

D) 4,07 natriy digidrofosfat.

Yechish.

a) 15,5 g kalsiy ortofosfatdan olingan fosfor kislo-
rodda to‘liq oksidlanganda gancha P20 5 hosil boiishini
hisoblaymiz:

Ca3(P042 —>2P —»P2 5

310 g 142 g;
x=142-15,5/310=7,1 gP 20 5,
uning miqdori

NRos = TH1 /M p 20s = 7,1/142 :0,05m0|;

Fosforga nisbatan hisoblanganda bu migdor
rip=2nPQ=2-0,05 =0,1 mol.

b) reaksiyaga kirishuvchi natriy gidroksidning
miqdorini hisoblaymiz:

nNeOH= Ve' CNeOH= 0,250 1 ' 0,8 mol/I=0,2 mol;

T ~ MNToH ~ mol;

d) hosil boiadigan tuzda fosfor va natriyning r
gdoriy nisbati 0,1:0,2 yoki 1:2. Demak, tuzning mole-
kulyar formulasi Na2HPO04 boiishi kerak. Reaksiya
tenglamasini tuzib, tuzning massasini hisoblaymiz:
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7149 0,2 mol y g

P20s + 4NaOH -* 2Na:HPO4

142 g 4 mol 284 ¢

y= 284-0,2/4=284-7,1/142=14,2 g Na2HP04;

e) hosil bo‘lgan eritmaning massasi NaOH erit-
masining massasi (250 ml- Ig/ml = 250 g) bilan unga
go‘shilgan P20 s ning massasi yig‘indisiga teng:

me - 250 +7,1 = 257,1 g;

f)  Na:HPOs eritmadagi massa ulushini

hisoblaymiz:

*Wo. =— m00% = *100% = 5,52%.
me 257,1

(A javob to‘g‘ri).



8-BOB. KIMYOVIY TERMODINAMIKA

8.1. Kimyoviy jarayonlar termodinamikasi.
Termodinamikaning birinchi gonuni

Kimyoviy reaksiyalar ko‘pincha issiglik yoki boshqga
energiya turlarini yutish yoki chiqgarish bilan sodir
bo‘ladi.

Reaksiyada ajralib chiggan yoki yutilgan issiglik
reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi.

Kimyoning reaksiya sodir bo‘lishdagi energetik
o‘zgarishlami  o‘rganuvchi  qgismi  kimyoviy ter-
modinamika deb ataladi.

4- lIssiqlik chigarishi  bilan sodir boiadigan
reaksiyalar ekzotermik, issiglik yutilishi bilan boradigan
reaksiyalar esa endotermik reaksiyalar deyiladi.

Kimyoviy reaksiya sodir boiganda reaksiyaga kiri-
shuvchi moddalarning energiya zaxirasi o ‘zgaradi. Ek-
zotermik reaksiyalarda hosil boigan moddalarning. en-
ergiya zaxirasi boshlangich moddalamikidan kam, en-
dotermik reaksiyada esa, aksincha, ko‘p boiadi.
Kimyoviy birikma hosil boiishida gancha ko‘p energiya
ajralib chigsa, bu mahsulotlar shuncha bargaror boiishi
mumkin. Aksincha, endotermik reaksiya natijasida hosil
boigan moddalar beqgarorlik xususiyatga ega boiib, ular
parchalanishi mumkin.

Reaksiyaning issiglik effekti, ya’ni ajralib chiga-
yotgan yoki yutilayotgan issiqlik miqgdori ko‘rsatilgan
kimyoviy tenglamalar termokimyoviy tenglama deyiladi.
Bu tenglamalar massalar saglash gonuni va energiyaning
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saglanish gonuni asosida tuziladi. Issiqlik migdorining
o‘Ichov birligi - Joul (3).

Tashqi muhitdan ajralgan deb faraz gilingan modda
yoki moddalar guruhi termodinamikada sistema nomi
bilan yuritiladi.

Termodinamikaning birinchi gonuni. Bu gonunga
muvofig, alohida olingan sistemada energiyaning
umumiy miqgdori o'zgarmaydi, energiya yo'qolib
ketmaydi vayo gdan bor bo ‘Imaydi. Bu qonunni birinchi
marta 1748-yilda M.V.Lomonosov bayon etgan edi.
So‘ngra 1842-yilda R.Meyer ta’rifladi. XIX asming
o‘rtalarida mexanikaviy ishning issiqlikka va is-
siglikning mexanikaviy ishga aylanishi ustida olib boril-
gan aniq tajribalar va ularning natijalari hamda undan
keyingi tadgiqotlar mexanikaviy energiya issiglikka
aylanishi mumkinligini ko ‘rsatdi.

Gelmgolts 1847-yilda «energiyaning saqlanish prin-
sipi»ni umumiy tarzda ta’riflanadi. Alohida olingan
(izolyatsiyalangan) sistemaning umumiy energiyasi doim
0 zgarmas giymatga ega bo1adi. U yo gdan bor
bo 1maydi vayo golib ham ketmaydi.

Reaksiyaning o‘zgarmas bosim (izobarik ja-
rayon)dagi issiglik effekti Qp va o‘zgarmas hajm (izox-
orik' jarayon)dagi issiglik effekti Qv tushunchalarini
tasavvur qilish uchun termodinamikaning birinchi
gonunidan foydalanamiz.

Termodinamikaning birinchi gonunining yana bir
ta’rifi quyidagicha:

Sistemaga berilgan issiqlik migdori (Q) uning ichki
energiyasining o'zgarishi (AU) va sistemaning tashqi
kuchlar ustidan bajargan ishi (A) ga sarfbo fadi:

Q=AU+A.



Sistemaning ichki energiyasi (U) deganda modda-
ning umumiy energiya tutumini tushunish kerak. Siste-
maning Kinetik va potensial energiyasigina hisobga
olinmaydi, demak sistemaning ichki energiyasi undagi
molekulalaming o'zaro tortilish va itarilish energiyasi,
ilgarilama harakat energiyasi, aylanma harakat energiya-
si, atomlarda elektronlaming aylanish energiyasi atom
yadrosida bo‘lgan energiya va hokazo energiyalar
yig‘indisiga teng. Ichki energiya sistema holatini tavsif-
laydi. Sistemaning ichki energiyasi moddalarning xiliga,
ularning migdoriga, bosim, harorat va hajmiga bogiiq.
Sistema ichki energiyasining mutlag qiymatini o‘lchab
bo‘Imaydi; masalan, kislorod yoki vodorod molekulasi
ichki energiyasining umumiy miqdorini bilib boimaydi,
chunki modda har gancha o‘zgarmasin u energiyasiz
boia olmaydi. Shuning uchun amalda jismning holati
o‘zgargan vagtda ichki energiyaning kamayishi yoki
ko‘payishigina aniglanadi. Masalan, 2 hajm vodorod bi-
lan 1 hajm kislorod aralashmasining ichki energiyasini
U] bilan ifodalaymiz. Aralashmani elektr uchquni
yordamida reaksiyaga kiritib, suv bug‘i hosil gilinsa,
uning ichki energiyasini Uz bilan belgilaymiz. Sistemada
ichki energiya Uj dan U2z ga o°‘zgarishi

nms=unz2-un,
boiadi. AU - ichki energiyaning o°‘zgarishi, uning
giymati fagat Ut va U2 ga, ya’ni sistemaning dastlabki
va oxirgi holatiga bogiiq, ammo sistema bir holatdan
ikkinchi holatga gay usulda o‘tganiga bogiiqg emas. A
belgisi o ‘zgarish, fargni anglatadi.

Reaksiya jarayonida o°‘zgarmas tashqgi bosim p osti-
da turgan V hajmli sistemaning hajmi AV ga o‘zgarsa
sistemaning bajargan ishi

308



A=p RV
bo‘ladi.

Demak, bosim o°‘zgarmas bo‘lganda kimyoviy reak-
siya natijasida boshlang‘ich moddalardan (sistema-
ning 1 holati) reaksiya mahsulotlari (sistemaning 2 hola-
ti) hosil boisa, reaksiyaning o‘zgarmas bosimdagi is-
siglik effekti Qp sistemaning bir holatdan ikkinchi holat-
ga o‘tgandagi entalpiya o'zgarishi deb ataladi va AH bi-
lan belglanadi:

Qp= AU +p-AV ypki AH =AU +p-AV.

Agar sistemadan issiglik ajralib chigsa (ek-
zotermik reaksiya, +QP), sistemaning entalpiyasi kama-
yadi, unung o‘zgarishi AH esa manfiy giymatga ega
boiadi. Shuning uchun

QP~ -AH.

Hajm-"fegarmas boiganda jarayon paytMa sistema
ish bajarmaydi, shu sababli sistemaga Bgri*ar”ssiqlik
miqgdori uning ichki energiyasini oshiradi?**" *

Issiglik effektining qiyrftati termodinamika qoidala-
riga ko‘ra ekzotermik reaksiyalarda ajralgan issiglik
miqdori musbat (+ 0, entalpiyaning o‘zgarishi esa man-
fiy (-AH) giymatga ega boiib, endotermik reaksiyalarda
esa, uning teskarisi, ya’ni yutilgan issiglik migdori man-
fiy (-Q), entalpiyaning o°‘zgarishi esa musbat (+AH)
giymat gabul giladi.

Kimyoviy reaksiya tenglamalarida uning issiglik ef-
fekti ko‘rsatilsa, bunday reaksiyalar termokimyoviy
tenglamalar deyiladi. Termokimyoviy tenglamalami
tuzishda moddalarning agregat holati ham ko ‘rsatilishi
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shart. Chunonchi, gaz holat (g), suyuq holat (s), kristall
holat (k) yoki gattiq holat (q) bilan ko‘rsatiladi. _
4- Oddiy moddalardan bir mol birikma hosil
boiganda ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik
migdori shu birikmaning hosil bo ‘ish issigligi deyiladi.
Moddalarning hosil boiish issigligi va entalpiyasi
standart sharoitda (25°C yoki 298 K harorat va 101,325
kPa bosim) 1 mol modda uchun oichanadi. Masalan, bir
mol gaz holatdagi suvning vodorod va kisloroddan hosil
bo‘lish  entalpiyasi =-241,8kJImol. 0 ‘ng

tomon yugori burchakdagi «0» belgi termodinamik katta
likning standart sharoitda o‘lchanganligini bildiradi.
pastki burchakdagi «/» harfi inglizcha formation -
shakllanish, hosil bo‘lish so‘zidan olingan. Gaz ho-
latdagi suvning vodorod va kisloroddan hosil boiish
reaksiyasining termokimyoviy tenglamasi

H2g) +/72 02(g) = H2 (g),
AHf a0 =-241,8kJ/mol;yoki

H2Q + Y2 02(g) = H2 (g5 241,8 kJ/mol; yoxud
H2Q + " 0 29 = H20 @+ Q

ko‘rinishda yozilishi mumkin.

Oddiy moddalar (H2 02 N2 CI2 va hokazo) ning
hosil boiish entalpiyasi nolga teng deb gabul gilingan.
Moddalardan yoqilg‘i sifatida foydalanishda uning
yonish issigligi katta ahamiyatga ega.

4- 1 mol modda toiiq yonganda ajralib chigadigan |
issiglik migdori uning yonish issigligi deyiladi.
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8.2. Gess gonuni

1840-yilda G.1.Gess tajriba asosida termokimyoning
asosiy gonunini kashf etib, unga quyidagicha ta’rif berdi:
+ Reaksiyaning issiglik effekti jarayonning ganday
usulda olib borilishiga bog‘liq bo‘Imay, fagat reaksiyada
ishtirok etayotgan dastlabki va oxirgi moddalarning ho-
latiga bogiiq.
Masalan, C02ni ikki usulda olish mumkin:

1 a) C(g+ 02 CO(@©+110,5kJ
« (A//,0—110,5 kJ);
b) CO (g + 02 —=*C02( + 283,0kJ

. (Atf°~283,0 kJ)

2C0O+02@9 CO02Q@+3935kJI(A#37393,5 KJ)

Ko‘rinib turibdiki, birinchi usulda 1 mol uglerodning
ikki bosqgichda yonish reaksiyalarining issiqlik effektlari
yigindisi ikkinchi usuldagi bir bosgichli reaksiya
issiglik effektiga teng (AH° = A+ AH\). Demak,
ayrim bosgichlaming issiglik effektlari yigindisi
umumiy jarayonning issiqlik effektiga teng ekan.

Gess gonunidan foydalanib kimyoviy reaksiyaning
issiglik effektini nazariy hisoblash mumkin. Buning
uchun reaksiya mahsulotlarining hosil boiish issigliklari
yigindisidan dastlabki moddalarning hosil boiish
issigliklari yigindisini ayirish kerak:

AH r-ya ~ ~ f ,dost.



Bu yerda AHrya - reaksiyaning entalpiya
0°‘zgarishi, ~ A H nds - reaksiya mahsulotlarining hosil
boiish entalpiya o‘zgarishi yigindisi, Hdsl -
dastlabki moddalarning hosil boiish entalpiya o°‘zgarishi
yigindisi.

Misol uchun ammiakning yonish reaksiyasini Ko‘rib
chigamiz:

2NH3g + 2,5029 — 2NO(Q + 3H2 (9

Har bir moddaning oddiy moddalardan hosil boiish
entalpiyalari qiymati oldindan tajriba yoii bilan
aniglangan va ma’lumotnomalarga kiritilgan:

A =-46,2 kJ; AHf Or = 0 kJ; AH N0 = 90,35

kJ; pa;,, 10<=-241,8 kJ

Maiumotnomalardan olingan qiymatlar  Gess
gonuni tenglamasiga qo ‘yilsa,
AHrya ~@‘W°f.m +3'AN 92b1)- 2° +25' " f,02)»
AHrya=(2+90,35+ 3m(-241,8))- (2 +(-46,2) + 2,5m0) = -452,4kJ
Qrya =+452,4 kJ.

8.3. Termodinamikaning ikkinchi gonuni.
Entropiya

Termodinamikaning birinchi gonuni termodinamik
jarayonining energetik balansini tuzishga imkon beradi,
ya’ni izolyatsiyalangan sistemada energiyaning umumiy
zaxirasi 0‘zgarmas ekanligini ko ‘rsatadi. Lekin bu gonun
energiyaning uzatilish yo‘nalishi, termodinamik ja-
rayonning sodir boiish ehtimolligi va gaysi tomonga
yo‘nalganligi hagida hech ganday maiumot bermaydi.

Tabiatda sodir boiadigan va ishlab chigarishda amalga
oshiriladigan jarayonlar, reaksiyalar fagat maium
yo‘nalishdagina o°‘z-o‘zicha ketishi mumkin. Birinchi
gonun bu jarayonlaming teskari yo‘nalishda ham bo-
rishini tagiqlamasa-da, ular teskari yo'nalishda o°‘z-
o‘zicha bormaydi. Masalan, eritma o0°z-o‘zicha hosil
boiadi, lekin tashkil etuvchi komponentlarga o°z-
o‘zicha ajralmaydi. Issiglik energiyasi fagat issiq
jismdan sovuq jismga 0°‘z-o‘zicha o‘tadi, suv yuqoridan
pastga o °‘z-o‘zicha ogib tushadi.

Agar sistema bir muvozanat holatidan ikkinchi ho-
latga, va aksincha, uzluksiz oralig muvozanat holatlari
orgali o‘tsa, bunday o°‘zgarish qaytar jarayon deyiladi.
Qaytar jarayonlarga qattig kristall jismning suyugla-
nishini, suyuqliklaming bugianishini, kimyoviy birik-
malaming dissotsilanishini va boshqgalami misol keltirish
mumkin. Muvozanatdagi jarayonni qaytar jarayon
deyish mumkin, shuningdek, har ganday qaytar jarayon
muvozanatga keladi. Qaytar jarayonlar o‘z-o‘zicha sodir
boimaydi, ulami amalga oshirish uchun energiya sarf-
lash kerak.

Qaytmas jarayonlar odatda, o‘z-o‘zicha va faqat bir
yo‘nalishda  muvozanat holatiga yaginlashadigan
yo‘nalishda boradi va bu muvozanat garor topgach, ja-
rayon to ‘xtaydi.

Qaytar va qaytmas jarayonlami tavsiflash uchun
termodinamikada entropiya tushunchasi qoilaniladi.
Entropiya - muvozanat holatida turgan har ganday
sistemaning muhim holat funksiyasi boiib, sistema tar-
kibiy gismlaming harakatlanganlik (yoki tartibsizlik) da-
rajasini ifodalovchi kattalikdir. Entropiyaning o°‘zgarishi
quyidagi tenglama yordamida hisoblanadi:
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as=S2-§, = a_

Bu erda Q harorat T da yutiladigan yoki ajralib
chigadigan issiglik.

Agar jarayon o°‘zgaruvchan haroratda sodir bo‘lsa
entropiya o ‘zgarishini hisoblab topish uchun barcha ha-

roratdagi ~ laming yig‘indisini olish kerak.

Entropiyaning fizik ma’nosi quyidagicha: Entropiya
moddada yuz berishi mumkin bo ‘lgan va uzluksiz
0 zgarib turadigan holatlarni ifodalovchi muhim
funksiyadir. Moddaning ayni sharoitdagi holati juda ko“p
turli-tuman mikroholatlar tufayli yuzaga chigadi, chunki
modda zarrachalari doimo to‘xtovsiz murakkab hara-
katda bo‘lib, bir mikroholatdan boshga mikroholatga
0 ‘tib turadi.

Sistema mikroholatlari soni va entropiya orasida
quyidagi bogiiglik mavjud:

S= A -inw.
N

Bu formulada R universal gaz doimiysi, N - Avo-
gadro soni, W - mikroholatlar soni. Sistemaning mikro-
holatlari soni gancha katta boisa, uning tartibsizlik dara-
jasi, ya’ni entropiyasi ham shunchalik katta boiadi. Ent-
ropiya gqiymati J/moiK bilan oichanadi (bu erda K - ha-
roratning Kelvin darajasi).

Modda qattiq holatdan suyuq yoki gaz holatga
o0°‘tganda uning entropiyasi ortadi, teskari jarayonlarda
esa kamayadi. Shuningdek, kimyoviy jarayonlarda ham
entropiya ortishi yoki kamayishi mumkin:

C@+C0O2@—2CO (@
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reaksiya sodir boiganda entropiya ortadi, chunki bunda
bir mol gattiq grafit C(g) (harakatlanganligi nisbatan past)
va bir mol gazsimon C02 ) (harakatlanganligi yuqori)
nioddadan ikki mol gazsimon modda CO(Q (hara-
katlanganligi katta) hosil bo‘lmoqda. Gazsimon azot va
vodoroddan ammiak hosil bo‘lish jarayonida

3N2(@+ H2(@ =2 NH3(@©
esa entropiya kamayadi, chunki harakatchan gaz mole-
kulyari soni kamayadi. Bu sistemaning harakatlanganlik
yoki tartibsizlik darajasining kamayishiga sabab boiadi.

Tabiiy jarayonlar ikkita harakatlantiruvchi kuch
ta’sirida amalga oshishi mumkin:

1. Har ganday sistema o°‘zining energiya zaxirasini
kamaytirishga va jarayon paytida o‘zidan issiglik
chigarishga intiladi. Bunday jarayon paytida entalpiya
o‘zgarishi manfiy (AH < 0) boiadi.

2. Sistemaning tartibsizligi o‘zining eng yuqori hola-
tiga o‘tishga intiladi. Bu jarayon haroratga va entropiya
o‘zgarishi AS ga bogiiq.

3. Agar modda bir holatdan ikkinchi holatga
o‘tganda uning energiya zaxirasi o‘zgarmasa (ya’ni AH
=0boisa), unday jarayon entropiya o‘zgarishiga bogiiq
boiadi va bu entropiya ortadigan tomonga yo‘naladi
(ya’ni AS> 0 boiadi).

4. Agar sistemaning tartibsizlik darajasi o°‘zgarmasa
(ya’ni AS=0), jarayonning yo‘nalishi entalpiya kamayish
tomon (AH<0) boiadi.

Kimyoviy jarayon paytida bir vaqtning o‘zida ham
®ntalpiya, ham entropiya o°‘zgarishi mumkin. Bunday
nollarda o‘zgarmas bosim va o‘zgarmas haroratda sodir

o0 ladigan jarayonlami harakatlantiruvchi kuch - izobar



izotermik potensialning o°‘zgarishi yoki Gibss erkin en-
ergiyasi (AG) deyiladi:
AG = AH-T <AS.

0 ‘zgarmas hajm va o°‘zgarmas haroratda sodir
boiadigan jarayonlami harakatlantiruvchi kuch - izoxor
izotermik potensialning o°‘zgarishi yoki Gelmgolts erkin
energiyasi (AF) deb yuritiladi:

AF =AU-T mAS.

Gess gonunidan foydalanib kimyoviy reaksiyaning
entalpiya o°‘zgarishini hisoblash singari, barcha jarayon-
laming Gibss va Gelmgolts erkin energiyalarini, en-
tropiya o ‘zgarishlarini hisoblash mumkin:

-£ A G dast.modda
AF°=ZAF° mahs. - 1"Fdasi.modJa
4S'=1 * - |di5"dast.modda

Bu yerda AG° va ASo- standart sharoitda oichangan
izobar-izotermik potensial va entropiyaning o ‘zgarishi.

Berilgan kimyoviy jarayon uchun aniglangan Gibss
yoki Gelmgolts erkin energiyasining gqiymati tegishli
sharoitda ayni reaksiyaning o°‘z-o‘zicha sodir boiish im-
koniyati va gaysi tomonga yo‘nalganligini baholash im-
konini beradi. Masalan:

AG < 0 boisa, jarayon 0‘z-o‘zicha sodir boiadi.

AG > 0 boisa, jarayon ayni sharoitda o‘z-o‘zicha
sodir boimaydi.

AG = 0 boisa, reaksion sistemaning muvozanat ho-
latda turganligini bildiradi.

Kimyoviy muvozanatda turgan reaksion sistemaning
muvozanat konstantasi (K) va Gibss erkin energiyasi
orasidagi bogiiglik quyidagi formula bilan ifodalanadi:

AG® = -R T-InK yoki AG° = -2,303-R TlgK.
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Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Reaksiyaning issiglik effekti tenglamasi
asosida 35,1 g benzolning to‘la yonishidan hosil bo‘lgan
issiglik hisobiga necha gramm gaynash haroratida turgan
suvni bug‘latish mumkin?

2S6H6(g)+202(9)=:12S02+6H20+6600 KJ;

H20(9=H20(g)-40 kJ.

A) 1485; B) 37,12; C) 18; D) 668,25.

Yechish:

a) Reaksiya tenglamasiga muvofiq, benzol toiiq
yonganda ajralib chigadigan issiglik migdorini aniglay-
miz:

2C6H6B(Q+202g~12C02+6H20+6600 kJ
156 g benzol yonganda 6600 kJ issiqglik ajralib chigsa,
351 g benzol yonganda x kJ issiglik ajralib chigadi.
x=1485 kJ;

b) suvning bugianish issigligidan foydalanib,
gancha suv bugianishi mumkinligini hisoblaymiz:

H20 (9=H20 (g)-40 kJ
18 g suv bug4a aylanishi uchun 40 kJ issiqlik zarur,
X g suv bug‘ga aylanishi uchun 1485 kJ issiqlik zarur.
*=668,25 g (D javob to‘g‘ri).

2-misol. Vodorod va metandan iborat 4,48 1
(n.sh.da) aralashma vyondirilganda 83,03 kJ issiglik
aJralgan. Termokimyoviy tenglamalar asosida aralash-
niadagi metanning miqgdorini (mol) hisoblang.

2H2+02=2H20+572 kJ;

CH4+202=C02+2H20+803 kJ.

A) 0,15; B) 0,01; C) 0,11; D) 0,05.



Yechish:

a) Ushbu testning javobini tezkor ravishda topish
uchun ikki komponentli aralashmalar tarkibini aniglash-
ning diagonal usulidan foydalanish qulay. Buning uchun
berilgan gazlar aralashmasini shartli ravishda faqat 4,48 /
vodoroddan yoki fagat 4,48 | metandan iborat deb faraz
gilgan holda, ganchadan issiglik ajralishini hisoblaymiz.
Kelib chiggan issiglik miqgdorlari va aralashma yonishi-
dan hosil bo‘lgan issiglik miqdori ayirmalari bosh-
lang‘ich aralashmadagi gazlaming hajmlariga pro-
porsional bo‘ladi. Shu tarzda metanning aralashmadagi
hajmini topamiz. Bu usulning sxemasi quyidagicha:

4481 x=4,48-572/44,8=57,2 k 77,57 | H,
2H2 + 02=2H20 + Q A
4491 83,03 kJ
4481 572k} A A
4,48/ y=4,48 803/22,4=160,6 kJ 25 .83/CH4
CH4+02=0Q2+2H20j-Q LIL
22,41, = 803 kJ

77,57 + 25,83 = Xio-A I aralashmaning 25,83 | CH4,
4,48 [ aralashmaning x /hajmi CH4ga to‘g‘ri keladi.
x= 112 /.

b) metanning miqdori nx=Vx/Vm= 1,12/ 22,4=
0,05 mol. (D javob to‘g‘ri).

3-misol. Quyidagi termokimyoviy tenglama asosida
10 ta metan molekulasi hosil bo‘lishidagi bogianish
energiyasining giymatini (J) toping:

C + 4H = CH4+ 1656 kJ.

A) 6,02 10'23 B) 2,75-10'2Q

C) 1,82-10'2; D) 2,75-10'17.

Yechish:

a) Bu yelPda kimyoviy bogianish hosil boiayotgani
uchun ajralgan energiya bogianish energiyasi deyiladi
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Termokimyoviy tenglamadan ma’lum bo‘lishicha, bir
mol, ya’ni 6,02-1023 dona metan molekulasining hosil
boiishida 1656 kJ issiglik energiyasi ajraladi:
10 ta X
C +4H = CH4 + Q.
6,02TO2RBta 1656kJ

x = 10 -1656 / 6,02-1023 = 2,75-K0'0 kJ = 2,75 10'17 J.
(D javob to‘g‘ri).



9-BOB. KIMYOVIYKINETIKA

9.1. Kimyoviy reaksiya tezligi. Kimyoviy
reaksiya tezligi va unga ta’sir giluvchi omillar

Kimyoviy reaksiyalar turli xil tezlikda sodir boiadi.
Ulardan ba’zilari sekundning mingdan bir ulushida sodir
boisa, ayrimlari kun, oylar va yillar davomida amalga
oshadi.

Shunday reaksiyalar ham maiumKki, ular tezligi sha-.
roitga garab keskin o‘zgaradi, masalan, yugori haroratda
tez, sovuqgda sekin boradi. .

*4 Tashqi muhitdan ajratilgan reaksiyaga Kiri-|
shuvchi moddalar va mahsulotlar birgalikda reaksion
sistemani tashkil giladi. . I

Gomogen va geterogen sistemalar farglanadi.

Bir xil fazadan tashkil topgan sistema gomogen,
har xil fazadan tashkil topgan sistema geterogen sistema
deb ataladi. ;

Sistemaning boshga qismlaridan chegara sirtlari bi-
lan ajralib turuvchi gismiga faza deyiladi. Gomogen sis-
temaga gazlar aralashmasi, chin eritmalar, metallaming
gotishmasini, geterogen sistemalarga esa, dag‘al dispers
sistemalar, ko‘p jinsli aralashmalar misol boiadi.

Gomogen va geterogen sistemada boradigan reak-
siyalar bir-birlaridan farq giladi.

Gomogen reaksiyada jarayon sistemaning butun
hajmi bo‘yicha amalga oshadi. Masalan, sulfat kislotaga
natriy tiosulfat eritmasi aralashtirilsa, butun hajmi




bo‘yicha oltingugurt hosil bo‘lib, eritmaning loyqgala-
nishi kuzatiladi:
H2S04+ Na2S20 3-* Na2S04+ H20 + S02+ S.

Geterogen sistemalarda esa, reaksiya sistemani tash-
kil etuvchi fazalami ajratib turuvchi sirt yuzada amalga
oshadi. Masalan, metallning kislotada erishi:

Fe + H2S04-» FeS04+ HZT.

Bu reaksiya fagat metall sirtida sodir bo‘ladi, chunki
reaksiyaga Kirishuvchi ikkala modda molekulalari shu
sirt yuzada bir-biri bilan to‘gnashadi.

Gomogen reaksiya tezligi geterogen reaksiya tez-
ligidan farqg giladi va ular har xil aniglanadi. Gomogen
reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan yoki hosil
bo‘layotgan moddalardan birortasining konsen-
tratsiyasini vaqt birligida o‘zgarishi bilan aniglanadi.

LAC _C-C.

| '

"
antBn At r2-r,

Bu yerda AC - reaksiyaga kirishayotgan yoki hosil
bo‘layotgan modda konsentratsiyasining o ‘zgarishi.
Agar oichanayotgan konsentratsiya reaksiyaga Kirisha-
yotgan moddaniki boisa, modda reaksiya davomida
sarflangani uchun konsentratsiyasining o‘zgarishi man-
fiy boiadi. Tezlikning qiymati manfiy boimasligi
uchun formulada «-» ishorasi qoilaniladi. C, va C2 -
mos ra-vishda Tj va x2 vaqtlarda oichangan molyar kon-
sentratsiyalar.

Molyar konsentratsiya C=nJ1/e ekanligi hisobga
olinsa, reaksiyaning o ‘rtacha tezlik formulasi quyidagi
ko‘rinishga keladi:

An
Vgomogen ~ LL/~XT



Demak, gomogen raksiyaning tezligi reaksion siste-
maning hajmiga bog‘lig boisa, geterogen reaksiyaning
tezligi esa, vaqt birligida fazalararo sirt yuza bir-ligida
amalga  oshuvchi  molekulalaming  faol o°‘zaro
to‘gnashuvlar soniga bogiiq. U holda geterogen reaksi-
yaning tezlik formulasini quyidagicha ifodalash mum-
kin:

An

Ygeterogen ” £ .4y’

Bu yerda An - modda miqgdorining o ‘zgarishi (mol);
S - fazalararo sirt yuza (sm2).

4- Reaksiyaning tezligi reaksiyaga Kirishuvchi

moddalarning tabiatiga, konsentratsiyasiga, haroratga.
bosimga, fazalararo sirt yuzasiga, Kkatalizatorga
bogiiqdir.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatining
reaksiya tezligiga ta’siri. Reaksiya tezligi moddaning
ichki tuzilishiga bogiigdir. Odatda, qutbsiz molekulali
moddalar orasida reaksiya sekin boradi, oson qutb-
lanuvchi va qutbli molekulalar reaksiyaga tezroq Kiri-
shadi. Aynigsa, ion bogianishli moddalar suvdagi erit-
malarda o°‘zaro tez ta’sirlashadi.

9.2. Reaksiya tezligiga konsentratsiya ta’siri.
Massalar ta’siri qonuni

Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga Kkirishuvchi
moddalar konsentratsiyasiga bogiiq. Moddalar konsen-
tratsiyasi gancha katta boisa, hajm birligida shuncha
ko‘p molekula boiadi va ular o‘rtasidagi faol o‘zaro
to‘gnashuvlar ehtimolligi ortadi. Natijada reaksiya shun-
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cha tezlashadi. Vaqt o‘tishi bilan kimyoviy reaksiya tez-
ligi kamayadi. Chunki reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasi kamayib, ularning to‘qnashishlar soni
kamayadi.

Reaksiyaga Kkirishuvchi moddalar konsentratsiyasi
bilan reaksiya tezligi orasidagi bogianish massalar
ta’siri qonunida o°‘z ifodasini topgan. Bu gonun 1867-
yilda norvegiyalik olimlar K.Guldberg va P.Vaage
tomonidan ochilgan.

Massalar ta’siri gonuni quyidagicha ta’riflanadi:

4 Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga Kkirisha-
yotgan moddalar konsentratsiyalarming ko paytmasiga
to 9 riproporsionaldir.

Masalan:
A+B-+C
reaksiya uchun massalar ta’siri gonuni
v =Jt[A]-[B]

tenglama bilan ifodalanadi. Bu yerda, v - reaksiya
tezligi; [A] va [B] - moddalarning muayyan vaqtda
oichangan konsentratsiyasi; k - proporsionallik koef-
fitsiyenti boiib reaksiyaning tezlik konstantasi deb ata-
ladi.

Agar [A] = [B]= 1mol/l boisa, v =k boiadi.

Demak, kimyoviy reaksiyaning tezlik konstantasi k -
reaksiyaga kirishuvchi har gaysi moddaning konsen-
tratsiyasi 1 mol/l boigan holdagi reaksiya tezligiga son
jihatdan tengdir.

Agar reagentlaming stexiometrik koeffitsiyentlari
birdan farg qgilsa, masalan: aA + bB -> cC umumiy
reaksiya uchun massalar ta’siri gqonunining matematik
tfodasi quyidagicha:
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v = £[A]a-[B]6

Misol:

N2 + 3H2 -» 2NHs3
reaksiyasi uchun
B>=HN2]-[h2]3

Massalar ta’siri  gonunidan foydalanib, konsen-
tratsiyaning o°‘zgarishi  bilan reaksiya tezligining
0‘zgarishini hisoblab topish mumkin.

Misol: Quyidagi reaksiyada NO ning konsen-
tratsiyasi 3 barobar oshirilganda reaksiya tezligi necha
barobar o°‘zgaradi?

2NO +02->2N02

Yechish:

Massalar ta’siri gonuniga muvofiq ikkala holat
uchun reaksiya tezligi ifodasini keltirib chigaramiz:

n!—k [NO0]2-[02] va uz = k (3[NO])2-[07]
ikkala holatda tezlik o“zgarislii esa
k32[NOy2 [02] _ 3, =
K[NO] m0:]

Demak, reaksiya tezligi 9 marta ortadi.

aA + bB -> cC reaksiya uchun konsentratsiyaning
0°‘zgarishi hisobiga tezlikning o‘zgarishini quyidagi for-
mula bilan hisoblash mumkin:

9

N9 C, A C'Z,B
VW oQ B

bu yerda Cc1A; c2a, Q Ava C2b- A va mos ravisda B
moddalarning ti va x2 vagtlarda oichangan molyar kon-
sentratsiyalari.
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Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Reaksiya boshlanmasdan oldin moddaning
konsentratsiyasi 1,6 mol/l bo‘lib, 5 dagigadan so‘ng
uning konsentratsiyasi 0,2 mol// ga teng bo‘ldi. Reaksi-
yaning tezligini (mol/l s) aniglang.

A) 2,8 102, B)1,4-102, C)7-10'3 D)4,7-10'3

Yechish:

Bu savolda tezlikni hisoblash uchun berilgan kon-
sentratsiyalar reaksiyada sarflanayotgan moddaga tegish-
li. Shu sababli kimyoviy reaksiyaning o ‘rtacha tezligini
hisoblash formulasi vinus ishorasini goilaymiz:

C2-C, _ 0¢ 1'6:4,7-10 mol/l-s

Ar 5min-60

(D javob to‘g‘ri).

2-misol. Hajmi 2 / boigan idishda 4,5 mol modda
miqdori 20 sekund o‘tgandan so‘ng 2,5 molgacha ka-
maygan boisa, reaksiya tezligi (molT1-s') ganchaga
teng boiadi?

A) 0,10; B) 0,20; C) 0,05; D) 0,50.

Yechish:

Mol miqgdor o‘zgarishi An=4,5-2,5 = 2molga.
teng boisa, uni idish hajmiga boiinsa, konsentratsiya
o‘zgarishi kelib chigadi va undan reaksiya tezligini
hisoblash mumkin:

o=A" 2 =0,05mol/l s (D javob to‘g‘ri).

V-r  2-20

3-misol. Agar reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,2

mel/l sek boiganda, boshlangich moddalardan birining
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konsentratsiyasi 1 mol/l ga kamaysa, reaksiya gancha
vaqt (s) davom etgan bo‘ladi?
A) 2; B) 8; C) 5; D) 10.

Yechish:
AC .
n=-— formuladan reaksiya uchun sarflangan
T
vaqtni hisoblaymiz:
a4 c n
T=-—=— =5sek (Cjavob to‘g‘ri).
n 0,2

4-misol. Tenglamasi CO02+H2<-+C0+H2 bo‘lgan
reaksiya boshlangandan 110 s vaqt o‘tganda, is gazining
konsentratsiyasi 0,27 mol/l bo‘lgan, shundan keyin yana
3 min 15 s o‘tgandan keyin esa 0,34 mol/l bo‘lgan. Shu
reaksiyaning o ‘rtacha tezligini hisoblang.

mol , mol
A) 0,147 ---—--B) 0,067 ----------- -—-
l emin | amm
mol mol
C)0,0017------ — D) 0,2 ]
/ *min / *min
Yechish:

Demak, avval 110 sekund, so‘ngra 3 min 15 sekund
vaqt o‘tgan. Jami bo‘lib

T™= ’\6’6 +3minl5sek =5min 5sek (305 sek) vaqt
o‘tgan. Konsentratsiya esa 0,34 (0 — 0,27 — 0,34)
mol/l-s ga o‘zgargan. o ‘rtacha reaksiya tezligi:

0=— = =1110“3mol/l ek w60 = 0,067 mol/l mmin
r 305sek

(B javob to‘g‘ri).
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5-misol. Sirka kislota bilan etil spirt orasidagi eteri-
fikatsiya reaksiyasi tezligi konstantasi 1,3 mol-I: miriz
boisa, boshlang‘ich moddalar konsentratsiyasi 0,4
fnol T1 dan boiganda reaksiya tezligini hisoblang.

A) 0,2; B) 0,25; C) 0,29; D) 0,36.

Yechish:

Formulaga muvofiq reaksiya tezligini hisoblaymiz:

CH3COOH + C2H50H -+ CH3COOC2Hs + HXD

u =k- [CHICOOH]MC2H50H] = 1,3%0,4 0,4 = 0,2mol// *min e
(Ajavobto‘g‘ri).

6-misol. Vodorod konsentratsiyasi uch marta
oShirilsa, quyidagi 2H2+02=2H20 reaksiyaning tezligi
necha marta ortadi?

A)3;B)s;C)s;D)5; E)O.

Yechish:

Formulaga muvofiq hisoblaymiz:

(rZ‘H: Y (K‘?,Orv

vBa,  Vaozy

marta ortadi (D javob to‘g‘ri).

7-misol. Tenglamasi A+2B=C boigan reaksiya tez-
ligi Ca=0,5 va 03=0,6 mol/l boiganda 0,018 mol I ' s'1
ga teng ekanligi aniglangan boisa, reaksiyaning tezlik
konstantasini toping.

A) 0,20; B) 0,15; C) 0,1; D) 0,25; E) 0,05

Yechish:

u=kAf\b] formuladan tezlik konstantasini
~Niglaymiz:

n _ 0,018
0,5-0,62 ’
(C javob to‘g‘ri).
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8-misol. Ikkita bir xil hajmli idishda borayotgan har
xil reaksiya natijasida vodorod ajralib chiqdi, ularning
birida bir minutda 2,24 1(n.sh.da), ikkinchisida esa 2 ¢
vodorod ajralgan. Ikkinchi reaksiya tezligi birinchisiga
nisbatan ganday farq gilishini aniglang.

A) 10 marta tez; B) 5 marta sekin;
C) 15 marta tez ; D) tezliklar teng.
Yechish:

a) Ajralgan vodorodlaming miqdorlarini hisoblay-
miz:

ni= Vi/'Vm=2,24 //22,4 1/mol=0,1 mol;

n2=mi/MH =2 g2 g/mol=\ mol;

b) birinch va ikkinchi reaksiyalaming tezliklari
mos ravishda:

n, q,

= —_— 7 = ——

u1 )
1 V-1 V-t
Hajm va vaqt ikkala reksiyada bir xil boiganligi
uchun bu tezliklaming nisbati:

— = = 10 marta. Demak, ikkinchi reaksiya
L nx 01
tezligi birinchi reaksiya tezligidan 10 marta tez.
(A javob to‘g‘ri).
9-misol. Qaysi javobda C+02->C02 to‘g‘ri reaksi-
yaning tezlik tenglamasi to‘g‘ri ifodalangan?

A) V =K[02y, B) V=K[Cf[0Z];
C) V=[Cf[0:f ; D) V=K[Of._
Yechish:

Savolning javobini topish uchun berilgan reaksi-
yaning gomogen yoki geterogen reaksiya ekanligiga
e’tibor qaratish zarur. Uglerod qattiq modda, Kkislorod
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esa gazsimon. Demak, berilgan reaksiya geterogen. Get-
erogen reaksiyalarda reaksiya tezligi molekulalari tezroq
harakatlanuvchi modda konsentratsiyasiga bogiiq
boiadi. Shu sababli c (g + 02 (g*->co02 reaksiyaning te-
zlik tenglamasi faqgat kislorodning konsentratsiyasiga
bogiig boiib V =k-[02\ tenglama bilan ifodalanadi.

(Ajavob to‘g‘ri).
9.3. Reaksiya tezligiga sistema bosimining ta’siri

Kimyoviy reaksiyalarda gaz moddalar ishtirok
etadigan hollarda jarayonning tezligiga bosimning
0‘Zgarishi katta ta’sir ko‘rsatadi. Bosimning oshirilishi
reaksiyaga Kirishuvchi barcha gazlaming konsen-
tratsiyasini ortishiga olib keladi. Shu sababli reaksiya
tezligi ham o ‘zgaradi. Masalan,

a-~AQd+bB@ *cC(@+dD@

reaksiya tezligiga sistema bosimining ta’sirini
quyidagicha hisoblash mumkin.
f3r, \ ath

Ny

u\ Aj
Bu yerda Psva P2 - gazsimon reaksion sistemaning
avvalgi va keyingi bosimlari; 1 va uz- shu holatlardagi

reaksiya tezliklari.

Kimyoviy reaksiya sodir boiishi uchun zarrachalar
(molekulalar, atomlar, ionlar) o‘zaro to‘gnashishi kerak.
Ammo, har ganday o‘zaro to‘gnashuv reaksiya
mahsulotini hosil boiishiga olib kelmaydi. Reaksiya
amalga oshishi uchun o‘zaro to‘gnashuvchi zarracha-
‘arning energiyalari yetarlicha yuqori boiishi shart.



Bunday energiyali o‘zaro to‘gnashuvchi zarrachalar
faollangan zarrachalar (faollangan kompleks) deyiladi.

4 Reaksiya amalga oshirishi uchun energiyasi
yetarlicha bo‘lmagan zarrachalami faol holatga o ‘tkazish
uchun sarflangan energiya faollanish energiyasi
deyiladi.

Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyada ishtirok eta-
yotgan qattiq moddalarning sirt yuzasiga, ya’ni mayda-
lanish darajasiga bogiig boiadi. Agar reaksiyaga Kiri-
shuvchi gattig moddaning sirt yuzasi ganchalik Kkatta,
maydalanish darajasi yuqori boisa, reaksiya tez; aksin-
cha boisa, sekin boradi.

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. Gomogen gazlar orasidagi A2+B2—2AB
reaksiyada bosim 5 marta oshirilganda, ushbu yopiq
idishdagi reaksiya tezligi necha marta o‘zgaradi?

A) 25; B) 50; C) 100; D) 125

Yechish:
/ r\a+b
v, IP . : -
2 - formulaga muvofiqg reaksiya tezligi:
\
A5 \AHL
Voo "SVML_ 514 - 25 marta ortadi
u. \b

(A javob to‘g“ri).

2-misol. Azot (IV) oksidning hosil boiishi 1000
marta tezlashishi uchun azot (1) oksid bilan kislorod
orasida boradigan reaksiyaning bosimini necha marta
oshirish kerak?

A) 6; B) 15; C) 8; D) 10.

Yechish:

2NO + 02 —>2N02 reaksiya uchun Pj=1 deb gabul
gilsak, reaksiya tezligining o‘zgarishi formulasidan bo-
simning olzgarishini quyidagicha hisoblaymiz:

=Pi = 1000;
\/ Pi

P, = n/T000 =10. Bosimni 10 marta oshirish zarur
(D javob to‘g‘ri).

3-misol. Quyidagi reaksiyada NH3+02"NO0+H20
hajm ikki marta kamaytirilsa, reaksiya tezligi ganday
0°‘zgaradi?

A) 20 marta oshadi;  B) 32 marta kamayadi;

C) 243 marta oshadi; D) 512 marta oshadi.

Yechish:

4ANH3+ 502-> 4NO + 6H2
Hajm kamaytirilsa, sistemaning bosimi ortadi. De-

mak, reaksiya tezligi
a+b +b

a
ii :(PZII (25 4+5

4 UJd uj
shadi (D javob to‘g‘ri).

4-misol. NH3gH+HCI(g)-"NH4CI(K reaksiya tezligi
reaksion hajm 2 marta kamayganda ganday o ‘zgaradi?

A) o°‘zgarmaydi;

B) 2 marta tezlashadi;

C) 2 marta sekinlashadi;

D) 4 marta ortadi.

Yechish:

512 marta tezla-



Reaksion sistemaning hajmi kamaytirilganda kom-
ponentlaming molyar konsentratsiyalari ortadi, chunki
konsentratsiya hajmga teskari proporsional: C=n/V.
Shuning uchun bu yerda hajm 2 marta kamaytirilganda
reaksiyaga kirishuvchi gazlar NH3 va HCI konsen-
tratsiyalari 2 martadan ortadi. Reaksiya tezligi
o0°‘zgarishini hisoblash uchun quyidagi formuladan foy-
dalanish mumkin:

CONE 'C (2s
4 J\ﬁ/%:y rg)

(D javob to*g‘ri).

9.4. Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri.
Vant-Goff goidasi.

Haroratning ortishi, odatda reaksiya tezligining or-
tishiga sabab bo‘ladi. Reaksiya tezligining haroratga
miqgdoriy bog‘ligligi Vant-Goff qoidasi bilan aniglanadi:

4 Harorat har 10°C ga ko'tarilganda reaksiya
tezligi y marta ortadi.

Ko‘pchilik reaksiyalarda y ning qiymati 2 va 4
oralig‘ida ekanligini birinchi bo‘lib Vant-Goff anigla-
gan. Ammo, ba’zi reaksiyalarda y ning qiymati
ko‘rsatilgan chegaradan tashqgarida ham bo‘lishi mum-
kin. Shunday qilib, y - reaksiya tezligining harorat koef-
fitsiyenti bo‘lib, harorat 10°C ko‘tarilganda reaksiya
tezligining necha marta ortishini ko ‘rsatuvchi sondir.

Vant-Goff  qoidasining matematik ifodasi
quyidagicha:
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u—t

u 2 = U vy 10

Bunda u2 - harorat t2 gacha ko‘tarilgan holatdagi
reaksiya tezligi; u, - reaksiyaning ti haroratdagi tezligi.

Misol: Agar reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 4 ga
teng boisa, harorat 10 °C dan 50 °C ga ko‘tarilganda
reaksiya tezligi ganday ortadi?

Bu misolni qulay usulda yechish uchun Vant-Goff
formulasidagi U ni chap tomonga o‘tkazamiz va
giymatlami o‘miga qo‘yamiz:

t2-1t 50-10
— =7 L =4 0 =44=256
4

Demak, harorat 10 °C dan 50 °C ga ko‘tarilganda

reaksiya tezligi 256 marta ortadi.

9.5. Reaksiya tezligiga katalizatorning ta’siri.
Katalitik jarayonlar.

Kimyoviy reaksiya tezligi jarayonda katalizatorning
ishtirok etish-etmasligiga ham bogiiq.

4 Kimyoviy reaksiyalar tezligini  o‘zgartirib
reaksiya mahsulotlari tarkibiga kirmaydigan moddalar
katalizator deyiladi.

Katalizator ishtirokida kimyoviy reaksiyaning
faollanish energiyasi odatda pasayadi. Masalan, A + B
-+ AB reaksiyasi katalizatorsiz olib borilganda A va B
modda molekulalarini faollashtirish uchun nisbatan katta
energiya talab etiladigan boisa, ya’ni, ularning faolla-
shish energiyasi Eaqiymati katta (9.1.-rasm).
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Energiya

9.1.-rasm. Faollanish energiyasi giymatiga
katalizatorning ta 5iri.

Agar sistemaga katalizator qo‘shilsa B modda mole-
kulalari katalizator K molekulalari bilan to*gnashib,
oralig kompleks hosil giladi:

B+K->BK.

Hosil bo‘lgan oralig mahsulot BK molekulalari A
modda molekulalari bilan to‘gnashganda reaksiya
mahsuloti AB hosil boiib, katalizator K esa ajralib
goladi:

A +BK—AB +K.

Jarayondan ajralib chiggan katalizator K molekulasi
reaksiyaga kirishuvchi A va B modda molekulalarini
o‘zaro biriktirishda davom etaveradi, lekin katalizator-
ning reaksion sistemadagi miqgdori o‘zgarishsiz qoladi.
Demak, katalizator kimyoviy jarayonda ishtirok etadi,
ammo sarflanmaydi.

Agar katalizator ishtirokidagi jarayonlar faollanish
energiyasi EaKa, katahzatorsiz jarayon faollanish ener-
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giyasi Ea dan kichik bo‘lsa (9.1.-rasm) Arrenius tengla-
masiga muvofiq reaksiya tezligi konstantasi k Kkatta-

lashadi va reaksiya tezlashadi:
Ea

k=Z-eRT

Bu formulada Z reaksiyaga kirishuvchi moddalar ta-
biatiga bog‘lig bo‘lgan konstanta; e - natural logarifm-
ning asosi (e=2,7183"; R - universal gaz doimiysi (R=
8,3144J-motK 2, T - harorat (K).

Shunday qilib, katalizator moddalarning faollanish
energiyalarini kamaytirish 'hisobiga reaksiya tezligini
oshiradi.

Ko*pchilik katalizatorlar reaksiyasining tezligini
minglab marta oshiradi. Lekin, shunday Kkatalizatorlar
ham borki, ular kimyoviy reaksiya tezligini pasaytiradi.
Kimyoviy reaksiya tezligini oshiradigan moddalar mus-
bat Kkatalizatorlar, reaksiya tezligini pasaytiradigan
moddalar esa manfiy katalizatorlar yoki ingibitorlar
deyiladi.

Qaytar jarayonlarda katalizatorlar to‘g‘ri va teskari
reaksiyalar tezligini bir xil darajada o‘zgartiradi. Demak,
Kimyoviy muvozanat konstantasi qiymatini o0‘zgar-
tirmagani holda muvozanatning qaror topishini tez-
lashtiradi.

Reaksiya tezligining katalizatorlar ta’sirida o0°z-
garishi kataliz deyiladi.

9.6. Gomogen va geterogen kataliz. Adsorbsiya

Barcha Kkatalitik jarayonlar gomogen va geterogen
katalizga bo‘linadi. Gomogen katalizda reaksiyaga Kiri-



shadigan moddalar ham, katalizator ham bir xil agregat
holatida bo“ladi.

Gomogen katalizda katalizatorning reaksiya tezli-
giga ta’sirining mohiyati shundan iboratki, reaksiyaga
Kirishuvchi modda bilan katalizator orasida oraliq birik-
ma hosil boiadi.

Masalan, nitroza usuli bo‘yicha H2504 ishlab
chigarishda S02ni S03 ga aylantirish uchun NO katali-
zator sifatida ishlatiladi.

2NO + 02—*2N02(oraliq birikma);
S02+ N02-» S03+ NO.

Geterogen reaksiyada, reaksiyaga kirishuvchi
moddalar va katalizator har xil agregat holatida boiadi.
Masalan, ammiak sintezi

N2+ 3H2-> 2NH3
reaksiyasining tezligi temir Kkatalizatori ishtirokida te-
zlashadi. Bunda reaksiyaga kirishuvchi moddalar gaz
holatda, katalizator esa gattiq agregat holatida.

Geterogen katalizda o‘zaro ta’sir etuvchi moddalar
katalizator sirtida reaksiyaga kirishadi. Reaksiyaga kiri-
shuvchi moddalar molekulalari kataliz boshlanishidan
oldin katalizator sirtining alohida nugtalariga shimiladi
(adsorbilanadi).

Katalizatorning faol markazlari deb ataladigan bu
nugtalarda adsorbilangan  molekulalar o°‘zgarishga
uchrab, ularning reaksion qobiliyati ortadi, natijada
mahsulot hosil boiishi tezlashadi.

"4 Suyuq va gattig moddalar yuzasiga boshga
moddalarning shimilishi adsorbsiya deyiladi.
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Gaz, suyuglik va erigan moddalar adsorbilana oladi.
Adsorblovchi modda adsorbent deb ataladi. Qattiq mod-
dalar eng yaxshi adsorbentlardir.

Katalizatorlar sirtiga shimilib, uning faolligini pasa-
ytiruvchi moddalar katalitik zaharlar deyiladi. Qattiq
katalizatorlar oson zaharlanadi. Masalan, Pt li katali-
zatomi As va Se zaharlaydi.

Katalitik jarayonlarda shunday moddalar ham
ishtirok etadiki, ular katalizatomi faollashtiradi. Katali-
zator faolligini oshiradigan bunday moddalar promo-
torlar deyiladi. Masalan: Ammiak sintezida Fe katali-
zatorga ishqoriy metallar yoki Al oksid go‘shish bilan
katalizator faolligi oshiriladi.

Kataliz hodisasi ko‘pgina kimyoviy, biokimyoviy
jarayonlarda muhim o‘rin tutadi. Hayvon va o ‘simlik or-
ganizmlaridagi biologik jarayonlar biokatalizatorlar,
ya’nifermentlar ishtirokida sodir boiadi.

Katalizatorlar kimyo sanoatida keng magsadlarda
foydalaniladi. Xususan, ammiak, sulfat kislota, sintetik
kauchuklar, turli-tuman plastmassalar va boshga
mahsulotlar aynan katalizatorlar ishtirokida sintez qili-
nadi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Reaksiya harorati 10 °C ga pasaytirilganda,
uning tezligi 3 marta o‘zgargan. Agar harorat 100 °C dan
50 °C gacha pasaytirilganda, reaksiya tezligi necha marta
kamayadi?

A) 15; B) 30; C) 150; D) 243.

Yechish:
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Yuqgoridagi ma’lumotdan ko‘rinib turibdiki, reaksi-
yaning temperatura koeffitsiyenti 3 ga teng. Formulaga

muvofiq reaksiya tezligi:
U f2-f| 100-50
—45.=y iI0 —3 0 _ 35 243 marta sekinla-

shadi. (D javob to‘g‘ri).

2-misol. Sistema harorati 20°C ga ko‘tarilganda,
reaksiya tezligi 4 marta ortsa, harorat 60°C dan 120°C
gacha ortganda, reaksiya tezligi necha marta ortadi?

A) 4; B) 8; C) 16; D) 64.

Yechish:

Vant-Goff gonuniga muvofiq harorat har 10°C ga
ko‘tarilganda reaksiya tezligi o‘rtacha 2-4 marta ortadi.
Lekin berilgan misolda harorat har 20°C ga
ko‘tarilganda reaksiya tezligi 4 marta ortmoqda. Demak
harorat koeffitsiyenti 4 ga teng. Vant-Goff formulasida y
ning darajasidagi 10 o‘miga 20 yozib o‘zgartirish Kiri-

tamiz:
N ~n 120-6)
=Y~ =4 20 =43=064
yr,

Demak, reaksiya tezligi 64 marta ortar ekan

(D javob to‘g‘ri).

3-misol. Harorat koeffitsiyenti 3 boigan reaksiya
tezligi 40 °C da 2mol/(l-s) boigan. Shu reaksiya tezligi
80 °C da ganchaga teng boiadi?

A) 64; B) 81; C) 128; D) 162.

Yechish:

Vant-Goff tenglamasiga muvofiq ikkinchi reaksiya
tezligi:
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t7-tl 30-40

Ut=ut .r 0 =2*3 10 =162mo/// 5

(D javob to‘g‘ri).

4-misol. Agar reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 3
ga teng bo‘lsa, reaksiya tezligini 27 barobar oshirish
uchun haroratni ganchaga ko ‘tarish kerak?

A) 30 °C; B) 10 °C; C) 20 °C; D) 25 °C.

Yechish:

a) Vant-Goff tenglamasidan harorat o°‘zgarishini
aniglaymiz:

t2-t\ At

ut =u, ¢y 0 =310=27 = 33;

b) darajali tenglamada asoslar teng bo‘lsa, darajalar
ham o°‘zaro teng bo‘ladi:

I =3; A/=310=30°C ga ko‘tarish kerak.

(A javob to‘gri).

5-misol. Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo‘lgan
reaksiya 37 °C da 150 sekundda tugaydi, shu reaksiya 47
°C da gancha vaqtda tugashini hisoblang.

A) 90 s; B) 160 s; C) 1,25 min; D) 1,40 min.

Yechish:

*Ma’lumki, reaksiya tezligi vagtga teskari pro-
porsional. Bundan Vant-Goff tenglamasini quyidagicha
0°‘zgartirish mumkin bo‘ladi:

r2= —r’El %[;\%7 = 15sek = 1,25min .

(C javob to‘g‘ri).
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6-misol. Harorat 20°C dan 60 °C gacha o°‘zgarganda,
reaksiya tezligi 81 marta ortgan boisa, reaksiyaning ha-
rorat koeffitsiyenti ganchaga teng?

A) 2;B) 3;C) 2,6; D) 2,8

Yechish:

Jil] 60-20
Formulaga muvofiq: ~*=yw =y 10 =y =81;
y

y = n/81 = 3. (B javob to‘g‘ri).

7-misol. Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng boigan
reaksiya tezligini 100 marta oshirish uchun haroratni
necha gradusga oshirish kerak?

A) 66,40; B) 6,05; C) 7,06; D) 6,64.

Yechish:
N =y =yx formulaga muvofiq 2 X=100
4

tenglamani yechish uchun tenglikning ikkala tomonini
logarifmlaymiz:
g2x=1g100;
xig2=2;
x=2/19g2=2/0,301=6,64;
x=At/10 boigani uchun
At=10-6,64=66,4. (A javob to‘g‘ri).
8-misol. Harorat 30 °C dan 80 °C gacha oshiril-
ganda, reaksiya tezligi 1200 marta ortadi. Reaksiyaning
harorat koeffitsiyentini hisoblab toping.
A) 4,13; B) 2,06; C) 3,85; D) 4,50.
Yechish:
Vant-Goff tenglamasiga muvofiq
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r-t, 800
=r D =r 0 =ys=1200.

u\

Bu holatda ham y ning qiymatini topish uchun
tenglamani logarifmlash kerak:

lg/5=I1gl1200;
5 *lgy = 3,079;
lg/ =EY'R =0,6158;

Oxirgi tenglikni antilogarifmlab y ning giymatini to-
pamiz; y = 4,13. (A javob to‘gri).
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10-BOB. KIMYOVIY MUVOZANAT
10.1. Qaytar va gaytmas reaksiyalar

Kimyoviy reaksiyalar gaytar yoki gaytmas boiishi
mumkin. Faqat bir yo‘nalishda boradigan va reaksiyaga
Kirishayotgan boshlangich moddalar oxirgi mah-
sulotlarga toiiq aylanadigan reaksiyalar gaytmas
reaksiyalar deyiladi. Kimyoviy jarayonda reaksiya
mahsulotlaridan biri reaksion muhit doirasidan chigib
ketadigan hollarda (masalan, gaz ajralib chigganda,
amalda erimaydigan cho‘kma tushganda yoki dissosiya-
lanmaydigan moddalar hosil boiganda), shuningdek
reaksiya natijasida katta miqdorda issiglik ajralib
chigadigan hollarda reaksiya gaytmas hisoblanadi.

Masalan:

2KC103-* 2KC1 + 302T
yoki
BaCl2 + H2SO4 -*» BaS04j + 2HC1

Ko*pchilik  kimyoviy  reaksiyalarda  reaksiya
mahsulotlari bir-biri bilan ta’sirlashib dastlabki modda-
lami hosil gilishi mumkin. Masalan Uglerod (IV) oksid
(C02 bilan vodorod (H2 qizdirilganda o°‘zaro
reaksiyaga kirishadi, natijada uglerod (Il) oksid va suv
bug‘i hosil boiadi. Shu sharoitning o‘zida CO va suv
bug‘i o‘zaro ta’sirlashib dastlabki moddalar C02 va Hni
hosil giladi.

Bunday reaksiyalar odatda, bir tenglama bilan yozi-
ladi va tenglik o‘miga garama-qgarshi strelkalar go‘yi-
ladi:

co2+h2<”™co+h-o0.

Ayni sharoitda bir vagtning o‘zida o‘zaro garama-
garshi yo‘nalishda ketadigan reaksiyalar qgaytar
reaksiyalar deyiladi.

Qaytar  reaksiyalaming  umumiy  tenglamasi
quyidagicha boiadi:

aA + bB -[l1* cC + dD

Bunda massalar ta’siri gonuniga asosan, to‘g‘ri va
teskari reaksiyalaming tezliklari - ub u2 quyidagicha:

ui= kif[A]\B] va u2=k2[C]\D \
10.2. Kimyoviy muvozanat. Muvozanat konstantasi

To‘g‘ri reaksiyaning tezligi Ui vaqt o‘tishi bilan ka-
mayadi, chunki reaksiyaga kirishuvchi A va B moddalar
sarflangani uchun ularning konsentratsiyasi kamayib bo-
radi. Teskari reaksiya tezligi uz ortib boradi, zero C va D
moddalar hosil boigan sari konsentratsiyalari ham ortib
boradi. Maium vaqgt tMo‘tgandan so‘ng garama-qgarshi
reaksiyalaming tezliklari tenglashadi: ui“o2 (1 o0 1 -rasm).

4 Qaytar jarayonning to‘g‘ri va teskari reaksiyalari

tezligi teng boigan holati kimyoviy muvozanat deyiladi.
Kimyoviy muvozanat garor topganda Ui=uz2 boigani

uchun:
*[A]'“[B] =fclcr-[I>r'.

Bundan

E W N -r
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KM - muvozanat konstantasi. Muvozanat konstan-
tasining qiymati reaksiyaga kirishuvchi moddalarning
tabiati va haroratiga bogiiq.

Muvozanat holatdagi reaksion sistemada moddalar-
ning molyar konsentratsiyasi muvozanat konsentratsiya
deyiladi. Modda A ning reaksiya boshlanishidan oldingi
molyar konsentratsiyasi CA boisa, muvozanat konsen-
tratsiyasi [A] bilan belgilash gabul gilingan.

Kimyoviy muvozanat qaror topganda reaksiya
to‘xtamaydi, o‘zaro garama-qarshi ikki jarayon orasida
dinamik (siljishi mumkin boigan) kimyoviy muvozanat
garor topadi.

Kimyoviy mu-
vozanat

Tm ~5 sek
10.1.-rasm. Kimyoviy muvozanat vujudga kelishi-

ning grafik ko finishi.
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Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. Sirka kislota va etil spirtining o°zaro
reaksiyasida muvozanat garor topganda, moddalar kon-
sentratsiyalari: [CH3COC)H]=0,4 mol/l; [C2HZC)H]=0,4
mol/l; [CH3COOC2H5=0,6 mol/l; [H2]=0,6 mol/l
boigan reaksiyaning muvozanat konstantasini aniglang.

A) 3,50; B) 2,50; C) 2,25; D) 3,00.

Yechish:

Reaksiya quyidagi tenglama asosida sodir boiadi:

CH3COOH + CHOH ~ CH3COOCZH5+ H

Kimyoviy muvozanat konstantasi formulasini tuzib,
unga yuqoridagi giymatlami qo‘ysak, muvozanat kons-
tantasi:

K [CH,cO00CH,\\H,0] o5 05 :25

“ [CHrCOOH\[C\HSOH] 0,4 0,4 ’

(C javob to‘g‘ri).

2-misol. Tenglamasi A+B<->C+D boigan 1 litr
hajmdagi sistemada hamma moddalar 2 mol miqgdorda
aralashtirilgan. Sistemada muvozanat garor topgandan
keyin, C modda konsentratsiyasi 3 molga teng boigan,
muvozanat konstantasini hisoblang.

A) 15; B) 2,25; C) 3; D) 9.

Yechish:

Berilgan ma’lumotga ko‘ra barcha moddalarning

n

boshlangich konsentratsiyalari ¢ :V: -1:2moI/I dan:

Ch~CB=Cc ~ Co=2mol.

Muvozanat qaror topgandan so‘ng C moddaning
muvozanat konsentratsiyasi [C] = 3 mol/l ga teng
boigan. Demak, reaksiya natijasida xc = 3- 2 = 1 mol/l



C modda hosil bo‘lgan. C moddaning hosil boiishi A va
B moddaning reaksiyaga kirishishi tufaylidir va natijada
D moddaning ham konsentratsiyasi ortgan. A, B, D
moddalar konsentratsiyasining o°‘zgarishi esa kimyoviy
reaksiya tenglamasi asosida sodir boiadi. Ularning mu-
vozanat konsentratsiyalarini aniglash uchun quyidagi
sxemani tuzamiz. Bunda moddalarning muvozanat kon-
sentratsiyalarini Ci bilan, reaksiyada ishtirok etgan kon-
sentratsiya giymatini xt bilan, muvozanat konsentratsiya-
lami kvadrat gavs bilan belgilab olamiz:

A+ B * Cc + D

Boshlang'ich konsentratsiya, Q 2 2 2 2
Reaksiyada ishtirok etgan konsentratsi- n n n
ya, X X X X
Muvozanat konsentratsiyasi, [i] [A] [B] 3 [D]

Reaksiya tenglamasida barcha moddalar oldidagi
koeffitsiyent 1 ga teng. Demak, har bir modda uchun
reaksiyada ishtirok etgan konsentratsiya gqiymati Xxc
giymatiga teng, ya’ni xA= jdb= xc= xD=I mol/l.

Boshlang‘ich moddalarning muvozanat konsen-
tratsiyalari ~ dastlabki ~ konsentratsiya  giymatidan
reaksiyada ishtirok etgan (reaksiyaga kirishgan) konsen-
tratsiyani ayirib (JA]=Cadea), hosil boigan moddalar-
ning konsentratsiyasini esa dastlabki konsentratsiyaga
reaksiyada hosil boigan konsentratsiyani qo‘shib
([D]=Cat*d) aniglanadi:

[A]=Car j@=2-1=1 mol/l,

[B]=Cb- jdo=2-1=1 mol/I;

[D]=Cdt+xd=2+1=3 molll.

Endi maiumotlar muvozanat konstantasi formu-
lasiga qo‘ysak, uning giymatini hisoblash mumkin:
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KM = =Y"Y =9-(D javob to‘g‘ri).

3-misol. Ammiak sintez gilish uchun tayyorlangan
gazlar aralashmasida azot va vodorodning dastlabki kon-
sentratsiyalari tegishli tartibda 4 va 10 mol/l ni tashkil
etgan. Reaksiyada muvozanat qgaror topgandan so‘ng
azotning 50 % miqdori reaksiyaga kirishgan bo‘lsa, azot,
vodorod va ammiakning muvozanat konsentratsiyalarini

toping.
A) 1,05; 2,1; 1,4, B) 2,9; 4,0; 2,6;
C) 2,0; 4,0; 4,0; D) 2,3; 4,6; 2,3.
Yechish:

Bu misolni ham yuqoridagi usulda yechish mumkin.
Buning uchun azotning reaksiyaga kirishgan konsen-
tratsiyasi aniglanadi:

0,
xN _420% 2’mo I7/{I.

| "2 100%
Endi quyidagi sxema asosida muvozanat konsen-
tratsiyalami hisoblaymiz:

n2 + 3P N3
c 4 10 0
X xn2 XH2 XNH3
X [N] H NH]
=2 mol/l. Demak, =3 =3-2=6 mol/l;

-2 =2-2=4 mol/l.
[X2]=CN -xn2 =4-2 =2mol//;
[H2A=CH - xHi =10-6 =4moll/l;
[NHs]=CLW} +xUB =0+ 4 =4mol /1.
(C javob to‘g‘ri).
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4-misol.  Quyidagi muvozanatdagi  sistemada
N2+H2++NHs moddalarning muvozanat konsentratsiya-
lari [N2]=0,2 mol/l, [H2]=0,3 mol/l, [NH3]=0,4 mol/l
bo‘lsa, azot va vodorodning boshlang‘ich konsen-
tratsiyasi (mol/l) ganday boigan?

A) 0,2va0,6; B) 0,4 va0,9;

C) 0,6 va0,9; D) 0,4 va 0,6.

Yechish:

Reaksiya boshlanmasdan oldin ammiakning konsen-
tratsiyasi 0 ga teng boigan. Uning muvozanat konsen-
tratsiyasi reaksiya natijasida hosil boigan konsentratsi-
yani bildiradi, ya’ni [NH3]= xmj =0,4 mol/l. Azot va

vodorodning boshlangich  konsentratsiyalarini  esa
quyidagi sxema yordamida hisoblash mumkin:

N2 + 3H2 <» 2NH3

C gw cn2 0
X X,,2 04
[X] 0,2 0,3 0,4

xn2=\ xnh, =\ "4 = 0,2mol/1;

3 3
XH =-xm>=--0,4 =0,6*10///
Cn2 =[A2] + Xn2 =0,2 + 0,2 = 0,4mol/T,
CH =[H2]+ xn2 =0,3+0,6 =0,9mol/1.

(B javob to‘g‘ri).

5-misol. HC1to2=H20 +C1 reaksiyaning muvozanat
konstantasi 4 ga teng. Muvozanat holati uchun [HC1]=2
mol/l, [02]=1 mol/l, [H20]=1 mol/l boisa, xloming mu-
vozanat konsentratsiyasini (mol/l) toping.
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A) 2;B) 4;C)s; D) 12

Yechish:

4HC1 + 0 2= 2H + 2CL>

Xloming muvozanat konsentratsiyasini x bilan bel-

gilab, muvozanat konstantasi formulasi yordamida uning
giymatini hisoblash mumkin:

K =M M .
[aa]* [o2] ~

_ I2-x2.

4 ze2ll8
24.1
X2=64,
x =464 =8mol//.(C javob to‘g‘ri).

6-misol. Ushbu A+B<»2C reaksiyadagi A va B
moddalarning dastlabki konsentratsiyalari 0,5 va o,7
mol/l ga, reaksiyaning muvozanat konstantasi 50 ga teng
boisa, ularning muvozanat holatidagi konsentratsiya-
larini aniglang.

A) 0,44; 0,86; B) 0,06; 0,26;

C) 0,12; 0,88; D) 0,16; 0,26.

Yechish:

Reaksiya tenglamasi asosida unda ishtirok etgan
konsentratsiyani x bilan belgilasak, muvozanat konsen-

tratsiyalami quyidagicha belgilash mumkin:

[A]=Ca xa=0,5-x; [B]=Cb- xb=0,7-x;
[C]=Cc-xc=0+2x=2x.
Belgilanganlami muvozanat konstantasi formulasiga

go‘yib, x ning giymatini aniglaymiz:
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50=

(U5-X)-(0,7-X) XZ-1,ZIm: +U,db;
50x2- 60x +17,5 =4x2;
46x2- 60n:+17,5=0.

Hosil boigan kvadrat tenglamadan diskriminant
usulida X va x2 lami aniglaymiz:

60+ V(-60)2- 446175 _ 60+ 19,5

x, = 22120 0 4amorh;
1 92
, - 50+195_ O(\E%gf‘ mol }]/1
2 92

x2ning giymati masalani ganoatlantirmaydi. Chunki,
X ning giymati 0,5 dan ortmasligi kerak. Endi A va B
moddalarning boshlangich konsentratsiyalarini anig-
laymiz:

[A]=0,5-0,44=0,06 mol/l; [B]=0,7-0,44=0,26 mol/l.
(B javob to‘g‘ri).

1C.3. Muvozanatning siljishi, Le-Shatelye prinsipi

Kimyoviy muvozanat fagat o°‘zgarmas sharoitda
saglanib turadi. Reaksiyaga kirishuvchi komponentlar-
ning konsentratsiyasi, reaksion sistema harorati, bosimi.
hajmi o‘zgarsa, mavjud kimyoviy muvozanat buzilib
yangi muvozanat holat yuzaga keladi. Ushbu holatda
reaksion sistemadagi komponentlaming muvozanat kon-
sentratsiyalari yangi giymatlarga ega boiadi
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Sharoit o‘zgarishi bilan reaksion sistema kompo-
nentlari muvozanat konsentratsiyasining o°‘zgarishi mu-
vozanatning siljishi deyiladi. Muvozanatning siljishi
1884-yilda ta’riflangan umumiy qoidaga - Le-Shatelye
prinsipiga bo‘ysunadi. Le-Shatelye prinsipi quyidagicha
ta’riflanadi:

4 Muvozanat holatida turgan sistemada biror bir
omil (masalan: harorat, bosim yoki konsentratsiya)
0°‘zgartirilsa, sistemaning muvozanati shu omil ta’sirini
kamaytiruvchi reaksiya tomanga siljiydi.

Konsentratsiya o‘zgarishining kimyoviy muvoza-
natga ta’siri. Reaksiyaga kirishuvchi moddalardan bi-
nning konsentratsiyasi ortganda, muvozanat shu modda
konsentratsiyasining kamayishiga olib keladigan reaksi-
ya tomonga siljiydi. Aksincha, reaksiyada gatnashuvchi
moddalardan birining konsentratsiyasi kamayganda,
muvozanat shu modda hosil boiadigan reaksiya tomon-
ga siljiydi. Buni ushbu reaksiya misolida ko‘rib
chigamiz:

CO + H20(bW) = CO2 + Ha.

Agar CO yoki H2 ning konsentratsiyasi oshirilsa,
to‘g‘n reaksiya tezligi ortadi. Natijada kimyoviy mu-
vozanat buziladi (ui*u2- Muvozanat gayta garor topishi
uchun u2 ortib, VA kamaya boshlaydi. Maium vaqtdan
so‘ng Ul=u2 holat yuzaga keladi. C02va H2 laming mu-
vozanat konsentratsiyalari oldingi holatdagiga garaganda
ortadi. Umumiy ko ‘rinishda muvozanat o ‘ngga siljiydi.

C02yoki H2 konsentratsiyasi oshirilsa, aksincha ho-
lat yuzaga keladi va muvozanat chapga siljiydi. CO yoki
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H20 ning konsentratsiyasi kamaytirilganda ham mu-
vozanat chapga siljiydi.

Harorat o‘zgarishining ta’siri. Le-Shatelye prin-
sipiga muvofigq, harorat ko‘tarilganda muvozanat en-
dotermik reaksiya (ya’ni issiglik yutilishi bilan boradi-
gan reaksiya) tomonga siljiydi. Harorat pasaytirilsa, mu-
vozanat ekzotermik reaksiya (ya’ni issiglik chiqgarishi
bilan boradigan reaksiya) tomonga siljiydi. Masalan:

N204 <> 2NO02 -55kJ
rangsiz go‘ng‘ir

Bu reaksiyada harorat oshirilsa, muvozanat o°‘ng
tomon, ya’ni N02ning hosil bo‘lish reaksiyasi tomoniga
siljiydi. Aksincha, harorat pasaytirilsa, muvozanat chap
tomon, ya’ni N20 4 ni hosil bo‘lish reaksiyasi tomoniga
siljiydi.

Bosim o‘zgarishining ta’siri. Sistemada gaz
moddalari ishtirok etsa, bosimning o‘zgarishi muvoza-
natga katta ta’sir ko‘rsatadi, chunki bosimning o‘zgarishi
konsentratsiyaning o°‘zgarishi demakdir. Le-Shatelye
prinsipiga muvofig bosimning ortishi, muvozanatni gaz
aralashmasidagi molekulalar umumiy sonining kama-
yishiga olib keladigan reaksiya tomonga siljitadi. Faqat
shundagina sistemaning bosimi kamayadi. Aksincha,
bosim kamaytirilsa, muvozanat gaz molekulalarining
umumiy sonining ortishiga sabab bo‘ladigan reaksiya
tomonga siljiydi. Masalan:

2N02<>ND 4

Bu reaksiyada ikki molekula azot (1) oksiddan fagat
bir molekula azot (1) oksidi dimeri hosil boiadi. Bun-
da molekulalar soni kamaygani uchun bosimning
ko‘tarilishi reaksiya muvozanatini o‘ngga - dimerlanish

Kr, - .

tomoniga siljitadi. Natijada N02 miqdori kamayadi,
jsf20 4 molekulalari soni ortadi, gazlar aralashmasining
go‘ng‘ir rangi yo‘gola boradi (10.2.-rasm). Aksincha,
bosim kamayganda, muvozanat chapga - parchalanish
tomoniga siljiydi va NO02 ko‘paygani uchun reaksion
sistemaning qo‘ng‘ir rangi kuchayadi:

2no?2 n,04

b

10.2.-rasm. Bosim o'zgarishining
kimyoviy muvozanatga ta siri.

Hajm o°‘zgarishining muvozanatga ta’siri. Hajm
bosimga teskari proporsional boigani uchun hajm ort-
ganda kimyoviy muvozanat gazlar ko‘p hosil boiadigan
reaksiya tomonga, hajm kamaytirilganda esa muvozanat
gazlar migdori kam tomonga siljiydi.

Gaz moddalarning umumiy miqdori o0‘zgarmaydigan
jarayonlarda bosim va hajmning o‘zgarishi muvozanatga
ta’sir ko ‘rsatmaydi.
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Kimyoviy muvozanat qonunlarini o°‘rganish kim-
yoviy reaksiyalami boshqgarishda va reaksiya mah-
sulotlarining unumini oshirishda katta ahamiyat kasb
etadi.

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. Quyidagi  sistemada  A+B <<>C+D
tenglamadagi tartibda yozilgan moddalar konsentratsiya-
lari (mol/l) 8; 3; 2; 12 bo‘lgan. Muvozanat holatidagi
sistemadan C moddadan 2 mol/l chiqgarib yuborilgan. A
va D laming yangi konsentratsiyalarini hisoblang.

A) 6,96; 13,04; B) 6,67; 13,33;

C) 7,09; 12,91; D) 5,87; 14,25.

Yechish:

Boshlang‘ich muvozanat holatidagi sistemaning
muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

[A]-[B] 8-3 1

Sistemadan C modda chigarib yuborilsa, uning kon-
sentratsiyasi 0 ga teng bo‘lib goladi. Le-Shatelye prin-
sipiga. muvofig C moddaning konsentratsiyasi ka-
maytirilsa, muvozanat uning konsentratsiyasini oshirish,
ya’ni C va D moddalarning hosil boiishi tomoniga silji-
ydi. Natijada A va B moddalarning konsentratsiyasi ka-
mayadi. Ularning yangi muvozanat konsentratsiyalarini
quyidagi sxema asosida hisoblash mumkin:
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A + B «® C + D

ni 1 1 1 1
Ci 8 3 2-2=0 12
Xi XAEX; xB=x; Xc=x; xDex;
[i] 8-X; 3-X; 0+x; 12+x;

Oxirgi gatorda moddalarning yangi muvozanat ho-
latdagi konsentratsiyalari ko‘rsatilgan. Muvozanat kon-
stantasi 0‘zgarmas giymat ekanligini yodda tutgan holda
yangi muvozanat konsentratsiyalar qiymatlarini mu-
vozanat konstantasi formulasiga qo‘yib, x giymatini
hisoblab topamiz:

K _I[C]ID] jo(12+x) N \2x+X2

M [A] [B] "(8-%x)-(3-x)" j@-11x+24_ "~

12n:+ 12 =x2- 1be+ 24 «
2n:+11n=23m = 244

Endi A va D moddalarning muvozanat konsen-
tratsiyalarini hisoblaymiz:

[A]=8-1,04=6,94 mol/l; [D]=12+1,04=13,04 mol/l.
(A javob to‘g‘ri).

2-misol. Muvozanat holatidagi sistemada
A+B <<>C+D tenglamadagi yozilish tartibda moddalar-
ning konsentratsiyalari (mol/l) 6; 2; 4 va 3 ga teng.
Sistemaga B moddadan 4 mol/l qo‘shilgandan keyin, B
va C laming yangi holatdagi muvozanat konsentratsiya-
larini hisoblang.

A) 0,74; 5,26; B) 4,74; 5,26;

C) 0,74; 2,74; D) 4,63; 5,37.

Yechish:
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Usbu misol ham yugorida Kkeltirilgan sxema
bo‘yicha yechiladi, fagat bu yerda B modda qo‘shilishini
hisobga olish kerak:

[CI[D] 4-3 _

1
"™ IAL.[B] 6-2
A + B <> C + D
ni 1 I I 1
G 6 2+4 4 3
X, XAEX; xB=x; XC=X; X=X
[i] 6-X; 6-X; 4+X; 3+X;

K [CHD] (4+x)*@B+x) 12+7x+X
M [A\-[B] (6-X)*(6-x) 36-12Xx +x2
12+7x+x2=36-12x+x2;
7TX+12x=36-12;
19x=24;
x=24/19=J 26.
B va C laming yangi holatdagi muvozanat konsen-
tratsiyalari:
[B]=6-x=6-1,26=4,74; [C]=4+x=4+1,26=5,26.
(B javob to‘g‘ri).
3-misol. Tenglamasi H2+l2<->HI bo‘lgan reaksi-
yaning 450 °C da muvozanat konstantasi 50 ga teng.
Migdori 5 mol bo‘lgan yodning 90 % miqdori vodorod
yodidga aylanishi uchun necha mol vodorod olish kerak?
A) 0,36; B) 4,5; C) 4,86; D) 7,74.
Yechish:
a) Birinchi navbatda reaksiya sxemasiga koef-
fitsiyent go‘yib tenglamani tuzamiz:
H2(g)+h @<»2H @©;

b) uning muvozanat konstantasi: KM= ----------- ;
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d) agar reaksion sistemaning hajmini 1 / deb gabul
gilsak, u holda berilgan va topilishi kerak boigan
moddalar migdorlari konsentratsiyalarga son jihatdan
teng boiib, masalani yechish osonlashadi. Bundan ke-
yingi shunga o'xshash holatlarda aynan shunday yoi
tutishni tavsiya etamiz. Reaksiya boshlanishidan oldin
vodorod yodidning konsentratsiyasi nolga teng boiadi.
Test savoliga javobni topish uchun 1- va 2-misollaming
yechimida foydalanilgan sxemani goilaymiz:

+ I%n)
D 1 2
Ci CH=y 5 0
Xi XH=X, =45 50,9=4,5 =Ixh=452=9
[i] [H2]=y-4,5 [12=0,5 [H1]=0+9=9

e) olingan natijalami muvozanat konstantasi formu-
lasiga qo‘yib vodorodning boshlangich migdori vy
giymatini hisoblaymiz:

K W ? 92 8l sp-
W [A2]-[/1 (a~-4,5)-0,5 0,5%-2,25 ’
50(0,5y-2,25)=81,;
25y-112,5=81;
25y=81+l 12,5=193,5;
y=193,5/25=7,74. (D javob to‘g‘ri).

10.4. Eritma muvozanati
Kuchsiz elektrolitlar eritmalarida anion, kation va

dissotsilanmagan molekulalar orasida maium mu-
M>zanat qaror topadi. Demak, ular uchun massalar ta’siri



gonunidan foydalanish mumkin. Masalan, ammoniy
gidroksidning dissotsilanish tenglamasi quyidagicha:
nhdoh <»Na,++ OH*

Muvozanat garor topgan vaqtda massalar ta’siri
gonuniga binoan dissotsilanish konstantasi quyidagicha
ifodalanadi:

_[m/;]1.[o/r]
D |rh,oh]

Bu yerda [NH4+] va [OFT] - mos ravishda ammoniy
va gidroksid ionlarining muvozanat konsentratsiyalari;
[NH4sOH] - dissotsilanmagan ammoniy gidroksidning
muvozanat konsentratsiyasi; KD - asosning dissotsila-
nish konstantasi.

Agar umumiy eritilgan asos konsentratsiyasi C mol/I
bo‘lsa, u holda tegishli ion va molekulalaming mu-
vozanat konsentratsiyalarini quyidagicha ifodalash
mumkin:

C-Ca Ca Ca

NHAOH<ANH/+OfT

Asosning dissotsilanish konstantasining matematik
ifodasi esa quyidagi ko ‘rinishga keladi:
Ca Ca_ Ca2 Caz
D~ C-Ca ~C(l-a)~ \-a
Bu tenglama Ostvaldning Suyultirish gonunining
matematik ifodasi boiib, uning yordamida dissotsilanish
konstantasi giymati maium boigan hollarda dissotsila-
nish darajasini hisoblash mumkin.
Kuchsiz elektrolitlaming dissotsilanish konstantasi-
ga konsentratsiya o ‘zgarishi ta’sir ko‘rsatmaydi. U fagat
haroratga bogiiq boiadi.
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Agar elektVolit juda kuchsiz bo‘lib, dissotsilanish da-
rajasi Kichik giymatni gabul qgilsa, Suyultirish gonuning
matematik ifodasi quyidagicha ko ‘rinish oladi:

1 KD=Caz2

Bundan dissotsilanish darajasini ham aniglash mum-

kin:

a-.

Kuchsiz elektrolit bo‘lgan kislotalaming dissotsila-
nish konstantasi Kabilan, asoslaming dissotsilanish kon-
staiitasi esa Kb bilan belgilanadi. Dissotsilanish konstan-
tasining giymati gancha katta boisa, elektrolitning dis-
sotsilanishi shuncha oson sodir boiadi va u kuchli
elektrolit boiadi. Masalan, nitrit kislota HN 02 ning dis-
sotsilanish konstantasi (Ka=41i0'4) sianid kislota HCN
ning dissotsilanish konstantasi (Ka=7,2-1010) dan katta.
Shuning uchun HNO2 HCN ga nisbatan kuchli kislota-
dir. ~ Shuningdek, ammoniy gidroksid NH40OH
(Kb=1,79i0"9 anilin CeHsNH2 (Kb=3,82 10'1) ga nis-
batan kuchli asos.

Ko‘p negizli kuchsiz elektrolitlar bosgichma-
bosgich dissotsilanib, har bir bosgich muvozanati alo-
hida ifodalanadi. Masalan, H3POa4 ning dissotsilanishi
quyidagicha:

H3P04 <»-H++ H2P 04

* M to ]
[H,POt\
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HP04~H ++ HP042-

K = [« Y PSH] = 6 34 10

HP042' <mmr++ POI

= ] 5. 108

[HP02 |

Mavzuga doir test savollari va nlarning yechimlari

1-misol. Agar HCN ning dissotsilanish konstantasi
7,2-10'0boisa, 0,1 M li HCN eritmasidagi vodorod ion-
larining konsentratsiyasini aniglang:

A) 1,7-107, B) 8,5-10 ; C) 2-K0'10 D) 1-107.

Yechish:

Dissotsilanish jarayoni quyidagi tenglama asosida
sodir boiadi:

HCN <>H++ CK~

Suyultirish gonuniga muvofiq dissotsilanish dara-

jasini aniglaymiz:

1C i 01

Vodorod ionining konsentratsiyasi:

[h ]=C-a =0,1-85+10-56=85-106

2-misol. 0,1 M li NH40H eritmasining pH giymatini
hisoblang (Kb=1,76 10'5).

A) 2,88; B) 11,12; C) 10,10; D) 9,76.

Yechish:

NH40H ning dissotsilanish tenglamasi quyidagicha:

NH40H <>NH4++ OH-
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Uning dissotsilanish konstantasidan foydalanib
dissotsilanish darajasini hisoblaymiz:

[1,76-10-5
C M o

Dissotsilanish darajasi giymati yordamida OH ion-
larining konsentratsiyasini hisoblash mumkin:

[OH-]=aC =1,33-10“2-0,1 = 1,330 -3 mol/l.
pOH giymati: pOH =-/g[OH~] =-1g 1,33m0-3 = 2,88;
pH giymati: pH= \A-pOH= 14-2,88 =11,12

(B javob to‘g‘ri).



11-BOB. OKSIDLANISH-QAYTARILISH
JARAYONLARI

11.1. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining mohiyati.
Juda ko‘p kimyoviy reaksiyalarda moddalar tarkibidagi
elementlaming oksidlanish darajasi o°‘zgaradi. Masalan,

Zn° + Cu#2S04 = Zn+H1S04 + Cu®;
/n°® -2e~ =7Zn+2;

Cu+ +2e~ = Cu°.

Elektronlaming bir atomdan ikkinchi atomga
o‘tishi natijasida elementlaming oksidlanish darajasi
0°‘zgaradigan reaksiyalar oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalari deyiladi.

Oddiy moddalarda atomlar elektroneytral bo°‘lgani
uchun ulaming oksidlanish darajasi nolga teng deb gabul
gilingan.

Neytral atomlar elektron yo‘qgotishi natijasida mus-
bat zaryadlangan ionga aylanadi va nechta elektron ber-
gan bo‘lsa o‘shancha musbat oksidlanish darajasi
namoyon giladi.

«i- Zarrachalaming elektron berish jarayoni oksid-
lanish deyiladi.

Masalan:
Al°- 3e' —J13



Cno- 2¢ -* Cun?2.

Atomlar elektron biriktirib olsa manfiy zaryadlangan
ionga aylanadi. Bunda atom nechta elektron gabul gilgan
bo’lsa, uning oksidlanish darajasi shuncha manfiy
boiadi.

4» Zarrachaning elektron biriktirib olish jarayoni
gaytarilish deyiladi.
Masalan:
Cl2 +2é=2Cr;
S°+2e=S-2

Elektron bergan zarracha qaytaruvchi, elektron bi-
riktirib olgan zarracha esa oksidlovchi deb ataladi.

Fagat neytral atomlar emas, balki ionlar ham
elektron biriktirishi yoki berishi mumkin:

Fews+e =Fex (qaytarilish)
S2~2e =§° (oksidlanish)

Qaytaruvchi elektron berganligi sababli, uning
oksidlanish darajasi giymati ortadi. Oksidlovchi elektron
biriktirib olish tufayli uning oksidlanish darajasi gqiymati
kamayadi. Masalan:

Pb® +2AgNO0s =Pb(NO03 2 +2Ag°;
Pb°-2e =Pb+2 (Pbo - gaytaruvchi, oksidlanadi);
2Ag +2e =2Ag° (Ag+- oksidlovchi, gaytariladi).
Demak, oksidlanish-gaytarilish jarayonlari bir-biriga
Uzviy bogiig boigan jarayonlardir.
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11.2. Oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalarining quyidagi
turlari ma’lum:

1. Molekulalararo oksidlanish-gaytarilish reaksiya-
lari.

2. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksi-
yalari.

3. Disproporsiyalanish reaksiyalari.
4. Sinproporsiyalanish reaksiyalari.

Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari-
da oksidlovchi element bir modda tarkibida, gaytaruvchi
element esa boshga molekulada boiadi:

Ni+D + C+D =Ni°+C402;
Ni+2 +2e =Ni° {Ni+2 oksidlovchi);
C+2- 2e =C 4 (C+2- gaytaruvchi).

Ichki molekulyar oksidlanish-gaytarilish reaksiyala-
rida bir molekula tarkibidagi turli elementlar oksidlovchi
va gaytaruvchi boiadi:

2KCl+40; 2 =2KCI +302°;
2 Clis+6é =2CI'1 (Clss- oksidlovchi);
202- 4€ =02° (O2- gaytaruvchi).

Disproporsiyalanish reaksiyalarida bitta molekulada
bir elementning o°‘zi ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi
vazifasini bajaradi:
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2HN*30 2=H1\Ps0 3+ N+20 +H20
N"3-2e =N= (N*3 gaytaruvchi);
N+3+ 2e = N® (IT3 oksidlovchi).

Sinproporsiyalanish reaksiyalarida oksidlanish da-
rajalari har xil boigan bir turdagi element oksidlanib va
gaytarilib, natijada bir xil oksidlanish darajasiga eri-
shadi.

ArHN*Y 3=NHD+2HD;
N-s~4e =N-~1 (N=- oksidlovchi);
i ts+ 4e~=Dbtl(Ns- gaytaruvchi).

11.3. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
tenglamalarini tuzish

Oksidlanish-gaytarilsh  reaksiyalarida elektronlar
gaytaruvchidan oksidlovchiga o‘tadi. Bunda gaytaruvchi
bergan elektronlaming umumiy soni oksidlovchi gabul
gilgan elektronlaming umumiy soniga teng boiishi
shart.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini
ikki usulda tuzish mumkin.

1. Elektron balans usuli.
2. Yarim reaksiyalar (ion elektron) usuli.

1-usul. Quyida oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari
tenglamalarini tuzishning elektron balans usulini Al bilan
CuCl2 orasidagi reaksiyani tenglashtirish misolida ko ‘rib
chigamiz.

1 Reaksiya sxemasini (koeffitsiyentlarsiz) tuzamiz.
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Al + CuCl2 —-AICI3 + Cn.

2. Har qaysi modda formulasida elementlaming
oksidlanish darajasi o°‘zgarganini aniglaymiz, shu yoi
bilan gaysi modda oksidlovchi va gaysi modda gayta-
ruvchi ekanligini aniglab olamiz:

Al° + Cu2Clz =Al+Cls + Cu°.

Reaksiya sxemasidan ko‘rinib turibdiki, Al ning
oksidlanish darajasi 0 dan +3 gacha ortdi. Cu ning oksid-
lanish darajasi esa +2 dan 0 gacha kamaydi. Demak, Al
gaytaruvchi, chunki Al atomi elektron berdi. CuClz esa
oksidlovchidir, chunki Cu+ ioni elektron biriktirib oldi.

3. Oksidlanish va gaytarish jarayonlarini ifodalaydi-
gan elektron tenglamalar tuzamiz:

Al°-3é=AT3
Cu+2+2e =Cu°®

Eng kichik ko‘paytuvchi qoidasiga ko ‘ra oksidlovchi
hamda gaytamvchi shu bilan birga reaksiya natijasida
hosil boigan mahsulotlar uchun koeffitsiyent tanlaymiz,
bunda gaytamvchi yo‘gotgan elektronlar soni oksid-
lovchi gabul gilgan elektronlar soniga teng boiishi lo-

zimligini nazarda tutamiz. Masalan:
gaytaruvchi Al - 3e' —=AI&3 3 oksidlanish

6
oksidlovchi Cu+2+ 2e'—>Cu°® 2 gaytarilish

Topilgan koeffitsiyentlarini tegishli moddalar for-
mulalari oldiga qo‘yib, sxemadan reaksiya tenglamasiga
0‘tamiz:

2Alo0 + 3CuCl2 =2AIC1s + 3Cu.
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2-usul. Elektron-ionli (yarim reaksiyalar) usuli.

Bu usul ion yoki molekulalaming reaksiyada ganday
o°‘zgarishlarga uchrashini ko‘rsatuvchi ionli tenglamalar
(yarim reaksiyalar tenglamalari)ni tuzish va bu tengla-
malami bitta molekulyar oksidlanish-gaytarilish tengla-
masiga birlashtirishdan iborat. Quyidagi reaksiyaga
elektron-ionli usul yordamida koeffitsiyentlar tanlashni
Ko ‘rib chigamiz:

NaBr + KMn0s + HO —Mn0:2 + Br2 + KOH + NaOH.

Bu reaksiyada bromid va permanganat ionlari
0°‘zgarishga uchraydi:

Br~ —=Br2;

Mn0s —=Mn02
Bromid ionining oksidlanish va permanganat io-
nining qaytarilish yarim reaksiyalari tenglamalari tuzila-
di. 1 mol Brz2 ning 2 mol Br~ iondan hosil boiishini
hisobga olib, birinchi yarim reaksiyaning tenglamasi
(bromid ionining oksidlanishi) yoziladi:
2Br~- 2e =Brn
1 mol MnO04 ionning 1 mol Mn0:2 ga qaytarilishida :
mol atomar kislorod 2 mol suv bilan (neytral muhitda)
bogianib, 4 mol OH ionlami hosil giladi. Zaryadlar
tengligini hisobga olib, ikkinchi yarim reaksiya (per-
manganat ionining gaytarilishi) tenglamasi yoziladi:
MnOs +2H20 +3& =Mn0z + 40H
Berilgan va Dbiriktirilgan elektronlar soni teng
boiganligiga garab eng kichik umumiy boiinuvchi topi-
ladi. Bu boiinuvchi 6 ga teng boiganligi uchun gayta-
ruvchining yarim reaksiyasidagi ion, molekula va elek-
tronlar 3 koeffitsiyentga ko‘paytiriladi va oksidlovchi-
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ning yarim reaksiyalarini ham 2 Kkoeffitsiyentga
ko‘paytirib, gaytaruvchi yarim reaksiyalarining chap va
0°‘ng qismlari qgo‘shiladi:

2Br'' - 2e' —»Br?

Mn04+ 2HD + 3e -» MnP2+ 4QH-~
6Br~+ 2Mn04"'+ 4H20 —2Mn02+ 3Br2+80bl
Reaksiyada o‘zgarmay qoladigan kaliy va natriy ka-
tionlarini hisobga olgan holda oksidlanish-gaytarilish
reaksiyasining molekulyar tenglamasi yoziladi:

6NaBr+2KMn04+4H2D = Mn02+3Br+2K0H+6Na0H.

11.4. Oksidlovchilar va qaytaruvchilar

* Tarkibida gaytariluvchi element bo‘lgan modda-
lar oksidlovchilar, oksidlanuvchi elementi bo‘lgan
moddalar gaytaruvchilar deyiladi.

Oksidlovchilar tarkibidagi element o‘z oksidlanish
darajasini pasaytiradi, gaytaruvchilar tarkibidagi element
0°‘z oksidlanish darajasini oshiradi.

Muhim oksidlovchilar:

1. Oddiy moddalar (davriy jadvalning o‘ng yuqori
gismidagi metallmaslar): F2 Cl2 Br2,J2 02 S.

Kimyoviy reaksiyada bu moddalar elektronlar bi-
riktirib olib, manfiy zaryadlangan zarrachalami hosil qi-
ladi:

F.,Cr,Bf,J',02,S2.

2. Kislorodli kislotalar (H2S04, bfN03va boshgalar)

va ularning tuzlari: KMnO04 (kaliy permanganat),
K2Cr20 7 (kaliy bixromat); xlorning kislorodli kislotalari
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(HCHO, HCHO3 HCHO4) va ularning tuzlari (gipo-
xloritlar, xloratlar va perxloratlar ); ba’zi kislotalaming
angidridlari, masalan, CKO3 (xrom (V1) - oksid), Mn20 7
(marganes (VII)- oksid), 0 3 (ozon), H2 2 (vodorod per-
oksid), metallaming peroksidlari (Na2 2 Ca02 va
boshgalar.

3. Metallaming yuqori oksidlanish darajasiga ega

boigan ionlari, masalan Fe3+, Au3t, Cu2+, Sn4+.
Muhim qaytaruvchilar:

1. Metallar, aynigsa ishgoriy metallar (Li, Na, K va
boshqalar) va ishqoriy-yer metallari (Ca, Sr, Ba).

2. Vodorod, uglerod (koks), uglerod (II) oksid
(CO).

3. Kislorodsiz kislotalar va ularning tuzlari: tar-
kibidagi vodorod ioni H' boigan gidridlar (NaH, KH,
CaH2va boshqalar).

Ba’zi moddalar sharoitga garab ham oksidlovchi,
ham qaytaruvchi vazifasini bajarishi mumkin (masalan,
HNO02,H2S03).

11.5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga
muhitning ta’siri

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida eritma muhiti
muhim ahamiyatga ega. Mubhitning ta’siri masalan,
KMnO04 ning qaytarilish jarayonida yaqgol namoyon
boiadi. Kislotali muhitda Mn04* ion Mn 2 iongacha,
neytral muhitda M n02 gacha, ishqoriy muhitda Mn042
(yashil rang) iongacha gaytariladi. KMn04 ning kislotali
muhitda gaytarilishi:
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+7 +3 +2 +5
KMn04 + NaNQ2 + H2S04- MnS04 + NaN03+ K2504 +H20

Mn+7 +5¢' Mn 2 5 2
10
N+43- 2e N 2 5

2KMn04 +5NaN02 + 3H2S04—» 2MnS04 + 5NaN 03 + K2504 +3H20
KMn04ning neytral muhitda gaytarilishi:

+7 +3 +4 +5
KMn04 + NaN02 + H20 Mn02| + NaNO, + KOH
Mn+7 +3¢" Mn™4 3 2
N+3 Ze, N,+5

2KMn04 + 3NaN02+ H20—» 2Mn02| + 3NaN03+ 2KOH
Kaliy permanganatning ishqoriy muhitda qaytarilishi:

+7 +3 16 15
KMn04 + NaN02 + KOH K2Mn04 + NaN03 + H20
Mn* +€" —p» Mnt6 1 ) 2

N+3 2 — Nis 2 1

2KMn04 + NaN02 + 2ZKOH—» 2K2Mn04 + NaN03+ H2 .

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. Cu+HNO03—Cu(N032+NO2H2 tengla-
madagi oksidlovchi va gaytaruvchining koeffitsiyent-
larini toping.

A) 2,8; B) 1,4; C) 2,4; D) 16.

Yechish:

Reaksiya tenglamasini yozib har bir elementning
oksidlanish darajalarini aniglaymiz:

Cu®+ HIN+0 32 CutN+Q 232+ N+H0"2+ H+D '2
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Bu yerda Cuu atomi 2 ta elektron berib, Cu+2 ioni
hosil qilib, oksidlanadi. N+s esa 1ta elektron gabul qilib,
N44 gacha qaytariladi. Bu ikki jarayonni elektron balans

usulida yozib, koeffitsiyentlami aniq aymiz:
gaytaruvchi Cu -2e —aCu oksidlanish

oksidlovchi  N+5+le —» qaytarilish

Olingan koeffitsiyentlami tenglamaga go‘yib reaksi-

yani tenglaymiz:
Cu + 4HN03—>Cu(N 032+ 2N 02+ 2HX.

HNO3- oksidlovchi, uning oldidagi koeffitsiyent 4;

Cu - gaytaruvchi, uning oldidagi koeffitsiyent 1.

(B javob to‘g*ri).

2-misol. Apatitdan fosfor olish reaksiyasi

Ca3(P04H2C+SiO2*CaSi03+P+CO

tenglamasining koeffitsiyentlar yig‘indisini hisoblang.

A) 14; B) 16; C) 17; D) 19.

Yechish:

Barcha elementlaming oksidlanish darajalari anigla-
nadi:
CaR3P) 292+ C° + Si+) '2- CatSi+0 2B+ P°+ C+D0'2

Oksidlovchi va qaytaruvchilami aniglab, elektron
balans sxemasini tuzamiz:

qaytaruvchi C°-2e 2 2 5 oksidlanish

10
oksidlovchi P +5e —»P 5 2 (Qaytarilish
Olingan koeffitsiyentlami tenglamaga go‘yamiz:
Ca3(P042+ 5C + 3Si02 3CaSi03+ 2P + 5CO

Jami koeffitsiyentlar yig‘indisini hisoblaymiz:

1+5+3+3+2+5=19. (D javob to‘g‘ri).

3-misol. Quyidagi reaksiyada gatnashgan modda-
laming koeffitsiyentlar yig‘indisini toping.

Cu2S+HNO3"Cu(N032+NO+H2S04+. ..



A) 52; B) 48; C) 27; D) 26.
Yechish:
Reaksiya tenglamasini yarim ionli reaksiyalar usu-

lida tugallab tenglaymiz:

Cu+-2e —»2Cu+2 2
10 3 oksidlanish

gaytaruvchi
S'2+ 4H2 - 8¢ —«S042 + 8H+ 8

30

oksidlovchi NO3 +4H++ 3e —>NO + 2H:0 3 3 10 qaytarilish

Yarim reaksiyalami koeffitsiyentlarga ko‘paytirgan

holatda birlashtiramiz:
6Cu++ 352+ IONG:"'+ 12HD +40H+— 6Cu2+ 3S042 + 24H' +m
+IONO +20HD
Tenglamaning ikki tomonidagi bir xil moddalarni
gisqartiramiz:
6 Cu++ 3S2+ IONCV + 16H+-+ 6 Cu+2 + 3S042 +
+ IONO + sH20
lonli tenglama uchun yetishmayotgan H+ va NOs
ionlari qo‘shilib, molekulyar tenglama hosil gilish mum-
Kin:
s Cu++ 352+ 10NO3-+ 16H+ 6Cu+2+ 35042 +
+ IONO + 8H20
+

12NO03-+ 6 H+-> 12N03"' + 6 H+

s Cu++ 3S2+ 22N03* + 22H+ 6Cu+2 +12N03-+
+6H++ 35042 + IONO + 8H20
3Cu2S+22HN03—+6Cu(N032+ 10NO+3H2S04 + 8H:20.

Koeffitsiyentlar yig‘indisi: 3+22+6+10+3+8=52 ga
teng. (A javob to‘g‘ri).

4-misol. Qisqga tenglamasi keltirilgan kislotali mu-
hitda boradigan reaksiyada suv oldidagi koeffitsiyent

nechaga teng?
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Mno: +r Mn2++/,
A) 2: B) 3; C) 5; D) 10.
Yechish:

Reaksiya tenglamasini yarim ionli reaksiyalar usu-

lida tugallab tenglaymiz:
gaytaruvchi 21 - 2e —»J2 2 5 oksidlanish
10

oksidlovchi M n04 + 8H++ 5e —*Mn+2+ 4H20 § 2 qaytarilish

Yarim reaksiyalami koeffitsiyentlarga ko ‘paytirgan

holatda birlashtiramiz:
2Mn04'+ 16H++10 — 2Mn+2 +5J2 + 8H2

Tenglamada suvning oldidagi koeffitsiyent & ga teng
(C javob to‘g‘ri).

5-misol. Quyidagi reaksiya tenglamasini tugallang
va koeffitsiyentlar yig‘indisini hisoblang:

PH3+KMn04+H2S04->H3P 04+...+...+....

A) 48; B) 52; C) 54; D) 55.

Yechish:

Reaksiya tenglamasini yarim ionli reaksiyalar usu-

lida tugallab tenglaymiz:

gaytaruvchi PH3+ 4H2 - 8e —>P 043"+ 11H* oksidlanish
40

oksidlovchi M n04 + 8H++ 5e — Mn+2+ 4H2 | qaytarilish

.Yarim reaksiyalami koeffitsiyentlarga ko‘paytirgan
holatda birlashtiramiz:
8Mn04" + 64H++ 5PH3 + 20H2 -> s Mn+2 + 5P043~+
+ 55H++ 32H20
Tenglamaning ikki tomonidagi bir xil moddalarni
gisgartiramiz:
8Mn04-+ 9H++ 5PH3 -» e Mn+2 + 5P043* + 12HXD
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lonli tenglama uchun yetishmayotgan K+ H+ va
S042-ionlari qo‘shilib, molekulyar tenglama hosil gilish
mumkin:

8Mn04+ 9H++ 5PH3 — s Mn+2 + 5P043 + 12H20
+

sK++ S042 + H+-> s K++ S04 + H+

8K+H8Mn04~+24H+12S042 + 5PH3 -»» g Mn+2 + s K++
+ 12S042 + 5P043 + 5H++ 12HD
8KMn0s + 12H2S04 + 5PH3 -» 8MnS04 + 4K2S04 +
+5H3P 04 + 12H20.
Koeffitsiyentlar yig‘indisi: 8+12+5+8+4+5+12=54
gateng. (C javob to‘g‘ri.)
6-misol. 79 g kaliy permanganat sulfat kislota
ishtirokida Na2C204 bilan reaksiyaga Kirishganda,
gancha hajm (1, 27 °C va 100 kPa) karbonat angidrid
hosil boiadi?
A) 56; B) 60,8; C) 44,8; D) 62,4.
Yechish:
Reaksiya tenglamasini tuzamiz:
Na2C204 + KMn04 + H2S04 -» Na2S04 + K2S04 +
+ MnS0s+ C02+ H2
Elektron balans usulida reaksiyani tenglaymiz:

gaytaruvchi C+®- 2e —»2C+ 2 5 oksidlanish
10
oksidlovchi Mn+7+ 5e —»Mn+Z 5 2 qaytarilish
24—»5Na2S 04+K2S 04+
+2MnS04+10C0O2+8H20

Reaksiya tenglamasi bo‘yicha proporsiya tuzamiz:
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2158 g KMnO0a4 reaksiyaga kirishganda 10-22,4 1 (n.sh)
CO02 ajralib chigsa,

79 g KMnO0a4 reaksiyaga kirishganda  x 1(n.sh) CO02
ajralib chigadi.

x =56 I (n.sh).

Berilgan sharoitdagi hajmni hisoblaymiz:

y Root  101,325-56-300

PTn 100-273
to‘g‘ri.)

7-misol. Quyidagi qisqartirilgan ionli reaksiya
tenglamasidagi o‘ng va chap tomonlar koeffitsiyentlari-
ning ayirmasi giymatini toping:

{Cr[CO(NH2)2]6 }4[Cr(CNye13+ Mn(V + H+  Cr.0 72 +
1. + C02+NO03'+ Mn2+
A)148; B) 158; C)618; D) 1025.

Yechish: Reaksiya tenglamasi koeffitsiyentlarining
giymatlarini aniglash uchun ion-elektron balans usulidan
foydalanish qulay. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini
ikki yarim reaksiyalarga ajratib yozamiz:
{Cr[CO(NH2Z6}H[Cr(CN)gI3" Cr,2+ C02+ NOj*;
MMOs' — Mn2+

Yarim reaksiyalar sxemalarining o‘ng va chap
tomonlarida elementlar atomlari sonini vodorod ionlari
it va suv molekulalari H2 qo‘shish yoii bilan
tenglashtiramiz:
2{Cr[CO(NH2)2]6 }4[Cr(CN)613+ 523H20  Cr20 2 +
+84C02+132N03+ 1238H+
Mn04+ gH+ Mn2++ 4H:20.

Yarim reaksiyalaming chap tomoniga elektronlar
4°‘shish yoki ayirish yoii bilan ikkala tomonlaming
zaryadlar sonini tenglaymiz:

=62,4/. (D javob
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2{Cr[CO(NH2?26H4[Cr(CN)g]3+ 523H20 - 1008e-+
-»Cr207 +84C02+132N03 +1238H+
Mn04 + 8H++5¢" Mn2++ 4H20.

Ikkala yarim reaksiyalarda elektron balansni keltirib
chigarish uchun birinchi yarim reaksiyani 5 ga, ikkinchi
yarim reaksiyani esa 1008 ga ko ‘paytirib yozamiz:

10{Cr[CO(NH2Z6}4[Cr(CN)6]3+ 2615H20 - 5040e
->5Cr) 2+420C02660N03 +6190H+
1008Mn04 +8064H++5040¢e" -» 1008Mn2++4032H20.

Oxirgi yarim reaksiya tenglamalarini bir-biriga
go‘shib oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining umumiy.
tenglamasini keltirib chigaramiz:

10 {Cr[CO(NH226}4[Cr(CN)g3+ 1008 Mn04 +

+ 1874 H+> 5 Cr0 72+ 420 C02+ 660 N0 3 +

+ 1008 Mn2++ 1417 HD.

Tenglamaning o‘ng va chap tomonlardagi koef-
fitsiyentlar yig‘indilarining fargi (5 + 420 + 660 +
+ 1008 + 1417) - (10+1008+1874) = 3510 - 2892 =
= 618.

Javob: 618. (C javob to‘g‘ri.)
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12-BOB. ELEKTROKIMYOVIY
JARAYONLAR

12.1. Galvanik elementlar

Metallaming standart elektrod potensiali.
Kimyoviy reaksiyalar energiyasini bevosita elektr ener-
giyasiga aylantirish uchun xizmat giladigan qurilmalar
galvanik elementlar yoki elektr tokining kimyoviy man-
balari deb ataladi.

Galvanik elementda hosil boiadigan kuchlanish
elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.) deb ataladi. Oksidlanish-
gaytarilish reaksiyasi oksidlanish va gaytarilish yarim
reaksiyalarining yigindisidir. Galvanik elementda yoki
elektrolizda sodir boiadigan har bir yarim reaksiya ay-
rim elektrodlarda boradi. Shu sababli yarim reaksiyalar
elektrodjarayonlari deb ham ataladi.

Elektr yurituvchi kuchni har bir yarim reaksiya
uchun to‘g‘ri keladigan ikki kattalikning ayirmasi deb
garash mumkin. Bu kattaliklar elektrod potensiallar deb
ataladi.

Elektrod jarayonlarining potensiallari metallning ta-
biati (aktiv yoki passivligi)ga, eritmadagi ionlaming
konsentratsiyasiga hamda  sistemaning  haroratiga
bogiig. Bu bogianish Nemst tenglamasi bilan ifodala-
nadi:

E=E°+73'R--\gC
n-F
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12.1.-rasm. Galvanik element.

1. Galvanometr; 2. Elektrodlar;
3. Eritmatagi ionlar o ta oladigan to Sig.

Ushbu tenglamadagi: E - ayni elektrod potensiali
(V); E° - shu elektrodning standart sharoit (T=298 K,
P=101,325 kPa, C— mol/l)da oichangan potensiali (V);
R - universal gaz doimiysi; T- absolyut harorat (K); n -
reaksiyada ishtirok etuvchi elektronlar soni; F - Faradey
soni (96500 Kl); C - metall ionlarining eritmadagi kon-
sentratsiyasi (mol/l).

uk Muayyan elektrodning eritmadagi ionlar konsen-
tratsiyasi 1 mol/l ga teng boiganda, standart sharoitda
oichangan potensiali uning standart elektrodpotensia-li
deb ataladi.

Metallaming elektrokimyoviy kuchlanishlar gatori.
Metallaming standart elektrod potensiallarining giymati
ulaming kimyoviy aktivligini ifodalaydi (12.1-jadval).
N.N. Beketov metallaming kimyoviy aktivligi borasida
ko‘plab tadqgiqotlar olib borib ulami kimyoviy aktivligi
pasayib borish tartibida joylashtirdi va metallaming
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elektrokimyoviy kuchlanishlar gatorini tuzdi. Bu gatorda
metallaming standart elektrod potensiallari giymati ortib
boradi.

Li, K, Cs, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Be, Al, Mn, Cr, Zn, Fe,
Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H2 Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au

Bu gator metallaming standart elektrod potensial-
lari gatori ham deb yuritiladi.

Metallaming standart elektrod potensiallari gatori
elektrokimyoviy gatori deb yuritiladi va undan quyidagi
xulosalar chigarish mumkin:

a) standart elektrod potensiallarida metallar oson
oksidlanadi (elektronlarini beradi), ularning ionlari esa
0‘ziga elektronni qiyinroq biriktiradi (kuchsiz oksid-
lovchi);

b) elektrokimyoviy gatorda metall o‘zidan keyinroq
turgan metall ionini eritmadan sigib chigaradi. Magniy-
gacha joylashgan metallar bundan mustasno, chunki
ularning gaytamvchilik qobiliyati shunchalik yuqoriki,
suvli eritmada birinchi navbatda suv bilan reaksiyaga
Kirishib vodorodni sigib chigaradi. Magniy esa fagat is-
sig suv bilan reaksiyaga kirishadi;

c) vodoroddan oldingi (standart elektrod potensial-
lari manfiy boigan) metallar anioni oksidlovchi
boimagan kislotalar ( HCI, H® 04, CH3COOH, suyulti-
rilgan H2S04 va boshqalar) eritmalaridan vodorodni si-
qgib chigaradi;

d) vodoroddan keyinroq joylashgan (E° musbat
giymatli) metallar oksidlovchi xususiyatga ega boima-
gan kislotalar eritmalari bilan reaksiyaga kirishmaydi.



Bu metallaming ionlari E° ortib borish tartibida kuchli
oksidlovchilik gobiliyatini namoyon giladi.

12.1.-jadval. Metallaming standart
elektrod potensiallari

Metall E°, V Metall £ v
Li+/ Li -3,045 Ga3+/ Ga -0,56
Rb+/ Rb -2,925 Fe2+/ Fe -0,441
K+/K -2,924 Cd2+/ Cd -0,404
Cs+/ Cs -2,923 In3+/ In -0,338
Ra2+/Ra -2,916 Co2+/ Co -0,277
Ba2+/ Ba -2,905 Ni2+/ Ni -0,234
Sr2+/ Sr -2,888 Sn2+/ Sn -0,141
Ca2+/ Ca -2,864 Pb2+/Pb -0,126
Na+/Na -2,771 2H+/H2 0,000
Ac3+/ Ac -2,6 Sb+3/ Sb +0,24
La3+/ La -2,522 Re+3/ Re +0,3
Y3+/Y -2,372 Bi+3/ Bi +0,317
Mg2+/M g -2,37 Cu2+/ Cu +0,338
Sc3+/ Sc -2,077 Hg2+/Hg  +0,796
Be2+/ Be -1,847 Ag+/ Ag +0,799
Al3+/ Al 1,7 Rh3+/ Rh +0,8
Ti3+/ Ti -1,208 Pd2+/ Pd +0,915
Mn2+/ Mn -1,192 Pt+2/Pt +0,963
Cr2c/ Cr -0,852 Au+/ Au +1,691
Zn2+/ Zn -0,763
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Standart elektrod potensiallari gatori oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarining borish yo‘nalishini aniglash-
ga imkon beradi. Agar ikki elektrokimyoviy sistemadan
galvanik element tuzilsa, elektronlar manfiy elektroddan
musbat elektrodga o‘ta boshlaydi, ya’ni kichik elektrod
potensialiga ega boigan elektrokimyoviy sistemadan
kattaroq elektrod potensialga ega boigan sistemaga
o‘tadi. Bunda birinchi sistema gqaytaruvchi, ikkinchi
sistema esa oksidlovchi vazifasini bajaradi.

Hozirda metallardan yasalgan elektrodlaming poten-
siallaridan tashgari ko‘nlab har xil oksidlanish gay-
tarilish sistemalarining standart elektrod potensiallari
oichangan va ularning giymatlari maiumotnomalarda
keltirilgan. Standart elektrod potensiallari ko‘pincha
oksidlanish-gaytarilish potensiallari deyiladi. Ularning
giymatip qarab, reaksiyalaming qaysi tomonga o0°z-
o0‘zidan borishini aniglash mumkin. Qaysi yarim reaksi-
ya juftligining oksidlanish-gaytarilish potensiali giymati
katta boisa, shu juftlikdagi oksidlanish darajasi yuqori
boigan zarracha (molekula, atom yoki ion) reaksiyada
oksidlovchi vazifasini bajaradi. Oksidlanish-gaytarilish
potensiali giymati kichik boigan juftlikdagi gaytarilgan
shakl gaytaruvchi sifatida reaksiyaga kirishadi. Masalan,
quyidagi reaksiyaning yo‘nalishini aniglaymiz:

Cl2+ 2K2Vin04= 2KC1 + 2KMnO04.

Bu tenglama ionli shaklda quyidagicha ko‘rinishga
ega:

Cl2+ 2Mn042= 2CI" + 2Mn04~

Yarim reaksiyalarga boisak:

Cl2+ 2e' —» 2CT; b =+1,36 V;



giymati /F,\(A) dan katta boigani

oviz2ct’ noJMnoOf{’
uchun bu reaksiyada C12/2CI juftlikdagi oksidlangan
shakl, ya’ni Cb0oksidlovchi, Mn04TMn042 juftlikdagi
qaytarilgan shakl - Mn042- ioni esa qaytaruvchi vazi-
fasini bajarib, jarayon o‘ng tomonga yo‘nalgandir. De-
mak, reaksiya o°‘ng tomonga o0‘z-o‘zidan boradi.
Oksidlanish-qaytarilish ~ reaksiyalarida  dastlabki
moddalarining konsentratsiyalari kamayib,
mahsulotlaming konsentratsiyalari ortib boradi. Bu ikka-
la yarim reaksiyalaming potensiali giymatlarini
0°‘zgarishiga olib keladi. Oksidlovchining elektrod po-
tensiali kamayadi, gaytamvchining elektrod potensiali
oshadi. Ikkala jarayonni potensiallari  bir-biriga
tenglashganda kimyoviy muvozanat garor topadi.

12.2. Metallar korroziyasi haqida tushuncha.
Korroziya turlari

Ko‘pchilik metallar havo, suv, kislota, ishqor va tuz-
laming eritmalari ta’sirida yemiriladi. Bu hodisa korro-
ziya deyiladi. Korroziya so‘zi lotincha «corrodore» -
yemirilish degan ma’noni anglatadi. Korroziya o °‘zining
fizik-kimyoviy tavsifi jihatidan ikki xil boiadi: kimyoviy
va elektrokimyoviy korroziya.

Metallarda ganday turdagi korroziya sodir boiishi
metallni qurshab turgan muhitga bogiiq boiadi.

Metallarga qumq gazlar (kislorod, sulfid angidrid.
vodorod sulfid, galogenlar, karbonat angidrid va h.k.).
elektrolit boimagan suyugliklar ta’sir etganda kimyoviy
korroziya sodir boiadi. Bu, aynigsa, yuqori haroratli
sharoitda ko‘p uchraydi, shuning uchun bunday yemiri-
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lish metallaming gaz korroziyasi deb ham ataladi. Gaz
korroziyasi aynigsa, katta zarar keltiradi. Temir va poiat
buyumlarini gaz korroziyasidan saglash uchun ularning
sirti alyuminiy bilan qoplanadi.

Suyuq yogqilg‘ilar ta’sirida vujudga keladigan korro-
ziya ham kimyoviy korroziya jumlasiga kiradi. Suyuq
yoqilg‘ining asosiy tarkibiy gismlari metallami korro-
ziyalantirmaydi, lekin, neft wva surkov moylari
tarkibidagi oltingugurt, vodorod sulfid va oltingugurtli
organik moddalarning metallarga ta’siri natijasida korro-
ziya vujudga keladi. Suvsiz sharoitdagina bu ta’sir
namoyon bo‘ladi. Suvda elektrokimyoviy korroziyaga
aylanadi.

Elektrolitlar ta’sirida sodir boiadigan korroziya
elektrokimyoviy korroziya deyiladi. Ko‘pgina metallar
asosan elektrokimyoviy korroziya tufayli yemiriladi.
Elektrokimyoviy korroziya metalda Kkichik galvanik
elementlar hosil boiishi natijasida sodir boiadi.

Galvanik elementlar hosil boiishiga sabab: 1) ko‘p
metallar tarkibida go‘shimcha sifatida boshga metallar
boiishi; 2) metall hamma vaqgt suv, havo namligi va
elektrolitlar qurshovida turishidir. Masalan, nam havoda
temirga mis metali tegib turgan boisin. Bunda galvanik
element hosil boiadi (temir - anod, mis - katod vazi-
fasini o‘taydi). Temir oksidlanadi:

Fe - 2e~=Fe2+

Bu elektronlar katod sirtida havo kislorodini gayta-
radi:

02+ 2H2 =4e~+ 40FT.

Fe2t+ionlari OH" ionlari bilan birikib, Fe(OH)2ni ho-
sil giladi; Fe(OH)2 havo kislorodi va namlik ta’sirida
Fe(OH)3ga aylanadi:
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Fe(OH)2+ 0 2+ 2H2D = 4Fe(OH)3

Natijada temir korroziyaga uchraydi. Agar, vodorod
ionlari moi bo‘lsa, temirdan chiggan elektronlar
havodagi kislorodni qaytarmasdan vodorod ionlarini
gaytaradi;

2H+2e“=2H = H2

Temir galayga tegib tursa, korroziya temir misga
tegib turgandagiga qaraganda sustroq sodir boiadi,
temir ruxga tegib tursa, zanglamaydi, chunki, temir
ruxga garaganda passivroq metaldir; elektrolitlar
ishtirokida rux bilan temir hosil gilgan galvanik ele-
mentda rux - anod, temir - katod vazifasini bajaradi.

12.3. Metallar korroziyasi oldini olish

Metallami korroziyadan saglash uchun bir necha
choralar goilaniladi:

a) metall sirtini boshga metallar bilan qoplash;

b) metall sirtini metall boimagan moddalar bilan
qoplash;

d) metallarga turli qo‘shimchalar Kiritish;

e) metall sirtini kimyoviy birikmalar bilan goplash.

Metall sirtini boshga metallar bilan goplash. Metall
sirtini boshga metallar bilan qoplash usullaridan biri
anod qoplash hisoblanadi. Bu maqgsadda ishlatiladigan
metallning standart elektrod potensiali metallaming ak-
tivlik gatorida korroziyadan saglanishi kerak boigan
metallnikiga garaganda manfiy giymatga ega boiishi
lozim. Masalan, temimi mx bilan goplash (anod
goplash) nihoyatda katta foyda keltiradi, chunki temir
buyum uning sirtini goplagan mxning hammasi tugama-
guncha yemirilmaydi.
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Temimi qalay bilan goplanganda katod goplama
olinadi, chunki goplovchi metall goplanuvchi metallga
nisbatan passivrog. Katod qoplamaning biror joyi
ko‘chsa, himoya qilinuvchi metall, ya’ni temir juda tez
yemiriladi.

Metall sirtini metall boimagan moddalar bilan
goplash. Metallaming sirtini lak, bo‘yoq, rezina, surkov
moylari (solidol, texnik vazelin) bilan goplash, emallash
va hokazolar metallami korroziyadan saglaydi.

Metallarga turli go‘shimchalar Kiritish. Odatdagi
poiatga 0,2-0,5% mis qgo‘shish bilan poiatning kor-
roziyaga bardoshliligini 1,5-2 marta oshirish mumkin.
Zanglamaydigan poiat tarkibida 12% ga qgadar xrom
boiadi, bu xrom passiv holatda boiib, poiatga mus-
tahkamlik  beradi. Poiatga nikel va molibden
go‘shilganida uning korroziyaga chidamliligi yanada or-
tadi. Bunday poiatlar legirlangan po iatlar deyiladi.

Metall sirtini kimyoviy birikmalar bilan qoplash.
Maxsus kimyoviy amaliyotlar o‘tkazib, metall sirtini
korroziyaga chidamli birikmalar pardasi bilan qoplash
mumkin. Bunday pardalar - oksidli, fosfatli, xromatli va
hokazo pardalar nomi bilan yuritiladi. Metall sirtida kor-
roziyaga chidamli oksid parda hosil qilish jarayoni
oksidirlash deyiladi. Metall buyumni oksidirlashning
uch usuli mavjud:

1) metall buyum sirti yuqori haroratda organik
moddalar bilan oksidlantiriladi (goraytiriladi,
ko‘kartiriladi va hokazo);

2) metall buyum (Mn02 NaNO03; K2Cr207 kabi)
oksidlovchi moddalar ishtirokida konsentrlangan ishqor
eritmasi suyuqlikning gaynash haroratigacha gizdiriladi;
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3) metall buyumni biror elektrolit eritmasi ichida
anod qutbga joylab elektroliz o‘tkaziladi, bu jarayon an-
odirlash deyiladi.

Korrozion aktivator va ingibitorlar. Korroziya ja-
rayonining tezligiga eritmalarda bo‘lgan ionlar, ya’ni H+
va OH® ionlari konsentratsiyasi, eritmaning vodorod
ko‘rsatkichi (pH) katta ta’sir ko‘rsatadi. H+ionlari kon-
sentratsiyasi ortsa, korroziya kuchayadi, OH' ionlari
konsentratsiyasining ortishi temiming korroziyalanishini
susaytiradi. Lekin gidroksidlari amfoter xossaga ega
boigan metallar (Zn, Al, Pb)ning korroziyasi OH" ionlari
konsentratsiyasi ortganda tezlashadi.

Korroziyani tezlatuvchi moddalar korrozion aktiva-
torlar deyiladi. Bularga ftoridlar, xloridlar, sulfatlar, ni-
tratlar va hokazolar kiradi. Korrozion muhitga
go‘shilganida metallar korroziyasini susaytiradigan
moddalar korrozion ingibitorlar deb ataladi. Masalan,
aminlar, mochevina, aldegidlar, sulfidlar, xromatlar,
fosfatlar, nitritlar, silikatlar va hokazolar korrozion in-
gibitorlardir.

12.4. Elektroliz jarayoni

Elektrolit eritmasi  yoki  suyuglanmasidan
0‘zgarmas elektr toki o‘tkazilganda elektrodlarda bo-
radigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari elektroliz
deb ataladi.

Elektroliz jarayoni maxsus qurilmalar - elek-
trolizyorlar yoki elektrolitik vannalarda olib boriladi.

Agar elektrolitning suvdagi eritmasiga o0°zgarmas
tok manbayiga ulangan elektrod tushirilsa, eritmada tar-

tibsiz harakatda boigan ionlar bir tomonga yo‘naladi:
kationlar katodga, anionlar esa anodga tomon hara-
katladi. Elektr toki manbayining ishlashi natijasida elek-
tronlar anoddan katodga uzatiladi, shu sababli anodda
elektronlar yetishmay goladi, katodda esa ko ‘payib keta-
di. Elektronlar katoddan musbat zaryadlangan ionlarga
o‘tadi va ular neytral atomlarga aylantiriladi. Manfiy
zaryadlangan ionlar anodga kelib unga o0z elektronlarini
beradi va o0°‘zi zaryadsizlanadi. Demak, elektrolizda
katodda qaytarilish, anodda esa oksidlanish jarayoni
sodir boiadi.

Masalan, NaCl suyuglanmasidan elektr toki
o‘tkazilsa, suyuglanmadagi Na+va CI ionlari tegishli
elektrodlar tomon yaginashib quyidagi jarayonlar sodir
boiadi:

Katodda: Na++e'—>Na°® qaytarilish;
Anodda: 2CI - 2e*—»CI2 oksidlanish.

12.2.-rasm. Elektrolizning umumiy sxemasi.



Suyuglantirilgan NaCl ning elektrolizi umumiy tarz-

da quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
2N a+Cl~(swugamrt) —2Na° + C/2T

Suyuglanmalaming elektrolizi faol metallami (elek-
trokimyoviy kuchlanish qatoridagi Al gacha bo‘lgan
metallami) tabiiy birikmalaridan olishda goilaniladi.

Kimyoviy amaliyotda elektrolitlaming suvdagi erit-
malari elektrolizi ham keng qo‘llaniladi. Suvli eritmada
elektrolit ionlaridan tashqgari suvning dissosilanishidan
hosil boigan H+va OH*ionlari ham elektroliz jarayoni-
da ishtirok etishi mumkinligini hisobga olish zarur.
Katod atrofida elektrolit va vodorod kationlari, anod
atrofiga esa elektrolit va gidroksid anionlari to ‘planadi.
Katod va anodda boradigan oksidlanish-gaytarilish ja-
rayoni ionlaming oksidlanish-qaytarilish potensiallari
giymatiga bogiiq. Nemst tenglarr asiga ko ‘ra
E:I%)+2%_FF21T|9 [ 4] B+ 2,3'8.3b 298 g [tf+]= Eg)-l-o,osg Ig [lT'j

Vodorod elektrodning potensiali Eo = 0 ga tengligini
va /g[HH= -pH ekanligini hisobga olsak, E= -0,059 pH
boiadi. Tuzlaming neytral eritmalari uchun pH - 7 ga
tengligi uchun,

E =-0,059-7=-0,41 Vbo adi.

Agar elektrolit kationining oksidlanish-qaytarilish
potensiali noldan katta boisa (Cu-Au) katodda fagat
metall ioni qaytariladi.

Tuzning neytral suvli eritmasi elektroliz gilinganda
kationning oksidlanish-gaytarilish potensiali -0,41V dan
katta boisa, katodda shu kation gaytariladi.
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Agar metallning standart elektrod potensiali mag-
niynikidan kattaroq boisa, katodda metall ham, vodorod
ham birgalikda gaytariladi.

Elektrokimyoviy kuchlanish gatorida Mg dan oldingi
metallar birikmalarining suvli eritmalari elektroliz qi-
linganda katodda fagat H* ionlari gaytarilib vodorod ho-
sil boiadi.

Kislotali eritmalardan vodorodning ajralib chigishi
vodorod ionlarining zaryadsizlanishi hisobiga boradi.
Neytral va ishqoriy eritmalarda suv molekulalari qaytari-
ladi:

2HD + 2e ->H:+20H

Masalan, NaCl suvdagi eritmasini elektroliz gilin-
ganda, suv molekulalari elektrolizga uchrashi hisobiga
katodda Na o‘miga H2 qaytariladi. Umumiy tarzda
quyidagicha:

2NaCl+2H20 F¥" ,oNaOH + H. T+ Cl t

Elektroliz jarayoni anod materialiga qarab, inert
anod bilan boiadigan elektroliz va aktiv anod bilan
boiadigan elektrolizga boiinadi. Oksidlanmaydigan
materialdan (grafit, platina) yasalgan anod inert anod,
oksidlanadigan materialdan yasalgan anod aktiv anod
deb yuritiladi.

Tuzlar eritmalarining elektrolizini misollar asosida
ko‘rib chigamiz.

1) KNOs tuzi eritmasining inert anod ishtirokidagi

elektrolizi:
KNOs 0 K++NO03
K4+#K uchun Eo = -2,93 V boiib, K" kationlari
katodda gaytari Imaydi.
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N O3 anionlari suvli eritmalarda oksidlanmaydi.
Katodda va anodda suv molekulasi gaytariladi va oksid-
lanadi:

Katodda (-): 2H20 + 2e*=20H"' + H2

Anodda (+): 2H2 - 4e =4H++02

Elektroliz ~ jarayonining  umumiy  tenglamasi
quyidagicha ko'rinishga ega bo‘ladi:

KNCb + 2H2 -» KNO03+ 2H2+ 0 2 yoki
2H:0 -> 2H2+ 02

2) CuClI2 eritmasining inert anod ishtirokidagi elek-
trolizi.

CuCl2 « Cu2++ 2Cr

Misning standart elektrod potensiali EO = 0,34V
boiganligi uchun katodda fagat mis ionlari gaytariladi.
anodda esa xlorid ionlari oksidlanadi:

Katodda (-): Cu2t+ 2e* = Cu;

Anodda (+): 2CTI- 2e'= CI2

Elektroliz ~ jarayonining umumiy ko ‘rinishi
quyidagicha:

CuCl2 —+Cu + CI2

3) Tuz eritmalarining aktiv anod qoilanilgandagi
elektrolizi.

Bunday elektroliz jarayonida anod materiali eriydi.
Masalan, kadmiy sulfat eritmasining elektrolizini misol
gilish mumkin:

CdS04<» Cd2++ S042
Katodda (-): Cd2++ 2e' = Cd
Anodda (+): Cd-2e =Cd2+

Elektroliz vaqtidagi anodda boradigan oksidlanish
jarayonida anod materiali ikki guruhga - erimaydigan va
eriydigan anodlarga boiinadi.
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Oksidlanmaydigan materialdan (grafit, platina) ya-
salgan anod erimaydigan (inert) anod, oksidlanadigan ma-
terialdan yasalgan anod eriydigan (faol) anod deyiladi.

| - o
12.5. Elektroliz gqonunlari

Elektr energiyasi ta’sirida vujudga keladigan kimyo-
viy jarayonlar unumi bilan elektr toki o‘rtasida migdoriy
bogianish borligini dastlab 1836-yilda ingliz olimi
M.Faradey aniqgladi. Faradey fanga elektrod, anod,
katod, anion, kation, elektrolit, elektroliz tushunchalarini
kiritdi. Olim o‘zining ilmiy kuzatishlari asosida quyidagi
elektroliz qonunlarini kashf etdi:

Faradeyning | qonuni. Elektroliz vaqtida elek-
trodda ajralib chigadigan moddaning massasi eritmadan
o‘tgan elektr miqdoriga to‘g‘ri proporsional boiadi.

«K Faradeyning Il gonuni. Agar bir necha ketma-
ket ulangan elektrolit eritmalari orqgali bir xil migdorda
elektr toki o‘tkazilsa elektrodlarda ajralib chigadigan
moddalarning massalari o‘sha moddalarning kimyoviy
ekvivalentlariga proporsional boiadi.

Elektroliz vaqtida elektrodlarda 1 ekvivalent modda
ajralib chigishi uchun elektrolit eritmasidan 96484,56 ~
96500 Kulon elektr migdori o‘tishi kerak. Bu son Fa-
radey soni (F) deyiladi.

Faradey gonunlaridan

m = g-ﬂ y0k| m - _3y-Q

ifoda kelib chigadi.



//

Bunda, m - moddaning massasi (g), E - moddaning
ekvivalent massasi (g/ekv); I - tok kuchi (A); Q - elektr
miqgdori (AT); r - vaqt (s); F - Faradey/soni; F = 96500
KIl. Agar vaqt soatlarda oichansa, F = J268 A soat.

Misol. CuCl2 eritmasidan tok kuchi 0,5 A ga teng
bo‘lgan elektr toki 30 dagiga davomida o ‘tkazilganda
katodda hosil boiadigan modda massasini aniglang.

Yechish: CuCI2 eritmasi elektroliz qgilinganda
katodda Cu2' kationlari gaytariladi va anodda CI" anion-
lari oksidlanadi. Katodda ajralib chiggan Cu metalining
massasi quyidagi formula asosida aniqlanadi:

EQi= 32,5 g/ekv; 1 = 0,5 A; r = 30 min = 30-60 =

1800 sek; 96500:
ma = 52:2-0,5:1800_ i,
a 96500

Javob: elektroliz jarayonida katodda 0,3 g Cu metali
ajralib chigadi.

Elektroliz metallurgiya, kimyo sanoati va boshqa
sohalarda keng qoilaniladi. Metallami ularning birikma-
laridan ajratib olish, metall buyumlami korroziyadan
saglashda, metall sirtiga korroziyabardosh metall

qoplash kabi ishlarda elektrolizdan foydalaniladi.
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Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Osh tuzi eritmasi elektroliz gilinganda,
katod va anodda gqanday moddalar ajralib chigadi?
A) natriy va xlor; B) natriy va kislorod,;
C) natriy va vodorod; D) vodorod va xlor.
Yechish:
Osh tuzi eritmasida quyidagi ionlar mavjud boiadi:
NaCl -» Na++ CI'; HD «t+H++ Obl
Katod manfiy zaryadli elektrod. Unga Na+va H+Kka-
tionlari tortiladi. Standart elektrod potensiallar giymatla-
ririi taqgoslash ko‘rsatadiki, H+ ning oksidlovchilik
xossasi Na+ ionidan kuchli. Shuning uchun katodda H+
gaytariladi:
2H++ 2e -> H2
Anod - musbat zaryadlangan elektrod. Unga tomon
CI" va OH' anionlari harakat gilib yaginlashadi. Kislo-
rodli  kislota anionlarining gaytamvchilik xossasi
gidroksid ionidan kuchsiz. Lekin Kislorodsiz kislota
goldiglarining gaytamvchilik xossasi OH* ionidan kuchli
(bundan fagat F anioni mustasno). Shuning uchun
anodda CI" oksidlanadi:
2CT-2e—Cl12
Eritmada qolgan ionlar esa Na4 va OH~ lardir.
Ko‘rinib turibdiki, eritmaning mubhiti kuchli ishqoriy
muhitni tashkil etadi. Elektroliz jarayonining umumiy
tenglamasi quyidagicha:
2NaCl + 2H20 ” > 2H2 + Cl2 + NaOH
katodda anodda eritmada

(D javob to‘g*‘ri).
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2-misol. KOH eritmasi ko‘mir elektrodlar bilan
elektroliz gilinganda, anodda 1500 ml gaz olindi. Katod-
da ganday modda va gancha miqdorda ajralib chigadi?

A) vodorod; 750 ml; B) kaliy; 2,16 g;

C) kaliy; 5,15 g; D) vodorod; 3000 ml.

Yechish:

KOH eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayon
sodir bo‘ladi:

KOH + 2HD 2H2 + 02 + KOH
katodda anodda eritmada

Anodda 22400 ml 0 2ajralganda katodda 44800 ml H2
anodda 1500 ml 0 2ajralganda katodda  jc ml H2hosil
boiadi.

x =3000 ml. (D javob to‘g‘ri).

3-misol. Agar vodorod xloridning ishlab chigarilish
unumdorligi 150 m /soat boisa, elektroliz sexining sut-
ka davomidagi osh tuziga ehtiyoji gancha (kg) boiadi?

A) 784; B) 196; C) 3917; D) 9402.

Yechish:

Vodorod xlorid osh tuzi eritmasining elektrolizi na-
tijasida ajralib chiqgan vodorod va xlorlaming o°‘zaro
ta’sirlashuvidan hosil boiadi. Bir sutkada 150-24=3600
m HCI hosil qilish uchun gancha NaCl zarurligini
quyidagi sxema asosida hisoblaymiz:

2NaCl + 2HD H2 + Cl2 - 2HC1

katodda anodda
44,8 m3(n.sh.) HCI olish uchun 2-58,5 kg NaCl zarur,
3600 m3 (n.sh.) HCI olish uchun x kg NaCl zarur
boiadi.
x = 9402 kg (D javob to‘g‘ri).
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4-misol. 100 g kaliy sulfat eritmasida kaliy sulfat-
ning massa ulushi 0,082. Shu eritma elektroliz qilin-
ganda. anodda 5,6 1 (n.sh.da) gaz ajralib chiqdi.
Elektrolizdan keyingi eritmaning foiz konsentratsiyasini
toping.
A) 10,1; B)9; C) 14; D) 18
Yechish:
K2S04 eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi ja-
rayon sodir boiadi:
K:S04+ 2HD > 2H,. + 02 + K,S04
katodda anodda eritmada
» Demak, eritmadagi tuzning massasi 0°‘zgarmaydi va
u 100 0,082=8,2 g ni tashkil etadi.
36 g suv elektrokimyoviy parchalanganda anodda 22,4 1,
X g suv elektrokimyoviy parchalanganda anodda 5,6 1
kislorod ajraladi.
x =5,6-36/22,4= 9 g suv parchalanib eritmadan
chigib ketadi.
Eritmaning massasi esa 100 - 9 = 81 g ga teng boiib

goladi. Undagi tuzning foiz konsentratsiyasini hisoblay-
miz:

<%Xs0 = _M Iy 100% = 2 -100% = 10,1%.
. *2 4 me 81
(A javob to‘g‘ri).
5-misol. Kumush nitrat eritmasidan kuchi 8 A ga
teng boigan tok chorak soat o‘tkazilganda, elektrodda
necha gramm kumush ajralib chigadi?

A) 8,06; B) 12,08; C) 9,88; D) 7,25.

Yechish:

Berilgan maiumotlami Faradey formulasiga qo‘yib,
ajralib chiggan kumush massasini hisoblaymiz:

m
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3’\-|T 108-8-0,25 onf
mAy=—%t— =-—--— - 8 69 (Ajavob

to‘gri).

6-misol. Doimiy tok manbayiga ketma-ket ulangan
AgNO03 CuS04 va AuClI3 eritmalari orgali 20 dagiga
davomida kuchi 5 A bo‘lgan tok o‘tkazildi. Katodlarda
hosil bo‘lgan metallaming yugoridagi qator tartibidagi
massalari (g) quyidagilardan gaysi biriga mos keladi?

A) 1 1 1,B)25;2;,1,C)6,7;2;4,D) 2,5, L

Yechish:

Ketma-ket ulangan elektrolizyorlardan o‘tgan elektr
miqdorlari o‘zaro teng boiadi. Hisoblash oson boiishi
uchun elektrolizyorlardan o‘tgan tokning migdorini
aniglab olamiz:

n,c’k F 96500
Faradeyning elektroliz gonunidan maiumki, elek-
trodlarda ajralib chigadigan modda ekvivalent miqgdori
Faradey miqdoriga tengdir. Demak, har bir elektrolizyor
katodlarida 6,22 10'2 ekvivalent miqdordan metallar
hosil boiadi. Ularning massalari esa:

mAg = Mbl *da& =622 *I0-2-108 = 6,79 Ag;

«a =nukmOM = 6,22 K232 =29 Cu;

mAI= NnKIOM= 6,22+ 1(I265,67 =4g Au.

(C javob to‘g*ri).

7-misol. Metall xlorid suyuglanmasi elektroliz qilin-
ganda, 0,896 1 (n.sh.da) xlor va 3,12 g metall hosil
boigan. Qaysi metalning xloridi elektroliz gilinganligini
aniglang.

A) natriy; B) kalsiy; C) alyuminiy; D) kaliy.
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Yechish:
|n 3

Ekvivalentlar qonuniga ko‘ra — = —5
m: 92
Berilgan giymatlami formulaga qo‘yib, metallning
ekvivalent massasini hisoblaymiz. Buning uchin xlor-
ning ekvivalent hajmi 11,2 1ekanligini yodda tutish lo-
zim:

13327 =gl 3"<J - p,gher =39s /ekK

Demak, noma’lum metall kaliy ekan. (D javob
to‘g‘ri).
8-misol. Mis(lI1)sulfatning 400 ml 6 % li eritmasi-
ning (p=1,022 g/ml) elektrolizi eritma massasi 10 g ga
kamayguncha davom ettirildi. Eritmada golgan tuz va
hosil bo‘lgan kislotaning massa ulushlarini (%) toping.
A) 3,2 va 3,07; B) 1,45 va 1,05;
C) 0,14 va 3,2; D) 1,14 va 3,07.
Yechish:
Eritmadagi CuS04ning massasi
\e-pem))%AB0 400 +1,022 -6
BN (00 1§
Eritmaning massasi esa
™ =Ve-pe=400-+1,022=408,8 g .
Elektroliz jarayoni quyidagi tenglama asosida sodir
boiadi:

=24,53g *

Xg eritma 10 g ga kamaysa ya
2CuS0 4+ 2HD 2Cu| + 02 + 2H2504
katodda anodda eritmada
128¢g 329
320 ¢ eritma 160 g ga kamayadi 196 g

ic = 320-10/160= 20 g CuSO04parchalanadi;
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Y~ mHzZot =196i0/160=i2,25 g H.S0. hosil boiadi.

Eritmada golgan CuS04 ning massasi:
Meysor  24,53-20=4,53 g.
Elektrolizdan keyingi eritmaning massasi:
me= 408,8-10=398,8 g.
Eritmadagi CuS0. va H2S0. laming foiz konsen-
tratsiyalarini hisoblaymiz:

= %= *100% = 1,14%;
oo .100%= , :
%.CuSO, m,, 398 8
<HSO — ml00% = .100% = 3,07 %’
AV me 398,8

(D javob to‘g‘ri).

9-misol. Sulfat kislota eritmasi orqgai 3 A tok kuchi 1
soat davomida o‘tkazilganda ajraladigan vodorodning
hajmini (n.sh.da) toping.

A) 11,2; B) 1,12; C) 2,24; D) 1,25.

Yechish:

Vodorodning ekvivalent hajmi 11,2 1 ekanligini
yodda tutgan holda Faradey formulasi yordamida ajralib
chiggan vodorod hajmini hisoblaymiz:

3riti-iT L2381y o, (D javob to‘g“ri).
F 26,8

10-misol. Nomaium metall xloridining suyug-
lanmasi orgali 0,5 soat davomida kuchi 11,52 A boigan
tok o‘tganda, katodda 1,94 g metall ajralib chiqdi. Qaysi
metall tuzi elektrolizda gatnashgan?

A) litiy; B) berilliy; C) alyuminiy; D) magniy.

Yechish:

Faradey formulasi yordamida metallning ekvivalent
massasini aniglaymiz:
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Bu metall alyuminiy. (C javob to‘g‘ri).

11-misol. - mol suvni toiiq parchalash uchun, kuchi
2 A boigan tok gancha vaqt suv orqali o‘tkazilishi
kerak?

A) 50,5 soat; B) 53,6 soat; C) 2 sutka; D) 2,5 sutka.

Yechish:

Faradey formulasi yordamida elektroliz uchun sarf-
langan vaqtni hisoblaymiz:

Lo amo'F 36268 _ 536504t ° (B javob to‘g‘ri).

|-3,|_p 2-9

12-misol. Mis(Il)nitrat va kumush nitrat aralashma-
sining 200 ml eritmasidan 4 soat davomida 0,402 A
kuchga ega boigan elektr toki o‘tkazilganda, katodda
har ikki metalldan hammasi boiib 3,44 g ajralib chiqdi.
Eritmadagi tuzlaming molyar konsentratsiyalarini
aniglang.

A)01va0,1;B)01va0,2;C)0,2va0,2; D) 1va 1

Yechish:

1-usul.

Eritmadan o‘tkazilgan tokning Faradey miqdorini
aniglaymiz:

_Ir_0402-4 _ 0,06ekv

td< F 26,8

Demak, tuzlaming ekvivalent migdorlari yigindisi
0,06 ekv ga teng. Cu(NOs)2 ning ekvivalent migdorini X,
AgNo s ning ekvivalent miqgdorini y bilan belgilab,
quyidagi ikki nomaiumli ikkita tenglamalar sistemasini

tuzamiz:
x +y =0,06 (1);
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32* + 18>= 3,44 (2).
Bu ikki tenglamani ikki usulda yechish mumkin:
a) (1) tenglamadany - 0,06 - x ni hosil qilib, ()
tenglamadagiy ning o‘miga qo‘yamiz:
32x +108(0,06-*) = 3,44;
32x + 6,48 -1 08x = 3,44;
108x-32x =6,48-3,44;

76* = 3,04;
X= 27%4-: 0,04;y =0,06-0,04 =0,02
b) tenglamalami sistemaga qo‘yib yechimga eri-
shamiz:
x +y =0,06 (1) 108

32x+ 108" = 3,44 (2)

108jc+ 108" = 6,48
32jc+ 108j = 3,44

76x = 3,04,

3,04
X = 6 =0,04;y =0,06- 0,04 =0,02;

Cu(NO0s)2 va AgNOs laming ekvivalent miqdorlari-
dan ularning mol migdorlarini hisoblaymiz:

Nerv.cu 0,04
Nuwoy2 ';‘“O’)Z = 0,02 mol
Cu
Ny 0,02
Nagnos K1 AGNO. =0,02mol.
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Ularning eritmadagi konsentratsiyalari:

CW\ = Cve °1000=700 1000 =01 mol/1l

cm= A A\’él 000 = 500 1000 = 0,Lwo///-

(A javob to‘gri).

2-usul.

Misolni diagonal usulda yechish mumkin. Buning
uchun eritmada fagat AgNO3 boiganda elektroliz na-
tijasida necha gramm kumush va fagat Cu(N03?2
boiganda necha gramm mis ajralib chigishini hisoblay-
miz. Diagonal markaziga misolda berilgan metallar
aralashmasi massasi giymatini qo‘yish lozim. Natijada
metallaming ekvivalent migdorlari nisbati kelib chigadi:

mc = 3Q+ 1 =32'Q4Q2i4 =1,92g Cu;

c F 26,8
A -i-T 108-0,402-4 A
m. =-—N" = = 6,489 Ag.
F 26,8 5

Umumiy ekvivalent migdorlar, ya’ni Faradey mig-
dori:

n., = i_—_‘_r: -.O.f-(-)-z--_-‘}: Oj:lé-lé:ekv.

Olingan natijalami diagonalga go‘yamiz:

1,9/ c N0 R— nCu= 0,04 ekv.
I AT 1 S — 0,
6,48 152  — - nAK= 0,02 ekv
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Cu(No 32 va AgNOs laming ekvivalent miqgdorlari-
dan ularning mol miqdorlarini hisoblaymiz:

7 eky, 0,04 AO
a(no,)z %VCU ~ (?02 FTTO[
2
0,02 I
= - = — =0, mo
AND T B, 1

Ularning eritmadagi konsentratsiyalari:

Ccu(Noh = F%m °1000="200 1000 =0,1mol/r,

CKN}: "" 1000—" 01000 =0,1/no/ll.

(A javob to‘g‘ri).

13-misol. 200 ml 0,1 M li mis(Il)nitrat va 200 ml 0,1
M kumush nitrat eritmalarining aralashmasi 5 A tok
yordamida 15 dagiga davomida elektrolizga uchratildi.
Elektroliz tugagandan keyin eritmada qolgan tuzning
massasini (g) toping.

A) 3,76; B) 1,26; C) 2,50; D) 0,85.

Yechish:

Eritmadagi tuzlaming ekvivalent miqdorlarini va
tokning Faradey miqdorini hisoblab olamiz:

” :K-Ca{l\D')i 'Mdl\ﬂh =200%,1-188 = kv
ebbl 10,3 h <1000 94 <1000
Cu(N032
= 0:02ebl AgNO,
ekv, AgNO, «1000 170-1000

Aralashmani to‘liq elektroliz gilish uchun 0,06 Fa-
radey elektr migdori zamr.
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T 1560 hag6eky
F ~ 96500
Ko‘rinib turibdiki, elektr migdori ikkala tuzning el-
ektrolizi uchun yetarli emas. Demak, tuzlardan avval
AgNOs elektrolizga uchraydi, chunki Ag elek-
trokimyoviy gatorda Cu dan keyin joylashgan. AgNO:s
ning to‘lig elektrolizi uchun 0,02 Faradey elektr miqgdori
sarf bo‘ladi. Qolgan 0,0466-0,02=0,0266 Faradey elektr

miqdor Cu(NOs)2 ning elektrolizi uchun sarf bo‘ladi.
Cu(NO0sy2 ning nm.:0,04-0,0266:0,0134 ekv

miqdori elektrolizga uchramay ortib goladi. Uning mas-
sasi:
=0,0134-94 = 1,269-

m Cu(NOi )2 ~ nekv,Cu(NOi).
(B javob to‘g*‘ri).
14-misol. CuSO04 eritmasi orgali 96500 kulon zaryad
o‘tkazildi, anodda necha litr (n.sh.da) kislorod ajralib

chigadi?
A) 2,5;B) 5,6; C) 11,2; D) 22,4.
Yechish:

Kislorodning ekvivalent massasi E0=16/2=8 g/ekv.
Shuncha kislorod n.sh.da Vv=(8/32)-22,4=5,6 / vajmni
egallaydi. Demak, kislorodning ekvivalent hajmi Vekv
0=5'6 [lekv. Faradey formulasi yordamida ajralib
chiggan kislorod hajmini hisoblaymiz:

v _MVko Q756-96500 = ./ (Bjavob to‘g‘ri).

°2 F 96500
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11 BO'LIM. NOORGANIK KIMYO

13-BOB. D.I.MENDELEYEV DAVRIY
JADVALIDAGI KIMYOVIY ELEMENTLAR

13.1. Davriy jadvalda kimyoviy
elementlaming joylashuvi

Noorganik kimyo fani D.l.Mendeleyev davriy
jadvalidagi barcha elementlaming birikmalarini o°‘r-
ganadi. Uglerodning organik birikmalari bundan mus-
tasno. Kimyoviy moddalarni ularning tarkibiga ko‘ra
oddiy va murakkab moddalarga sinflash mumkin. Oddiy
moddalarning tarkibini bir element atomlari yoki mole-
kulalari tashkil etadi. Oddiy moddalar esa ba’zi fizik-
kimyoviy xossalariga garab metallar va metallmaslarga
boiinadi.

D.l.Mendeleyev davriy jadvalida kimyoviy element-
laming xossalari ma’lum davriy qgonun asosida
0°‘zgaradi. Shunga ko‘ra, har bir gorizontal, vertikal. va
diagonal gatorlardagi kimyoviy elementlar ko‘plab fizik
va kimyoviy xossalari jihatidan o°‘xshash va shu bilan
birga fargli bo‘ladi. Davriy jadval gorizontal ravishda
davrlar va gatorlarga boiingan. Element atomlarining
tashqi elektron gavati elektronlar bilan to‘lib borish tarti-
biga ko‘ra ular bir davrda joylashadi. Masalan, 1l davrda
s ta kimyoviy element boiib, ularning barchasining
tashqi (valent) elektron gavati 2-qavat boiib, Li da 1ta
va davr oxirida joylashgan Ne da s ta elektron mavjud.
Li dan Ne ga tomon elementlaming metallmaslik, elek-
tronga moyillik. ionlanish energiyasi, oksidlovchilik va
kislorodli birikmalarida kislotalik xossasi ortib boradi.
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Bulaming orasida Li va F kimyoviy aktivligi jihatdan
ustun bo‘lsa, Ne ning kimyoviy reaksiyalarga kirishish
gobiliyati deyarli yo‘q. Shuning uchun har bir davming
oxirida joylashgan He, Ne, Ar, Kr, Xe va Ra elementlari
bir nom bilan inert gazlar deyiladi. Bunday vertikal
gatorlar esa davrlar deb ataladi. Har bir davrlar 0‘z
navbatida gatorlarga bo‘lingan. I, 1l va Il davrlar kichik
davrlar deb atalib, ularning har biri bittadan gatorlami
hosil qgiladi. 1V, V, VI va VII davrlarda esa ikkitadan
gator bo‘lib, katta davrlar deyiladi. Buning mohiyati
shundaki, davrlarda kimyoviy element atomlarining
tashqi gavatlari elektronlarga toiib borishi bilan birga d-
va f-elementlaming tashqi gavatdan bitta yoki ikkita
oldingi qavatlar ham elektronlarga toiib boradi. Agar
bunday qonuniyatni nazarda tutib, bir davrdagi barcha
elementlar bir gatorga joylashtirilsa, Ill davrda 18 ta IV,
V, VI va VII davrlarda 32 tadan elementlami joy-
lashtirishga to‘g‘ri keladi. Natijada davriy jadval 32 ta
guruhga ega boiib, gorizontal oichami ortishi bilan bir
muncha noqulayliklar tug‘diradi. Shuning uchun d-
elementlami s- va p-elementlar orasiga, f-elementlami
esa alohida gatorga joylashtirilgan. Bu element oilalari
yonaki (go‘shimcha) guruhchalami tashkil etadi. Demak,
davriy jadvalda gorizontal ravishda davrlar ularda esa
gatorlar mavjud. Har bir davming boshidan inert gazlar-
gacha boigan yo‘nalishda elementlaming fizik va
kimyoviy xossalari maium izchillikda o‘zgarib boradi.
Vertikal ravishda esa elementlar maium gumhlami
tashkil etadi va 0‘z navbatida asosiy va yonaki
guruhchalami hosil giladi. Asosiy guruhcha gumh tartib
ragamiga A harfi (1A, 11A), yonaki gumhcha elementlari
esa B harfi qo‘shilgan holda (I11B, 1VB) belgilanadi.
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Davriy jadvaldagi barcha s- va p-elementlar asosiy
guruhchada, d- va f-elementlar esa yonaki guruhchada
joylashgan. Bundan tashqari davriy jadvaldagi element-
lar orasida diagonal o‘xshashliklar (Be va Al, B va Si v.
b.) ham kuzatiladi. Bunday vertikal, gorizontal va diago-
nal o‘xshashliklar davriy jadvaldagi kimyoviy element-
lar va ularning asosiy birikmalari xossalarini o ‘rganishda
guruh-guruhlarga boiib o‘rganish imkonini beradi.

13.2. S- va p-elementlar

Davriy jadvalning asosiy guruhlaridan o‘rin olgan s-
va p-elementlar davr va guruh bo‘ylab xossalarining
keskin o'zgarishi bilan xarakterlidir. Davrlarda s-
elementlardan p-elementlarga o‘tgan sari elementlaming
gaytamvchilik xossasi kamayib, Kislotalik xossasi ortib
boradi. Shuning uchun davr boshini band etgan s-
elementlar oz davridagi boshga elementlarga garaganda
gaytamvchilik va asoslik xossasi bilan ustundir. Bundan
tashgari ular kuchli metallik xossasini ham namoyon
etadilar.

Birinchi gumh s-elementlari Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
lar kuchli asosli xossalari bilan ishqoriy metallar nomini
olganlar. Ular metall holida kuchli gaytamvchi va birik-
malarida doim | valentlik namoyon qiladilar. Il gumh
s-elementlari Be, Mg, Ca, Sr, Ba va Ra lar asoslik va
gaytamvchilik xossalari jihatidan ishgoriy metallardan
bir oz kuchsiz boiib, ishqoriy-yer metallari deyiladi. Bu
gumhda yuqoridan pastga metallik xossasi kuchayib, bi-
rikmalarining asoslik xossasi ortib boradi. Be amfoter
xossaga ega boisa, Ba kuchli asos xossasiga ega. s- el-
ementlaming vodorod va geliydan tashqgari barchasi
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metallar bo‘lib, kimyoviy reaksiyalarda kuchli gayta-
ruvchi xossalarini namoyon etadi. Vodorod esa ishqoriy
metallar kabi gaytaruvchi, galogenlar kabi oksidlovchi
ham bo‘la oladi. Metallmaslik xossasiga ko‘ra vodorod
ko‘pincha VII guruhga joylashtiriladi. Geliy esa tashqi
elektron gavatining toigani bilan boshga s-element-
lardan ajralib turadi va kimyoviy reaksiyalarda faollik
ko‘rsatmaydi. Shuning uchun geliy VIII guruhga nodir
gazlar qatoriga Kiritilgan.

Ishqoriy va ishqoriy-yer metallarida qo‘shni ele-
mentlaming tartib ragamlari bir birlikka o‘zgarsa ham
ularning xossalari orasidagi tafovutning yugori boiishi
s-elementlarda gorizontal ravishda xossalarining keskin
0°‘zgarishini ko‘rsatadi. Bunday holat p-elementlarda
ham kuzatiladi. Il guruhning p-elementlari B, Al, Ga,
In, TI lar birikmalaridagi oksidlanish darajalari va
valentliklari jihatidan o‘xshash boisa-da, ularda vertikal
ravishda xossalaming keskin o‘zgarishini kuzatish
mumkin. Ularning ichida yagona bor metallmas boisa,
Al va Ga amfoter xossaga ega boigan metall, In va Tl
lar esa asos xossasi birmuncha yuqori boigan
metallardir. 1V gumh elementlari C, Si, Ge, Sn va Pb lar
boiib, ularning birikmalaridagi eng yuqori valentliklari
IV ga teng. Uglerodning allotropik shakl o°‘zgarishi
boigan grafitdagi ba’zi (elektr o‘tkazuvchanlik va yal-
tiroglik) metallik xossalari va Si ning yarimo‘tkazgichlar
tarkibiga kirishini hisobga olmaganda bu elementlar
kuchli metallmaslik xossalarini namoyon etadi. Ge, Sn
va Pb lar esa yugori valentli birikmalari kislota xossasini
bemvchi metallardir.

\Y gumh p-elementlari orasida N, P va
metallmaslar boiib, yuqori valentli oksidlarining
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Kislotali xossasi azotga tomon ortib boradi. Sb va Bi lar
esa amfoter xossaga ega boigan metallardir. Bu ele-
mentlar vodorod bilan hosil gilgan birikmalarida I
valentli boiib, yuqori oksidlarida barchasining oksi-
dlanish darajasi +5 ga teng boiadi.

VI guruh p-elementlariga O, S, Se, Te va Po lar
kiradi. Bular orasida kislorod elementidan tashgari ele-
mentlar kislorodli birikmalarining kislotalik xossasi bir-
muncha kuchli boiib, aynigsa, yuqori valentli oksidlari-
da bu xossa yanada kuchli namoyon boiadi. Ushbu ele-
mentlar umumiy nom bilan xalkogenlar deb ataladi.

VIl guruh p-elementlarining umumiy nomi galogen-
lar boiib, ularga F, ClI, Br, J va At lar kiradi. Ularning
orasida F kuchli oksidlovchi xossaga ega boiib, birik-
malarida fagat -1 oksidlanish darajasini namoyon etadi.
Galogenlar o‘z davrlarida kuchli metallmaslar boiib,
yugori valentli oksidlarining kislotalik xossasi yuqoridir.
Ular vodorod bilan hosil gilgan gidridlarida -1 oksid-
lanish darajasiga ega boiadi.

VIII guruh p-elementlariga Ne, Ar, Kr, Xe va Rn lar
kirib, ularning tashqgi elektron qavati toigan va
Kimyoviy reaksiyaga kirishish xususiyati deyarli yo‘q.
Shunmg uchun bu elementlar nodir gazlar deyiladi. Ular
gatoriga He ni ham Kkiritish mumkin. Bu elementlar
metallik xossasi kuchli boigan ishqoriy metallar va
metallmaslik xossasi kuchli boigan galogenlar o‘rtasida
joylashgan boiib, ba’zan metallik va metallmaslik xos-
salarini namoyon etadi. Lekin ularga metallik xossasi
ham metallmaslik xossasi ham xarakterli boia olmaydi.
Xe va Rn elementlari birikmalarida metallarga xos
akseptorlik xossalarini namoyon etadi.



Asosiy guruhcha elementlari kimyosiga oid umumiy
gonuniyatlar quyidagicha:

1 Bu elementlar atomning tashqi elektron gavati-
dagi elektronlar soni guruh tartib ragamiga teng (fagat H
va He bundan istisno).

2. S- va p- elementlarda valent elektronlar rolini

tashqi gavat elektron ari ba aradi:

Guruhcha 1A HA 1A IVA VA VIA VIIA  VIIA
Valent pog‘ona
konfiguratsiyasi

3. Vertikal yo‘nalishda tartib ragami ortgan sari
atom radiusi kattalashib, ionlashish energiyalari kamayib
boradi.

4. Gorizontal yo‘nalishda tartib ragami ortgan sari
davr chegarasida atom radiusi kichiklashib, ionlashish
energiyasi ortib boradi.

5. Asosiy guruhcha elementlarining oksidlanish da-
rajalari davr ichida quyidagicha o ‘zgaradi:

I, Il va Il guruh asosiy guruhcha elementlari uchun
oksidlanish darajalari hamma vaqt tegishli ravishda +1,
+2 va +3 ga teng.

v guruh asosiy guruhcha elementlarida oksidlanish
darajasi +4, +2 va -4 ga (uglerod organik birikmalarda -
4 dan +4 gacha barcha giymatlarda oksidlanish darajasi-
ga ega), VA guruhcha elementlarida +5, +3, -3 ga va VI
A guruhcha elementlarida esa +s, +4 va -2 ga teng
bo‘ladi.

VIIA guruhcha elementlari o‘zlarining birikmalarida
oksidlanish darajasi +1, +3, +5, +7 va -1 (ftorda fagat -
1, astatda +5, +7, -1) ga teng bo‘ladi.

VIIA guruh elementlarida oksidlanish darajasi nol-
ga (He, Ne, Ar), +2 va +4 ga (Kr), +2, +4, +s, +s @a

nsl ns2 ns2np' nsznp2 ns2np3 ns2np4 ns np  ns2np6



13.3. Vodorod

Davriy jadvalda birinchi element - vodorod (Hydro-
genium), suv hosil giluvchi element boiib, atomi eng
oddiy elektron tuzilishi - 1s: ga ega.

Bu element 1776-yilda ingliz olimi G. Kavendish
tomonidan kashf etilgan, uni «yonuvchi havo» deb ata-
gan. Lavuazye 1783-yilda eng birinchi boiib suvdan
vodorodni olib, suv vodorod va kislorodning birikmasi
ekanligini isbotlagan hamda vodorodga «Hydrogenium»
nomi berilishini taklif gilgan.

Vodorod elementining asosiy fizik-kimyoviy tavsifi:

lonlanish energiyasi 13,6 eV
Nisbiy elektromanfiyligi (Poling) 2,1
elektronga moyilligi 0,715 eV
Atom radiusi 0,057 nm.

H2molekulasidagi bog‘lanish energiyasi

L 434,7 ki/mol
(mustahkamligi)
H2molekulasidagi bog‘lanish uzunligi 0.074 nm
Suyuglanish harorati 140K
Qaynash harorati 20,4 K
Blr_lkmalar!da namoyon giladigan oksid- 10 +1
lanish darajalari
Yer qobig‘idagi massa ulushi :_ZIIi,O%
* (vodorod yoki pro-
Izotoplari Uy), )
(deyteriy - D);
H (tritiy-T)

Tabiatdagi vodorod asosan protiy (99,98 %) va
deyteriy (0,02 %) dan tashkil topgan. Tritiy esa juda kam
miqdorda (107 %) uchraydi. Uchinchi izotopi radioaktiv
X0ssaga ega boiib, litiyning neytronlar bilan nurlanishi
natijasida hosil boiadi:

JLi+In-"\H+IHe (geliy izotopi)
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Umumiy tavsif Vodorod gazsimon holatda nisbatan
aktiv boigani uchun tabiatda juda kam miqgdorda (tabiiy
gazlar va vulgon gazlari tarkibida) erkin holdagi
vodorod uchraydi. U koinot elementlarining asosiy gis-
mini tashkil etadi. Quyoshning gariyb yarmi, yulduzlar-
ning va Yupiter, Saturn sayyoralarining asosiy gismi
vodoroddan iborat.

Vodorod suvning 11,11%ni tashkil etadi. O ‘simlik
va hayvon organizmida, neft va gaz tarkibida vodorod
asosiy elementlardan biri sifatida mavjud.

Zamonaviy davriy jadvalda vodorod | davr VIIA
guruhchada joylashgan. Uning davrdagi go‘shnisi He,
guruhdagi qo‘shnisi esa F dir.

Vodorod birikmalarda metallmaslarga xos -1,
metallarga xos +: oksidlanish darajalarini namoyon
etadi.

Olinishi: Vodorod laboratoriya sharoitida
kislotalarga (HNO: dan tashgari) Zn, Mg metallarini
ta'sir ettirib yoki aktiv metallami suvga ta’sir ettirib oli-
nadi:

Zn + 2HC1------ >7ZnCl: + H: ()
Mg + H2S040) MgS0. H2Agw)
Ca+2H2 -> Ca(OH): + H:
Sanoatda vodorod turli usullar bilan olinadi.
a) Suvni elektroliz gilish:
2H2D —ifdefe-..> 2HAgw)+ 02

Bu jarayon unumini oshirish uchun suvda Na.S04,
KNO: kabi kuchli elektrolitlar eritilib, elektroliz gilinadi.
Bu usuldan foydalanib, laboratoriyada ham vodorod
°lish mumkin.
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b) Suvni konversiyalash (buzish, o°‘zgartirish): Suv
bug‘lari cho‘gianib turgan ko‘mir (koks) ustidan
0 ‘tkaziladi:

C+HXO —- >CO + H:

Hosil boigan gazlar aralashmasi «suv gazi» deb ata-
ladi.

CO+H:+HAO --—--- >C0:2+ 2H:

d) Metanni konversiyalash bilan:

CH: + HO -—--- >CO + 3H:

g) Metanni piroliz gilish va chala oksidlash
reaksiyasi yordamida:

CHs -—-- >C + 2H:
2CHs ——--- > C2H2 + 3H:

2CH:+02 ——-- >2CO + 4H:

Vodorodning fizikaviy xossalari: Vodorod ikki
atomli molekulyar gazsimon modda. Rangsiz, mazasiz,
hidsiz, eng yengil (p = 0,089 g¢/1), suvdajuda oz eriydi (1
hajm  suvda 0,02 hajm  vodorod). Issiglik
o0‘tkazuvchanligi havodan s marta yuqgori. Nodir metal-
lar, aynigsa, palladiyda yaxshi adsorbsiyalanadi (« hajm
Pd da 800 hajmgacha vodorod).

Kimyoviy xossalari:  Vodorodning  kimyoviy
xossasi uning atomidagi : ta elektroni borligi va odat-
dagi sharoitda 2 atomli molekula - H. hamda uning par-
chalanish energiyasi 435 kj/mol ekanligi bilan tushuntiri-
ladi.

Atomar holdagi vodorod xona sharoitida juda gisga
vagt mavjud boiib, tezda H: hosil giladi:

H+H-—=*H2

Ko‘pincha atomar vodorod Kislotalarga metall

ta'siri, suvning elektrolizi jarayonida hosil boiadi.
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Molekulyar vodorod havo Kkislorodi ta'sirida
ko‘kimtir alanga berib yonadi. 2 hajm vodorod va 1
hajm kislorod gazlari aralashmasi «qaldiroq gaz» deb
ataladi:

H2+Y202-+ H2D; AH =-285,5 kJ/mol.

Bu reaksiyadan o‘tga chidamli metallami qgirgish va
payvandlashda foydalaniladi.

Vodorod gaz holatda birmuncha inert. U ftor bilan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri, xlor bilan quyosh ta'sirida, boshga
galogenlar bilan biroz gizdirilganda reaksiyaga Kirishib,
gaytamvchilik xossasini ramoyon giladi:

H2+ F2-* 2HF
H2+ CI2 — 2HC1

H2+J2 —£-> 2HJ
Oltir gurt, fosfor, azot va wuglerod malum
sharoitaa vodorod bilan birikib, tegishli birikmalami
hosil qiladilar. Bu reaksiyalarda ham vodorod +1
oksidlanish darajasiga o°‘tib, gaytamvchi xossasini
namoyon giladi:
H2+ S -> H2S
3H2+ N2~ 2NH3
Vodorod gizdirilganda metallar bilan birikadi. Bun-
da vodorod atomi metall atomidan elektronlami birikti-
rib olishi tufayli oksidlovchilik xossasini namoyon giladi
va-1 oksidlanish darajasiga ega bo“ladi:
2Na + H2-» 2NaH
Ca + H2—=*CaH2
2A1 + 3H2  2A1H3
Bu birikmalar metall gidridlari deb ataladi va gattiq
holda bo‘lib, ularda bogianish ionli tabiatga ega. Bu
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moddalar suv bilan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga
kirishib, metall gidroksidi va vodorod gazini hosil giladi:
CaH2+ 2H2 -> Ca(OH)2+ 2H2
NaH + H20 -> NaOH + H2

Yugoridagi metallar va metallmaslaming vodorod
atomi bilan ta’sirlashuvi vodorodning bir vaqtda
galogenlarga o‘xshash gazsimon holatga o‘tishi va ular
singari oksidlovchilik xossasini namoyon qilib, -1 ok-
sidlanish darajasidagi birikmalari hosil bo‘lishini, ikkin-
chi tomondan ishqoriy metallar singari bitta elektronini
oson berib, (gaytaruvchi) +1 oksidlanish darajasidagi
birikmalar hosil gilishini ko‘rsatadi. Shu sababli, davriy
jadvalda vodorod elementi I va VII guruh elementlari
gatoriga kiritilgan.

Vodorod gazi kuchli gaytaruvchi modda sifatida
ba’zi metallaming oksidlari bilan ta'sirlashib, metallami
ularning oksidlaridan ajratib chigaradi:

Fe20 3+ 3H2-> 2Fe + 3H
CuO + H2—*Cu + HD
W03+ 3H2-+ W + 3HXD

Vodorodning keng targalgan birikmalari qatoriga
suv, vodorod peroksidi, organik moddalar, neft
mahsulotlari va tabiiy gazlar kiradi.

Vodorodning muhim birikmasi suv hisoblanadi. Suv
massa jihatidan 11,11 % vodorod va 88,89 % kislo-
roddan iborat. Suv molekulasida bog‘ (ZHOH) burchagi
104,5° ga teng. Suv molekulasida kuchli gutblangan ko-
valent bog‘lanish mavjud boiib, buning natijasida zar-
yadlangan molekulalar o‘rtasida vodorod bogianish
vujudga keladi. Shuning uchun boshga xalkogenlar
gidridlari (H2S, H2Se, HZTe) ga nisbatan suyuglanish ha-



rorati yugori boiadi. Uning suyuglanish harorati 0°C,
gaynash harorati 100°C. 20°C dagi issiqlik sig‘imi 4,18
JIgK, 0°C dagi issiglik o°‘tkazuvchanligi 0,598
J/msekK.

Kimyoviy nugtayi nazardan suv ancha aktiv modda.
Suv ishqgoriy va ishqoriy-yer metallari, ularning oksidla-
ri, aktiv metallmaslar, kislotali oksidlar bilan reaksiyaga
Kirishadi:

2Na + 2H2 -> 2NaOH + H2
2K + 2H2 -"2KOH + H2
Ca+2H2 -> Ca(OH)2+ H2
Li20 + HXO ->2LiOH
2H2 + 2F2->4HF +02
Cl2+ H2 -> HCI + HC10
S03+ HO -> H2S04
Boshga metallar bilan yugori haroratda ta’sirlashib,
oksid hosil giladi.
2A1 + 3HD —"->Al12 3+ 3H2
Ko‘plab tuzlar suvda gidrolizga uchraydi.
A12S3+ 6HD -> 2A1(0H)3 + 3H2St

Suv kuchli erituvchi boiib, ko‘plab qutbli moddalar
suvda eriydi, oddiy suvda massa jihatdan 0,02 % ogir
suv D2 (D - deyteriy) boiadi.

Vodorodning yana bir muhim birikmalaridan biri
vodorod peroksiddir. Vodorod peroksid H2 2-0,8°C da
suyuglanadigan va 152°C da gaynaydigan suvga nis-
batan quyuq suyuglik (p=1,47 g/ml). Oddiy sharoitda
H20 2 parchalanadi. Yorugiik nuri va Kkatalizatorlar
(Mn02 kuchsiz ishgoriy muhit v,b.) ta’sirida par-
chalanish tezlashadi.

2H20 2-> 2HD +0 2t



VVodorod peroksid kuchsiz kislota. Uning tuzlari
toiiq gidrolizga uchraydi.
H20 2kuchli oksidlovchi V).

MnS04+ H20 2+ 2KOH -> Mn02+ K2504+ 2H20
H2 2+ 2KJ + H2S04-> K2504+ J2+ 2H2
2KCr0 2+ 3H20 2+ 2KOH -> 2K2XCHO4+ 4H20
PbS + 4H2 2-> PbS04+ 4H20
Kuchli oksidlovchilar oldida esa gaytaruvchi vazi-
fasini o ‘taydi.
2KMn04+ 5H20 2+ 3H2S04-> 502+ K2504+
2MnS04+ 8H2
2KMn04+ 3H20 2+ 4H20 -» 2Mn02+ 302+ 6H20
+ 2KOH
Vodorod peroksid antiseptik va oshlovchi modda
sifatida, raketa yoqilgisi oksidlovchisi va kislorod man-
basi sifatida ishlatiladi.

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. 500 g vodorod peroksid eritmasi par-
chalanganda, 14 1(n.sh.) kislorod hosil boisa, peroksid-
ning massa ulishini hisoblang.

A) 85, B)78; C) 17; D)85.

Yechish:

14 1(n.sh.) kislorod hosil boiish reaksiyasida
ishtirok etgan vodorod peroksid massasini aniglaymiz:

2H2D2 2H2D +02T
68 g HA 2parchalansa, 22,4 1(n.sh.) kislorod.
x g H 2parchalansa, 14 1(n.sh.) kislorod hosil boiadi.

X =425 g.

Endi eritmaning massasidan foydalanib undagi vo-
dorod peroksidning foiz konsentratsiyasini hisoblaymiz.
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42 5
C %HD2 = -100% = 8,5%. (D javob to‘g‘ri)

2-misol. 10,2 g vodorod peroksidni neytral sharoitda
kislorodgacha oksidlash uchun zarur bo‘lgan kaliy per-
manganatning massasini (g) hisoblang.

A) 31,6; B) 94,8; C) 23,7; D) 47,4.

Yechish:

Reaksiya tenglamasi asosida zarur bo‘lgan kaliy
permanganat massasini aniglaymiz:

3H2 2+ 2KMn04-> 2Mn02+ 302+ 2KGH + 2H

102 g H20 2ni oksidlash uchun 316 g,

10,2 g H2 2 ni oksidlash uchun x g KMn04 kerak
boiadi.

x =31,6 g. (Ajavob to‘g‘ri).

3-misol. 100 g 22 % li CaCl2 eritmasi orgali 19300
Kl elektr toki o‘tkazilganda katodda hosil boiadigan
mahsulot massasini aniglang.

A) 04; B)0,2; C)4; D)8

Yechish:

Elektroliz jarayoni quyidagi tenglama asosida sodir
boiadi:

CaCl2+ 2H2 ..>Ca(OH)2+ H2+ CI2
Eritmadagi CaCl2 ning massasi *— m— =22ega
100%
teng boisa, uning ekvivalent miqgdori

ey @2 S coh 0,Aekv ni nashkil giladi.
0 ‘tkazilayotgan tokning Faradey miqgdori esa

_0__ 19300 _q2 Faradey ni tashkil giladi.
F 96500



Ko‘rinib turibdiki, o‘tkazilayotgan elektr toki erit-
madagi barcha tuzni elektroliz gilishga yetmas ekan.
Demak, katodda ajralib chigayotgan vodorodning mas-
sasi:

m=®e«3H =0,21=0,29 (B javob to‘g‘ri).



14-BOB. DAVRIY JADVALNING
S-ELEMENTLARI

14.1.1guruh s-elementlari

I guruh s-elementlariga litiy Li, natriy Na, kaliy K,
rubidiy Rb, seziy Cs va fransiy Fr lar kiradi. Bu element-
laming ba’zi fizik-kimyoviy tavsifi 14.1-jadvalda
keltirilgan.

Bu gumh elementlari bitta valent elektronga ega.
Shuning uchun birikmalarda bir valentlikni namoyon qi-
ladi. Ishqoriy metallaming o‘z davrlarida boshga ele-
mentlarga garaganda ionlanish energiyasi giymatining
kichikligi va atom radiuslarining kattaligi ularda metallik
xossasi kuchli namoyon boiishini ko‘rsatadi. Shu bilan
birga gumhda tartib ragam ortishi bilan metallik xossa
ham ortib boradi. Ishgoriy metallar birikmalarida asosan
+1 oksidlanish darajasini namoyon giladi.

Litiy

Litiy boshga ishqoriy metallardan ionlanish ener-
giyasining yuqoriligi va atom hamda ion radiuslarining
kichikligi bilan ajralib turadi. U xossalari jihatdan Mg ga
0‘xshab ketadi.

Litiy Yer gatlamida keng targalgan element. Uning
gimmatbaho minerallari spodumen LiAI(Si032 ambli-
gonit LiAI(Po 4 )F, lepidolit LizAlz(Sio 3 )3(F,0 H)2

Oddiy modda holatida litiy yumshoq och kulrang
tusli metall (tsyu=180,5°C, toyr=1336,6°C). U metallar
ichida eng yengilidir ~=0,539 g/snr).
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Litiy kimyoviy jihatdan juda faol modda. Oddiy sha-
roitda kislorod va azot bilan reaksiyaga kirishadi.
Shuning uchun ochiqda qolgan litiy shu zahoti oksid-
lanib, to‘q kulrang gatlam hosil giladi:

4Li + O —=*2LiD
6Li + N2-> 2LidN

200°C dan yuqori haroratda yonadi. Ftor, xlor at-
mosferasida va suyug bromda litiy alangalanib ketadi:

2Li + F2-» 2LiF
2Li+Cl2 2LiCl
2L1 + Br2—2LiBr

Qizdirilganda oltingugurt, uglerod, vodorod va
boshga metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi.
Cho‘g‘langan litiy C02atmosferasida yonadi:

2Li + H2-> 2LiH
2Li+ C02-» Li-O + CO

Litiy tutgan gotishmalar turli xossalarga ega bo ‘ladi.
Masalan, 1% Li tutgan alyuminiy qotishmasi yuqori
mustahkamlikka, 2% gacha Li tutgan mis metalli yuqori
elektr o ‘tkazuvchanlikka ega.

Litiy kimyoviy aktivligi bo‘yicha metallaming elek-
trokimyoviy aktivlik gatorida ba’zi metallardan keyin
turadi. U suvdan va kislotalardan vodorodni oson siqgib
chigaradi:

2Li+2H2D  2LiOH + H2

2Li + 2HC1 -> 2LiCl + H2
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14.1.-jadval. Ishgoriy metallaming ba Zi
fizik-kimyoviy tavsifi

L] 3Li Na K - J/Rb Cs =
Atom mas- 6,94 22,99 39,1 85,47 132,9  [223]
sasi
Valent el- 2s1 3s1 4s1 551 6s1 7s1
ektronlari
Atom radius, ) o0 0,189 0,236 0,248 0,268 0,280
nm
E+lon 0,068 0,098 0,133 0,149 0,165 0,175
radiusi, nm
Elektronga 0,54 0,48 0,47 0,42 039 0,36
moyilligi, eV
lonlanish
energiyasi, 5,39 5,14 4,34 4,18 3,89 3,98
eV
Nisbiy
elektroman- 1 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7
fiyligi
Ok5|_dlan.|sh 1 +1 “ 1 41 1
darajalari
Yer
qatlamidagi -~ g ;. 2,64 2,40 8103 110~3
massa ulushi,
%
30K

Li (93,10%), ssRb
Tabiiy (92,70%),  2Na aK (72,15%),  13Cs
izotoplari 6L (100%)  (6,88%), §7Rb (100%)

(7,30%) 40K (0,02%, (27,85%)

3-rad.)

Bundan tashgari litiy kuchli gaytaruvchi boiganligi

sababli H N 03 eritmasida NH4N O3 hosil giladi:
gLi + IOHNO3-» sUNO3+ NH4NO3+ 3H20.

Litiy LiCI-KCl suyuglanmasini elektroliz qilish
yoii bilan olinadi. Metall holidagi litiy yopiq idishda
vazelin yoki parafin ostida saglanadi.

Litiyning muhim ishlatilish sohasi atom energeti-
kasidir. Undan tritiy olish uchun foydalaniladi:

3Li+In-+\H+\He.
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Bundan tashqgari atom reaktorlarida issiglik tashuv-
chi sifatida ham ishlatiladi.

Litiyning +1 oksidlanish darajasidagi birikma-
lari. Litiyning binar birikmalari rangsiz kristall modda-
lar bo‘lib, kimyoviy tabiati, suvda eruvchanligi va
gidrolizlanishi jihatdan kalsiy va magniy birikmalariga
o‘xshash. LiF, Li2C03 Li3?04 lar suvda giyin eriydi.

Litiyning peroksidlari kam uchraydi. Kislorod bilan
asosan oksid hosil qgiladi. Litiy oksid Li20 oq rangli
gattiq modda boiib, oddiy moddalardan olinadi. Suv bi-
lan ta’sirlashib gidroksid, kislotalar va amfoter
gidroksidlar bilan ta’sirlashib, tuz hosil giladi:

Li20 + HD -» 2LIiOH,
Li20 + H2S04-» Li2S04+ HD,
3Li20 + 2A1(0H)3+ 3H2D -+ 2Li3[Al(OH)6).

Litiy gidroksid LiOH rangsiz, juda gigroskopik, suv-
da yaxshi eriydigan modda. Uning eritmasi kuchli
ishgoriy muhitga ega (KB=6,75 10 1). Lekin LiOH
boshqga ishqoriy metallar gidroksidlaridan qiyin eriydi.
Uning ishgoriy metall gidroksidlaridan yana bir farqi
gizdirilganda oson parchalanadi:

2LIOH — Li20 + H2O

LiOH ni LiCl eritmasini elektroliz gilib olinadi va
asosan litiy-ion akkumulyatorlarda ishlatiladi.

Litiy tuzlari berilliy tuzlaridan fargli ravishda erit-
malardan kam holatda kristallogidrat (LiCIH20,
LiC104-3HD v.b.) holida ajraladi. Uning birikmalari
asosan suvsiz holida mavjud boiadi.
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Natriy

Natriy - Yer qobigida eng keng targalgan element-
lardan biri. Uning Quyosh va boshga yulduzlar at-
mosferasida ham borligi aniglangan. Natriyning muhim
birikmalari - tosh tuz yoki galit NaCl, mirabilit yoki
glauber tuzi Na2S04 10H20, kriolit Na3AlF6, bura
Na2B40 7 10H2 va boshgalar. Boshga elementlar kabi
natriy tabiiy silikatlar va alyuminosilikatlar tarkibiga
kiradi. Natriy tuzlarining katta gismi gidrosferada tashkil
topgan (1,510 161).

» Natriy birikmalari o‘simlik va hayvon organizmlari
tarkibiga  kiradi. Hayvon organizmlarida  NaCl
ko‘rinishida uchraydi. Xususan, inson organizmida gon-
da Na+ ionlari 0,32 % ni, suyakda 0,6 % ni muskul
to‘gimalarida 0,6-1,5 % ni tashkil etadi.

Oddiy modda holatida natriy yengil (p=0,97 g/sm3),
och kulrang tusli metall (tsuyuq=97,80c, tqayn=882.,9°c).

Natriy kimyoviy xossalari jihatidan nisbatan faol
metall. Ochiq havoda bir zumda oksidlanib g‘ovak ok-
sidlanish mahsulotlarini hosil giladi. Litiy singari ftor va
xlor atmosferasida oddiy sharoitda alangalanib ketadi.
Bir oz gizdirilganda esa brom, oltingugurt, yod, vodorod
va boshga metallmaslar bilan shiddatli ta’sirlashadi:

2Na + F2-> 2NaF
2Na + 02—»Nad) 2
2Na + H2-» 2NaH

Natriy ko‘plab metallar bilan gotishmalar hosil qi-
ladi. 24% Na va 76% K boigan gotishma oddiy sha-
roitda suyuglik hisoblanadi (tayur12,6°C).

Natriydan metallotermiyada foydalaniladi. Natriy va
kaliyning suyuqg gotishmasi organik sintezda ishlatiladi.
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Qaytaruvchi sifatida ko‘proq natriy amalgamasidan foy-
dalaniladi. Bundan tashqgari natriydan yadro energeti-
kasida issiglik tashuvchi sifatida, aviatsion dvigatellar
Klapanlarini tayyorlashda, kimyoviy jarayonlarda 450-
600°C da qgizdirish zarur boiganda foydalaniladi.

Natriyni NaCl suyuglanmasini (tsyug=800°C) elek-
troliz qilib olinadi. Osh tuzining suyuglanish haroratini
pasaytirish (575-585°C gacha) uchun KC1, CaCl2 NaF
yoki boshqga tuzlar qo‘shiladi (14.1.-rasm).

Natriyning +1 oksidlanish darajali birikmalari.
Natriy(l) birikmalari ionli birikmalardir. Ular kristall
tuzilishli moddalar boiib, suyuglanish harorati nisbatan
past va suvda yaxshi eriydilar. Murakkab tuzilishli ani-
onlar bilan hosil gilgan tuzlari suvda kam eriydi, masa-
lan, natriy geksagidroksoantimonat Na[Sb(OH)g], Natriy
karbonatga garaganda gidrokarbonatlarining suvda eruv-
chanligi yaxshi.

Na+ionining kuchli qutblanishi hisobiga uning kom-
pleks birikmalari begaror. Shuning uchun tuzlari erit-
madan suvsiz holatda ajraladilar. Na2S04 10H2 va
Na2C 03-10H2 lar bundan mustasno.

Natriyning litiyga nisbatan peroksidli birikmalari
bargaror. Shuning uchun kislorod bilan ta’sirlashib oksid
emas peroksid hosil giladi:

2Na + 02—*Na 2

Natriy oksidi esa Na2) 2 ni metall holidagi Na bilan
gaytarib olinadi:

Na20 2+ 2Na —»2Na20

Bundan tashqari natriyning kislorodli birikmalari qa-
torida natriy superoksid Na0O2 natriy ozonid Na0O3 lar
ham nisbatan bargarordir.
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14.1.-rasm. Metall holidagi natriy olishning
umumiv kn frinishi.

Natriy birikmalari orasida sanoat ahamiyatiga ega
bo‘lganlari xloridi, gidroksidi, karbonati va boshga bir
gancha birikmalaridir.

Natriy xlorid NaCl ning tabiatda juda ko‘p konlari
mavjud. 0 ‘zbekistonda Qashgadaryo viloyatida Tubo-
kat, Surxondaryo viloyatidagi Xofjayikon, Qoraqal-
pog‘iston Respublikasida Borsakelmas, Boychibakon,
Oqgal’a kabi konlarda 90 milliard tonna xomashyo
mavjudligi aniglangan. Osh tuzi natriy, o‘yuvchi natriy,
xlor, soda va boshga bir gancha muhim moddalarning
boshlang‘ich xomashyosi hisoblanadi.

Natriy gidroksid NaOH (o‘yuvchi natriy, kaustik so-
da) - juda kuchli ishgor (KB=5,9). Sanoatda asosan,
sovun, bo‘yoq, selluloza va boshga bir gancha
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Bundan tashqari sodani Na2S04 ni kalsiy karbonat
ishtirokida uglerod bilan gaytarib olish ham mumkin:
Na2S04+ 2C + CaC03-* CaS + Na2C03+ 2C02- 190 kJ

Kaliy. Rubidiy. Seziy. Fransiy

Kaliy K, rubidiy Rb, seziy Cs va fransiy Fr elementlari
yugori aktivligi va atom radiuslarining o‘lchami jihatdan
0°‘z davridagi elementlardan oldinda turadi. Ularning biri-
kmalarida bogianish kuchli qutblangan boiib, ion tabiati
yuqori boiadi. Bu elementlaming ion holida kichik zaryad
va katta oichamga ega boigani uchun kompleks hosil qi-
lish gobiliyati juda kam. Shuning uchun ularning kristal-
logidratlari ham deyaiii mavjud emas.

Kaliyning muhim birikmalari gatoriga silvin KC1,
silvinit NaCIKCI, karnalit KCIMgCI-6H2, Kkainit
KCI MgS04-3H2 lar kiradi. Rubidiy va seziy kaliy
minerallari tarkibida uchraydi. Fransiy radioaktiv ele-
ment boiib, bargaror izotopi mavjud emas. U 1939-yili
uranning radioaktiv yemirilish mahsuloti tarkibida
aniglangan. Fransiyning eng uzoq Yyashovchi izotopi
APFr (Ti/=20 min) uranni proton bilan nurlantirish na-
tijasida olinadi:

™U+)p-*™Fr+6\p + 210n.

Fransiy izotoplarining juda gisqa vagt davomida ra-
dioaktiv yemirilib  ketishi tufayli xossalari ko‘p
o‘rganilmagan.

Kaliy va uning analoglari oddiy modda holida ku-
mushsimon oq rangli metallar (seziy oltinga o*xshash
sariq) boiib, ularning va litiy hamda natriyning fizik
konstantalari quyidagi jadvalda berilgan:
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14.2.-jadval. Ishgoriy metallaming
ba zifizik xossalari

Xossa Li Na K Rb Cs
Zichligi, g/sm3 0539 097 086 15 19
Qattigligi (olmos-10) 0,6 0,6 05 03 02
Elektr o‘tkazuvchanlik (Hg=I) n 21 14 8 5
Suyuglanish harorati, °C 1805 978 636 395 284
Qaynash harorati, °C 1336,6 8829 760 750 685

Ko‘rinib turibdiki, bu metallaming zichligi unchalik
katta emas. Bu metallar juda yumshoq bo‘lib, pichoq bi-
lan oson kesish mumkin.

Kaliy va uning analoglari yuqori kimyoviy faollikka
ega. Kaliy ochig havoda g‘ovak tuzilishli oksidlanish
mahsulotlarini hosil giladi. Rubidiy va seziy esa 0°z-
0°‘zidan alangalanib ketadi.

Kaliy, mbidiy va seziy ftor va xlor atmosferasida
alangalanib ketadi. Ularning suyuq brom bilan reaksiyasi
esa portlash bilan boradi. Qizdirilgan holda bu metallar
oltingugurt, vodorod va boshga metallar bilan oson
ta’sirlashadi.

Kaliy va wuning analoglari metallaming elek-
trokimyoviy aktivlik qgatorida dastlabki o‘rinlami egal-
laydi. Kaliy suv bilan ta’sirlashishi davomida alan-
galanib ketadi. Rubidiy va seziy esa portlash bilan
reaksiyaga kirishadi.

Kaliy, mbidiy va seziylar gizdirilganda elektronini
oson yo‘qotadi. Bu xossasi ulardan fotoelement sifatida
ishlatishga imkon beradi. Sanoatda kaliy uning xloridi
yoki gidroksidi suyuglanmasidan natriy bilan gaytarib
olinadi:

KC1 + Na -* NaCl + K
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Rubidiy va seziy metallotermik yoki birikmalarini
termik parchalash yo‘llari orqgali olinadi. Kaliy va uning
analoglari yopiq idishlarda kerosin ostida saqglanadi.

Kaliy, rubidiy va seziyning +1 oksidlanish dara-
jali birikmalari. Kaliy va uning analoglari tuzlar va
tuzsimon moddalardir. Ular kristall tuzilishi, suvda eruv-
chanlik xossalari bilan natriy birikmalariga o‘xshab ke-
tadi.

Peroksidlar hosil gilish xossasi K-Rb-Cs qatorida
ortib boradi. Shuning uchun bu metallar havoda oksid-
langanda peroksid emas superoksidlar hosil giladi:

K+02—K02

Peroksidlari Na20 2 ga garaganda beqaror. Peroksid

va superoksidlar kuchli oksidlovchilardir:
2K02+ 2H+-* 2K++ HN 2+ 02

Ozonidlar peroksid va superoksidlardan ham kuchli
oksidlovchi bo‘lib, ular gattiq gidroksidga ozon ta’sir
ettirish yoii bilan olinadi:

4KOH +403-> 4K03+ 02+ 2HXD

Ozonidlar oddiy sharoitdayoq uzoq tursa, par-

chalanadi:
2K03-> 2K02+02

Suvda eritilganda esa shiddatli ravishda kislorod

ajrat'ib chigaradi:
4K03+2H20  4KOH +502

Oksidlari (K20 og, Rb2 sarig, Cs2 zarg‘aldoq)
Na2 singari kuchli kimyoviy aktivlikka ega boiib, suv
bilan shiddatli reaksiyaga kirishib gidroksid hosil giladi.
LiID-Na2d-K20-Rb2-Cs2 qatorida kimyoviy faollik
ortib boradi:

E20 + HD -+ 2EOH
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Oksidlari superoksidlami metall bilan gaytarib olish
mumkin:

K02+ 3K -» 2K20

Kaliy, rubidiy va seziy gidroksidlari rangsiz, juda
gigroskopik moddalardir. Ular qizdirilganda par-
chalanmaydi. Gidroksidlar suvda eruvchanligi juda
yaxshi boiib, suvdagi eritmasi kuchli ishgoriy muhit
hosil giladi. Ularning orasida KOH (oyuvchi kaliy)
sanoat ahamiyatiga ega boiib, KC1 eritmasining elek-
trolizi orgali olinadi.

Kaliy analoglari orasida kaliy birikmalarining ama-
liy ahamiyati juda katta. Kaliy tuzlarining 90% qismi
mineral o‘g‘it sifatida ishlatiladi. Bundan tashqari kaliy
birikmalari shisha, sovun va boshga mahsulotlar ishlab
chigarish uchun foydalaniladi.

14.2. 11 guruh s-elementlari

I guruh s-elementlariga berilliy Be, magniy Mg,
kalsiy Ca, stronsiy Sr, bariy Ba va radiy Ra lar Kiradi.
Ularning ba’zi  fizik-kimyoviy tavsiflari  quyidagi
jadvalda keltirilgan.

14.3.-jadval. llguruh p-elementlarining
ba zi fizik-kimyoviy tavsiflari.
4Be 12Mg Ca Sr i6Ba ...8Ra

Atom massasi 9,01 2431 40,08 87,62 137,33  [226]
Valent

Ao
elektronlari 252 3s2 4s2 582 6s2 7s

Atom radius, nm 0,113 0,160 0,197 0,216 0,221 0,235
Erf'on radiusi, 003 0074 0104 0120 0138 0,144
Elektronga
moyilligi, eV
lonlanish
energiyasi, eV

0,38 -0,22 -1,93 -193 -151 -1,53 j

9,32 765 611 5,69 521 5,28
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Nisbiy

elektromanfiyligi > 12 101009 09
Oksidlanish +2 +2 +2 +2 +2 +2
darajalari

Yer gatlamidagi 6KIFr4 235 35 0034 006 MO"D
massa ulushi, %

Boshga asosiy guruh elementlari kabi bu guruhda
ham tartib ragam ortib borishi bilan ionlanish energiyasi
kamayib boradi, atom va ion radiuslari hamda metallik
xossalari ortib boradi.

Berilliy

Berilliy elementida borga nisbatan atom radiusi or-
tishi bilan birga ionlanish energiyasi kamayadi.
metallmaslik xossasi kam bo‘lib, metallik xossasi kuchli
namoyon bo‘ladi. Berilliy boshga 1l guruh s-
elementlariga nisbatan yuqori ionlanish energiyasiga
(Ei=9,32 eV, E2=18,21 eV) ega. Shu bilan birga bu ele-
ment alyuminiyga xossalari jihatidan o‘xshashliklami
namoyon etadi va kimyoviy reaksiyalarda amfoterlik
xossalariga ega. Berilliy barcha birikmalarida +2 oksid-
lanish darajasiga ega.

Yer qgatlamida berilliy berill BesAl2(Sio 4 )6, fenakit
Be2Si04 minerallari holida targalgan. Turli rangdagi
shaffof berill minerallari (yashil zumrad, havo rang ak-
vamarinlar) gimmatbaho toshlardir.

Berilliy oddiy modda holatida yetarlicha gattiq (tu
yug=1287°C, tqayn=2507°c) Kulrang tusli metall. Havoda
alyuminiy singari oksid gavat hosil gilib, past kimyoviy
faollikka ega boiib qoladi. Qizdirilganda havodagi kis-
lorod bilan, oltingugurt va azot bilan reaksiyaga Kiri-
shadi:

2Be + 02-> 2BeO
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3Be + N2-» Bed\N2

Berilliy oddiy sharoitda vodorod bilan ta’sir-
lashmaydi. Oksid himoya gatlami hisobiga berilliy suv
bilan reaksiyaga kirishmaydi. Lekin alyuminiy singari
kislota va ishqorlardan vodorodni sigib chigaradi:

Be + 2HC1 —»BeCl2+ H2
Be + 2KOH + 2H2 -> K2[Be(OH)4] + H2

Konsentrlangan HN03va H2S04ta’sirida alyuminiy
singari passivlashadi.

Berilliy qotishmalarga korroziyaga chidamlilik,
mustahkamlik va qattiglik beruvchi go‘shimcha sifatida
ishlatiladi. Nisbatan gimmatbaho bo‘lgan Gu-Be
gotishmasi berilliyli bronza tarkibida 2,5% gacha berilliy
bo‘ladi. Berilliy gotishmalaridan samolyotsozlikda, elek-
trotexnikada va boshga sohalarda ishlatiladi. Atom
reaktorlarida berilliydan jarayonni sekinlatuvchi va ney-
tronlami yutuvchi vosita sifatida foydalaniladi.

Berilliyni erkin holda BeCl2 suyuqglanmasini (NaCl
bilan birga 300°C da) elektroliz gilib yoki BeHal2 birik-
malarini magniy yordamida gaytarib olinadi:

BeCl2+Mg........ > Be + MgCI2

Berilliyning +2 oksidlanish darajali birikmalari.
Berilliyning ko‘plab ikki valentli birikmalari polimer
tuzilishdagi oq rangli kristall moddalardir.

Berilliy oksid BeO qiyin  suyuglanuvchan
(tsuyug=2530°c)  modda boiib, issiglikni  yaxshi
0‘tkazadi. Qizdirilganda (s00-c) kimyoviy jihatdan faol-
likka ega. BeO dan kimyoviy mustahkam va olovbar-
dosh keramika ishlab chigarishda foydalaniladi.



1

BeO suyuglantirilganda asoslik va kislotalik xossala-
rini namoyon etadi:
BeO + Si02—»BeSi03
BeO + Na2) —=NaZBe02
Qizdirilganda ishqorlar va kislotalar bilan reaksiyaga
kirishadi:
BeO + 2NaOH + HD  Na2[Be(OH)4]
BeO + 2HC1  BeCl2+ H2
Berilliy gidroksid Be(OH)2 polimer modda boiib,
suvda erimaydi. Uning kislota va ishgorlarga munosaba-
tini quyidagi sxema ko ‘rinishida ifodalash mumkin:

Be2+ Be(OH)2 [BerOH)4f .

Be T tuzlari oson gidrolizga uchraydi:
Be2++ HOH <> [Be(OH)]++ H+
Gidroksoberillatlar fagatgina moi migdorda ishgor
mavjud boigan eritmadagina bargaror boiadi. AKks
holda toiiq gidrolizga uchrab Be(OH)2 hosil giladi.
Ishqoriy metallar gidroksoberillatlarigina suvda eruv-
chan tuzlardir.
Berilliy sulfid BeS oddiy moddalardan olinib, suvda
toiiq gidrolizga uchraydi:
BeS + 2HOH -> Be(OH)2+ H2S
Berilliy gidrid BeH2 polimer tuzilishli gattig modda
boiib, xossalari jihatdan A1H3 ga o°‘xshab ketadi. Uni
BeCl2ni LiH ning efirli eritmasi bilan ta’sirlantirib olish
mumekin:
BeCl2+ 2LiH -> BeH2+ 2LiCl
Berilliyning kislorodli tuzlari odatda eritmadan kris-
tallogidratlar holida ajraladi. Uning aksariyat tuzlari suv-
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da yaxshi eriydi. Fagat BeC03 Bes(P04)2Vva ba’zi tuzlar
suvda erimaydi. Berilliy birikmalari zaharlidir.
Magniy

Magniyning go‘shni atomlar Be va Al ga nisbatan
atom radiusi katta va past ionlanish energiyasiga ega.
Shuning uchun bu elementda metallik xossasi kuchli
namoyon boiadi. magniy uchun ion bogianish hosil qi-
lish xarakterlidir. Bu xossasi bilan Ca, Sr va Ba larga
0 ‘xshaydi.

Magniy Yer gatlamida keng targalgan elementlardan
biridir. U silikatlar (masalan olivin Mg2Si04), kar-
bonatlar (dolomit CaC03MgC03 magnezit MgC03
holida ko‘p uchraydi. Magniyning sanoat migyosida
ahamiyatli boigan minerali kamallit KCI MgCI2-6H20
dir. Bundan tashqari, magniy dengiz suvida (0,38% ga-
cha) va ba’zi ko‘lsuvlarida (30% gacha) ko‘p migdorda
boiadi.

Magniy oddiy modda holatida og rangli metall
boiib (tsuyuq=650°C, tgqayn=1095°C , p:|,74 g/SI’ﬂJ),
havoda oksidlanadi va xira tusga ega boiib qoladi. U
berilliyga nisbatan yumshoq va plastik modda.

Magniy - faol metall. Galogenlar bilan oson reak-
siyaga Kirishadi:

Mg + CI2-» MgCI2
Qizdirilganda esa havoda yonadi, oltingugurt va azot
ta’sirida oksidlanadi:
2Mg + 0 2—2MgO
Mg + S —=*MgS
3Mg + N2-> MgaN2

Magniy metallar bilan turli xil qotishmalami hosil

giladi. Uning ahamiyatli qotishmalaridan biri elektron
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(3-10% Al, 0,2-3% Zn, qolgani Mg) bo‘lib, mus-
tahkamligi va yengilligi (p=1s g/sm3 tufayli kosmo-
texnikada va aviasozlikda ishlatiladi.

Magniy sovuq suv bilan sekin ta’sirlashadi.
Qizdirish natijasida reaksiya tezlashib, Mg(OH):
cho*kmasini hosil giladi:

Mg + 2H2 -» Mg(OH)2 + H:

Kislotalar bilan magniy shiddatli reaksiyaga Kkiri-
shadi (HF, HsPO: lardan tashqari) va suvda kam eriydi-
gan tuzlar hosil giladi:

Mg + H2S04 -» MgS0: + H>

Magniy ishqgorlar bilan amalda ta’sirlashmaydi.

Magniyning asosiy gismi kamallit yoki magniy xlo-
ridning NaCl bilan aralashmasini suyuglantirib (720-
750°C) elektroliz qilish yoii bilan olinadi. Bundan
tashgari magniy metallotermik va koksotermik usullar
bilan ham olinadi. Metallotermiyada kuydirilgan dolomit
CaO MgOni ferrosilitsiy yoki alyuminosilitsiy bilan
qaytarib olinadi:

2(Ca0-MgO) + Si Ca:Si04 + 2Mg

Kokotermik usulda magniyni uning birikmalaridan
uglerod yordamida elektropedilarda (2100°C) gaytarib
olinadi. Sof magniy (99,999%) olish uchun texnik mag-
niy vakuumda ko ‘p marta sublimatlanadi.

Magniy asosan  yengil  qotishmalar ishlab
chigarishda, metallotermik usulda Ti, Zr, V, U va boshga
metallar olishda ishlatiladi.

Magniyning +2 oksidlanish darajali birikmalari.
Magniyning deyarli barcha birikmalari ion bo‘g‘lanishli
birikmalardir. Ularda (masalan, MgCIl2, MgS04,
Mg(NOs2 v.b.) gidrolizlanish xossasi uchramaydi.



Magniy (Il) tualarining aksariyati suvda yaxshi eriydi.
Kuchsiz kislotali tuzlari (Mg3P042 MgC03 MgF2
suvda kam eriydi. Suvli eritmalardan magniy tuzlari
MgCI2-6H2D, Mg(N032-6H2 kabi kristallogidratlar
holida ajraladi. Bundan tashqgari 1-12 molekula tutgan
kristallogidratlari ham mavjud.

Magniyning suvsiz tuzlari gigroskopik xossaga ega.
Aynigsa, Mg(C104)2 (angidron) o‘zining massasiga nis-
batan 60% miqdorda suvni o°ziga biriktiradi.

Yuqoridagi birikmalaridan tashgari magniy aralash
tuzlami ham hosil qiladi. Masalan, dolomit Ca-
C03MgCO03 sheyenitlar Me2504 MgS04-6H2 shular-
ga misol bo‘ladi.

Magniy oksid MgO (kuydirilgan magniziy) qiyin
suyuglanuvchan (tapmo2800°C) modda. Sanoatda bu
modda MgC03ni termik parchalab olinadi:

MgC03 —" MgO +C02

Mayda kristall holdagi MgO kimyoviy jihatdan faol
bo‘lib, suv bilan ta’sirlashadi, C02ni yutadi, kislotalarda
yaxshi eriydi, lekin gattiq gizdirilgan MgO qattiq holga
kelib, kimyoviy jihatdan inert bo‘lib goladi.

Kuydirilgan magneziydan magniy olishda, rezina
ishlab chigarishda  toidiruvchi sifatida, neft
mahsulotlarini tozalashda, olovbardosh materiallar va
qurilish materiallari tayyorlashda foydalaniladi.

Magniy gidroksid Mg(OH)2 kristall modda boiib.
suvda juda kam eriydi va kuchsiz asos xossasini
namoyon qgiladi.

Magniy vodorod bilan bevosita ta’sirlashmaydi. Le-
kin bilvosita yoilar bilan MgH2 ni olish mumkin. Mag-



niy gidrid BeH2 va AlHs lardan farg qilib ion tabiatli
kimyoviy bog‘lanishga ega va suvda parchalanadi:
MgH2+ 2H20 -» Mg(OH)2+ 2H2

Kalsiy. Stronsiy. Bariy

Kalsiy Ca, stronsiy Sr va bariy Ba elementlari
yuqgoridagi elementlardan atom radiusining kattaligi va
ionlanish potensiali giymatining kichikligi bilan ajralib
turadi. Shuning uchun bu elementlar tashqi s2 elektron-
larini oson yo‘qotib, E2+ ionga aylanadi. Kalsiy va uning
analoglari uchun koordinatsion birikma hosil qilish
xossasi xarakterli emas.

Ca, Sr va Ba ionlarining keng targalgan izotoplari
40Ca (96,97%), &Sr (82,56%) va 13Ba (71,66%) lami
tashkil etadi. Radiyning bargaror izotopi mavjud emas.

Kalsiy - tabiatda keng targalgan elementlardan biri
boiib, asosan silikatlar va alyuminosilikatlar holida
uchraydi. Boshga qazilmalari orasida kalsiy CaC03
ohaktosh, bo‘r tarkibida ko‘p targalgan. Kalsiyning
boshqa kristall shakli marmar ham ba’zan uchrab turadi,
bundan tashqari angidrit CaS04, gips CaS04-2H2,
amaliy ahamiyatga ega boigan flyuorit CaF2 apatit
CayP043(F, Cl, OH v.b.) minerallari ham keng tarqal-
gan. Kalsiy tuzlarining erishi natijasida ko‘plab tabiiy
suvlar tarkibida ham uchraydi va suvga qattiqlik beradi.

Stronsiy va bariyning muhim minerallari: stronsianit
SrCO03, viterit BaC03 selestin SrS04, barit (ogir shpat)
BaS04. Radiy odatda uran rudalari tarkibida uchraydi.

Oddiy modda holatida kalsiy va uning analoglari
och kulrang tusli metallardir. Havoda havo tarkibidagi
moddalar ta’sirida oksidlanib, sariq tusli plyonka hosil
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giladi. Kalsiy nisbatan gattiq, stronsiy va bariy metallari
esa yumshoq metallardir.
Kalsiy, stronsiy va bariy aktiv metallmaslar bilan
oddiy sharoitdayoq shiddatli reaksiyaga kirishadi:
Ca + Cl2-> CaCl2
2Sr+ 02—2SrO
Ba+ S —=*BaS
Nisbatan passiv boigan metallmaslar (azot, vodo-
rod, uglerod, kremniy v.b.) bilan esa ishqoriy-yer me-
tallari turli darajada gizdirish orgali reaksiyaga kirishadi:

3Ca+ N2 CadN2
Sr+ H2 SrH2
Ba + 2C BaC2
2Sr + Si Sr2Si

Ishqoriy-yer metallari gizdirilganda ko‘plab metallar
bilan reaksiyaga kirishib, tarkibida turli intermetall birik-
malar boigan gotishmalami hosil giladi.

Metallaming elektrokimyoviy aktivlik gatorida kal-
siy va uning analoglari oldingi o‘rinlami egallaydi.
Shuning uchun suv bilan oddiy sharoitda shiddatli
ta’sirlashadi: _

Ca+ 2H2 -» Ca(OH)2+ H2t
Sr+ 2H2 -> Sr(OH)2+ H2T

Ca-Sr-Ba qatorida metallaming kimyoviy faolligi
ortib boradi va shu gatorda hosil boigan gidroksidla-
rining suvda eruvchanligi ham ortib boradi. Bundan
tashgari kislotalar bilan ta’sirlashishi ham shiddatli
kechadi:

Ca+ 2HC1 -» CaCl2+ H2
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4Ca + 10HNO3kas) -> 4Ca(N032+ N2t + 5SHD
4Sr + 10HNO3ampu) -*» 4Sr(N032+ NHAN 03+ 3H2
Kalsiyni uning xloridi suyuglanmasini elektroliz qi-
lib olinadi. Bariy va stronsiyni odatda oksidlaridan al-
yuminotermik usulda gaytarib olinadi:

4Ba0O + 2A1....- Ba0 AlI2 3+ 3Ba

Yugori kimyoviy faolligi tufayli ishqoriy-yer metal-
lari kerosin ostida saglanadi. .

Kalsiy, stronsiy va bariyning +2 oksidlanish da-
rajali birikmalari. Kalsiy va uning analoglarining
noorganik birikmalari kristall moddalar boiib, aksariyati
yugori suyuglanish haroratiga ega.

Oksid\2n laboratoriyada tegishli karbonat yoki nit-
ratlarini termik parchalab olinadi:

CaCo3 CaO + C02
2Ba(N032 2Ba0 + 4N02+ 02

Sanoatda tabiiy karbonatlami parchalab olinadi.
Shunday usul bilan olingan CaO ohak deb nomlanib,
katta amaliy ahamiyatga ega. U suv bilan katta issiqlik
ajralib chiqgishi hisobiga ta’sirlashib, so‘ndirilgan ohak
Ca(OH)2 hosil giladi. So‘ndirilgan ohak bogiovchi
modda sifatida qurilishda va boshga maqsadlarda ishlati-
ladi. Tabiiy kalsiy karbonatni termik parchalab ohak
olish jarayonining umumiy ko‘rinishi 14.2.-rasmda
ko ‘rsatilgan.
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Kalsiy,

gaz 200

V

Konussimon
qopgoq
Qizdirish zonasi

700-900 °C

1 Kuydirish zonasi
900-1200 °C
CaC03=Ca0 +CO0;

Sovitish zonasi
400 CC

CaO
30-40 °C

14.2-rasm. Ohaktoshni kuydirish.

CaO-SrO-BaO qatorida gidratlanish issigligi ortib

gidroksidlaridan keyingi o‘rinni egallaydi.

Be(OH)2Mg(OH)2Ca(OH).-Sr(OH)2Ba(OH)2qa-
torida gidroksidlaming asoslik xossalari, suvda eruv-
chanligi va termik parchalanishga chidamliligi ortib bo-
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radi. Shu gatorda gidroksidlaming Kkislotali oksidlar bi-
lan ta’sirlashuvi ham ortib boradi.

Ca(OH)2 suspenziyasi (ohak suti) qurilishda katta
ahamiyatga ega. Uning qum bilan gorishmasi yoki sus-
penziyasi bog‘lovchi modda va oqartiruvchi gorishma
sifatida ishlatiladi. Devor sirtiga surtilgan Ca(OH)2 sus-
penziyasi havodagi C02 bilan ta’sirlashib, CaC03 hosil
giladi va kristallanadi.

Ca, Sr va Ba tuzlari orasida EC12 EBr2 EJ2
E(NO032 tarkibli tuzlarining .suvda emvchanligi yuqori.
ES04, E(HS042 E(HC032kabi tuzlarining suvda emv-
chanligi o‘rtacha bo‘lsa, EC03 ESi0O3kabi tuzlari deyar-
li suvda erimaydi. BaS04 Ca va Sr sulfatlariga garagan-
da kam eriydi. ESi03 ECO03, ESO04 tuzlarining termik
mustahkamligi Ca-Sr-Ba qatorida ortib boradi.

Kalsiy va uning analoglari tuzlarining aksariyati
(EHal2, E(N032 ESIiF6v.b.) gidrolizga uchramaydi, le-
kin ba’zilari (EH2, E3N2 kabilar) kuchsiz ishqoriy muhit
hosil giladi:

EH2+ 2H20 -> E(OH)2+ H2
EN2+ 6H2D -* 3E(OH)2+ 2NH3

Ca, Sr va Ba elementlarining EC12 EBr2, EJ2
E(N032 tarkibli birikmalari suvda yaxshi eriydi.
E(HC032 E(HS04)2 tarkibli tuzlarining suvda emv-
chanligi o‘rtacha. EC03 va ES04 tuzlarining termik
bargarorligi Ca-Sr-Ba qatorida ortib boradi, suvda emv-
chanligi esa kamayib boradi.

Ca(ll), Sr(I) va Ba(ll) tuzlari eritmalaridan turli
tarkibli kristallogidratlar holida ajralib chigadi. Masalan,
CaCl2-6H20, CaS04-2H2 - gips va hokazo. Tuzlaming
kristallogidrat hosil gilishi ulaming gigroskopik xossasi-
ni bildiradi. Gigroskopik xossa jihatidan yuqori faollikka
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ega bo‘lgan CaCl2 sanoatda va laboratoriyada qurituvchi
reagent sifatida ishlatiladi. CaS04-2H2 gips esa
bog‘lovchi modda - alebastr olishda foydalaniladi. Ale-
bastr olish uchun gips 150-180°C da gizdiriladi:

2(CaS04-2H) 2CaS04 HD + 3HD
Alebastr ohak, qum, suv va boshga moddalar bilan
aralashtirilganda gayta krisnalbanish, gidratlanish jarayo-
ni sodir boiadi va qorishma qotib qoladi. Bunda
quyidagi jarayonlar sodir boiadi:
2CaS04 HO + 3HA -» 2(CaS04-2H)
Ca(OH)2+ C02-» CaC03+ HX
Kalsiy va uning analoglarining kimyoviy faolligi
tufayli peroksidlar (E02), superoksidlar (E(02)2), persul-
fidlar (ESn n=2-5), perkarbidlar (EC2) hosil giladi. Ca-
Sr-Ba gatorida bu birikmalaming barqgarorligi ortadi.

Suvning gattiqligi

Yuqorida aytilganiday tabiiy dengiz, ko‘lva ogava
suvlarda kalsiy va magniyning emvchan tuzlari boiadi.
Bu tuzlar suvning qattigligini tashkil etadi. Bunday suv-
laming gattig suv deb atalishiga sabab ularning agregat
holati emas, balki, yuvuvchi vositalar tarkibidagi anion-
lar kalsiy va magniy ionlari bilan erimaydigan tuzlaming
hosil qgilishidir:

2CIH3ICOONa + Ca2+-> (C1MH35Cc00)2Ca| + 2Na+

Natijada yuvuvchi vositalaming ko‘pik hosil gilishi
va yuvish xususiyati yo‘goladi. Shuning lichun bunday
suvlar qattig suvlar deyiladi. Qattiq suvlami «yum-
shatish», ya’ni gattigligini yo‘qotish uchun suvga fizik
yoki Kimyoviy ta’sir ko‘rsatiladi. Kalsiy va magniy
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gidrokarbonatlari harorat ta’sirida parchalanib, cho‘kma
hosil giladi:

Ca(HC032 CaC03 + CO2f + HD

Mg(HC03)2 MgCO03 + CO02T+ H2

Natijada suvning qattigligi yo‘goladi. Shuning
uchun suvning bunday qattigligi muvaqgat (vaqtin-
chalik) gattiglik deyiladi. Lekin kalsiy va magniyning
xloridlari hamda sulfatlari tutgan suv qaynatilganda
gattigligi yo‘golmaydi. Bunday qattiglik doimiy gattiglik
deyiladi. Doimiy gattiglikni yo‘qotish uchun suvga nat-
riy va kaliy karbonatlari go ‘shiladi:

CaS04+ Na2ZC 03—»CaC03 + Na2S04
MgCI2+ K22 03-» MgCO03j + 2KC1

Muvaqgqgat qattiglikni ham kimyoviy yo‘l bilan
yo‘gotish mumkin. Buning uchun qattig suvga Kkar-
bonatlar yoki gidroksidlar go‘shiladi:

Ca(HC032+ Mg(OH)2-+ CaCCbl + MgCO03j + 2H2
Mg(HC032+ Na2C03-> MgCO03j + 2NaHCO03

Qattiglikni yo‘gotish uchun natriy fosfat, bura va
potashdan ham foydalanish mumkin.

Bundan tashgari, so‘nggi paytlarda keng targalgan
suvni yumshatish usuli - ion aimashinish reaksiyalaridir.
Bunday usulda ba’zi tabiiy va sun’iy yugori molekulyar
birikmalar - ionitlardan foydalanilmoqda. lonitlar - tar-
kibidagi harakatchan radikallami eritmadagi ionlar bilan
almashina oladigan moddalardir. lonitlar almashinadigan
ionlaming turiga garab kationitlar va anionitlarga
bo'linadi. Kationit sifatida seolit tipidagi alyuminosili-
katlar, masalan Na2[Al2Si20 8 nH20, sun’iy gidratlangan
alyuminosilikatlar - permutitlar, silikatlar va boshgalar
boiishi mumkin. lonitlar va gattiq suv tarkibidagi ionlar



orasidagi ion almashinish reaksiyasini quyidagi umumiy
sxema tarzida ifodalash mumkin:
NaR + Ca(HC032-> CaR + 2NaHCO03
NaR + CaSos —»CaR + Na:So 4

Bu yerda R - murakkab alyuminosilikat ion
[AI2Si20 8nH2 | 2~

Suvning qattigligini yo*qotish uchun turli organik
yugori molekulyar moddalar - ionalmashgich smolalar-
dan ham foydalaniladi. Kationalmashgich smolalar tar-
kibida -S03H, -COOH, -OH funksional guruhlari
bo‘lib, ulardagi vodorod atomi kationlar bilan almashina.
oladi. Anionalmashgich smolalarda esa -NH2 =NH, =N
funksional guruhlari mavjud. Almashinadigan ion vazi-
fasini smola sirtining gidratlanishi natijasida hosil
bo‘lgan OH-guruhlar o‘taydi. Tabiiy suvni ka-
tionitlardan va anionitlardan o‘tkazilib, distillangan suv
olish mumkin:

Kation almashinish: 2RH + Ca+—R2Ca + 2H+
Anion almashinish: 2ROH + S042 —*R2S04+ 20H

Bu yerda R - murakkab organik radikal.

Qattiglikni yo‘gotish uchun uning migdoriga ekviva-
lent migdorda reagent qo‘shish zarur bo‘ladi. Shuning
uchun umumiy gattiglik migdori 1 litr suvdagi kalsiy va
magniy ionlarining mg-ekv miqdori bilan o‘lchanadi:

M2 | g

20,04 12,15

Bu yerda m&+ va mMp+~ kalsiy va magniy ion-
larining qattiq suvdagi massasi, Fs- qattig suv hajmi

(ml).
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Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. K, Na va Ca dan iborat 0,7 mol aralashma
suvda eritilganda 12,32 1(n.sh.) vodorod ajralib chiqdi.
Agar aralashmadagi kaliyning mol miqgdori natriynikidan
ikki marta ko‘p bo‘lsa, aralashmaning mol tarkibini
aniglang.

A) 0,1 mol K, 0,1 mol Na, 0,5 mol Ca;

B) 0,2 mol K, 0,1 mol Na, 0,4 mol Cag;

C) 0,1 mol K, 0,2 mol Na,.0,4 mol Ca;

D) 0,3 mol K, 0,15 m”I Na, 0,25 mol Ca.

Yechish:

Yugoridagi ma’lumotdan ko‘rinib turibdiki, natriy-
ning mol miqdorini 1 mol bilan belgilasak, kaliyning
el migdorini 2x mol bilan belgilash mumkin. Ca ning
mol m: jrini esa y mol bilan belgilab quyidagicha
tenglamalami tuzamiz:

2K + 2H20 -> 2KOH + H2f

2 mol kaliy reaksiyaga kirishganda 22,4 1(n.sh.) H2
2x mol kaliy reaksiyaga kirishganda a=22,4n: 1(n.sh.) H2
ajraladi.

2Na + 2H2 -» 2NaOH + H2
2 mol natriy reaksiyaga kirishganda 22,4 1(n.sh.) H2
x mol natriy reaksiyaga kirishganda b=\\,Ix 1(n.sh.) H2
ajraladi.

Ca+2H2 -> Ca(OH)2+ H2
1mol kalsiy reaksiyaga kirishganda 22,4 1(n.sh.) H2,
Ymol kalsiy reaksiyaga kirishganda c=22,4y 1(n.sh.) H2
ajraladi.

J2x+x+y =0,7

[22,4% +1\,2X + 22,4y = 12,32
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Tenglamalar sistemasini ixchamlashtirib hisoblay-
miz:
3X+y =0,7 22,4 N
33,6x +22,4™ = 12,32
33,6x = 3,36

X = --—--=0,1mol

y =0,7- 30,1=0,4mol

Demak, kaliyning miqdori 2x =2+0,1=0,2 mol,
natriyning miqdori 0,1 mol, kalsiyning migdori 0,4 mol.
(B javob to‘g‘ri).

2-misol. 20 1suvda 80 g Caz+va 48 g Mg2+ tutgan
gattig suvning umumiy qattigligini va uni yo‘gotish
uchun zarur boigan 10.6 % li (p=1,13 g/ml) Na2C03
eritmasi hajmini aniglang.

A) 50 mg/ekvi, 1769,91 ml;

B) 100 mg/ekvi, 3532,82 ml;

C) 150 mg/ekvi, 5302,73 ml;

D) 200 mg/ekvi, 7065,64 ml.

Yechish:

Suvning umumiy qattigligini  aniglash uchun
quyidagi formuladan foydalanamiz:

HsEL + 80 48

— %
Q =7 - 2 uf_ "looo = 20.—2.. 1000 = 100mg/ekv
v, 80

Endi 20 1suvning gattigligini yo‘qotish uchun zarur
boigan Na2C 03eritmasi hajmini aniglaymiz:
Ca2++ Na2ZC03 CaCO03 + 2Na+
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40 g Caz+ni cho‘ktirish uchun 106 g Na2ZC03
80 g Cazt ni cho‘ktirish uchun Xj g Na2C03 zarur
boiadi.
Xi~2\2 g.
Mg2++ Na2ZC03—»MgCO03 + 2Na+
24 g Mg2+ni cho‘ktirish uchun 106 g Na2C03
48 g Mg ni cho‘ktirish uchun x2 g Na2C03 zarur
boiadi.
x2=212 g.
Umumiy massa 212+212=424 g Na2C03
Eritmaning hajmi:
[ | N 100%= 424.1000/,
C%-p 10,69%0-1,13

(B javob to‘g‘ri).

3-misol. Tarkibida 25,668 % kislorod tutgan natriy,
kaliy va rubidiy peroksidlari aralashmasida Rb20 2 ning
natriy va kaliy peroksidlari aralashmasiga mol nisbati
1:2 ga teng. Shunday aralashmaning suvda erishidan
6,72 litr (n.sh.) gaz ajralsa, aralashmadagi har bir perok-
sidning massasini aniglang.

A) 23,4; 11; 40,4, B) 7,8; 11; 20,2;

C) 23,4; 22; 40,4, D) 23,4; 11; 20,2.

Yechish:

Peroksidlar aralashmasining suv bilan reaksiyasini
umumiy ravishda quyidagi tenglama bilan ifodalash
mumkin:

2Me2) 2+ 2H2 -> 4MeOH + 02

Demak, peroksidlar aralashmasining umumiy mol

miqgdori = *2 = 0,6 molga, undagi kislorodning massasi

32-0,6:1y9,2 g, aralashmaning  massasi  esa
192 = 7489 gateng. U holda Rb20 2ning mol migdo-

0.25668
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rini x bilan Na20 2va K20 2 lar aralashmasining mol mig-
dorini 2x bilan ifodalab, quyidagicha tenglama tuzish va
Rb20 2ning mol migdorini hisoblab topish mumkin:
X+ 2x=3x=0,6
X —036: 8.9

Rb20 2 ning massasi 202 m0,2 = 40,4 g, natriy va ka-
liy peroksidlarining umumiy massasi 74,8-40,4= 34,4
boisa, Na2 2 ning mol miqgdorini a, massasini 78a,
K20 2 ning mol miqdorini b, massasini 1105 bilan bel-
gilab quyidagi tenglamalami tuzish va ulami yechish or-
gali moddalar massasini aniglash mumkin:

f a+b=04 1110
I78a+ 110b = 34,41
32a =96
a=-—-=03b=04—03=01

Na20 2 ning massasi 78-0,3 = 23,4 g, K2 2 ning
massasi 110-0,1 = 11 ¢g.

Javob: peroksidlaming mos ravishda massalari
23,4; 11; 40,4 g. (A javob to‘g‘ri).

4-misol. 100 g 10 % li ishqoriy metall xloridi erit-
masi elektroliz gilinganda 7,3 % li ishgor eritmasi olin-
gan boisa, qaysi metall tuzi elektroliz gilingan.

A) NaCl; B) LiCl; C) KC1; D) RbCl.

Yechish:

Elektroliz jarayoni quyidagi reaksiya tenglamasi
asosida sodir boiadi:

elektroliz

2MeCl + 2H2 --------- *2MeOH + H2+ CI2
MeOH ning molyar massasi MeCl ning molyar mas-
sasidan (Me + 35,5) —(Me + 17) = 18,5 g ga karfiligini
hisobga olib, tuzning mol miqgdorini n bilan belgilasak.
elektrolizdan so‘ng hosil boigan MeOH ning massasi
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10—18,5n, ajralib chiggan vodorod va xloming

umumiy massasi 36,5n etib belgilash mumkin. U holda
quyidagi tenglamani tuzish va uni yechish orgali n
giymatini aniglash mumkin:

10~18'5" = 0,073
100-36,5n

7,3-2,6645n= 10- 18,5n
18,5n- 2,6645n= 10-7,3
15,8355n= 2,7

n —HZ——-0,1705
15,8355

MeCl ning molyar massasi M=—= --° =585
n 0,1705

g/mol. Bu NaCl ning molyar massasi.

Javob: NaCl tuzi olingan. (A javob to‘g‘ri).

5-misol. Mol nisbati 18:27 boigan ikki valentli
metall karbonati va gidroksidi aralashmasi gizdirilganda
aralashma massasi 21,45 % ga kamaygan boisa,
metallni aniglang.

A) Sr; B) Ca; C) Mg; D) Ba.

Yechish:

Aralashma gizdirilganda parchalanish jarayonlari
quyidagi tenglamalar asosida sodir boiadi:

MeCOs3 —tbl\/leo +C02

Me(OH)2-» MeO + H2.

18:27 mol nisbati tegishli ravishda 1:1,5 mol nis-
batiga to‘g‘ri keladi. U holda aralashmadan chigib
ketgan CO02 massasi 44 1= 44 g, HXD massasi
18- 1,5 = 27 g ga teng. Ularning umumiy massasi
44 + 27 = 71 g va bu dastlabki aralashmaning 21,45
% qismini tashkil etsa, 2,5 mol MeO ning massasi
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----- *0,7855 = 260 g ni, MeO ning molyar massasi

0,2145

esa — = 104 g/molga tengligi kelib chigadi. Demak,

metaII atomining molyar massasi 104-16 = 88 g/mol,
ya’ni ikki valentli metall Sr.

Javob: Ikki valentli metall stronsiy (Sr). (A javob
to‘gri).

6-misol. Litiy gidrid va alyuminiy fosfiddan iborat
aralashma 212 ml suvda eritildi. Hosil boigan eritma
massasi dastlabki gattig moddalar va suvning massasi-
dan 74 gramga kamligi va hosil boigan tuzning massa
ulushi 25,5 % ekanligi aniglandi. Dastlabki aralashma-
dagi gidrid va fosfid moddalarining miqgdorini (mol)
aniglang.

A) 0,4 mol LiH; 1,2 mol AlP;

B) 0,8 mol LiH; 0,8 mol AlP;

C) 0,5 mol LiH; 1,0 mol AlP,

D) 0,6 mol LiH; 1,1 mol AlP.

Yechish:

Misolda Kkeltirilgan jarayonlar quyidagi reaksiya
tenglamalari asosida sodir boiadi:

LiH + H2O -* LiOH + H2
AP +3H20  AI(OH)3 + PHJ
LiOH + AI(OH)3  Li[AI(OH)4]

LiH ning migdorini x mol, A1P ning migdoriniy mol
deb gabul gilsak, ajralib chiggan H2 migdori x mol, PH3
miqgdori y mol, Li[AI(OH)4] migdori x mol, cho‘kmaga
tushgan AI(OH)3 ning miqdori y-x mol aralashma mas-
sasi esa 8x + 58y g ga teng boiadi. Bundan quyidagi
tenglamalami tuzish mumkin:



Umumiy massaning kamayishi eritmadan ajralib
chigayotgan H2 PH3 gazlar va cho‘kmaga tushgan
Al(OH)3massalari yigindisi hisobiga sodir bo‘ladi:

2x + 34y + 78(y —x) = 74

112y-76x = 74(1)

Eritmadagi tuzning massa ulushini topish orgali
quyidagi tenglamani tuzish mumkin:

____________ % 9_%:___________— 0 255
212 + (8x + 58y) —74

102x = 35,19 + 2,04x + 14,79y
99,96n: —14,79y = 35,19 (2)
(1) va (2) tenglamalardan x vay ni aniglash mumkin:
112y —76x = 74
(99,96x —14,79y = 35,19 7,573 +
680,96n: = 340,48
340,48 . 76 0,5+ 74
68096. o . , . 112
Javob: LiH 0,5 mol, A1IP 1 mol. (C javob to‘g‘ri).
7-misol. Massasi 16,8 g boigan aralashma tarkibi
nomaium ishqoriy metall gidridi va alyummiy karbidi-
dan iborat boiib, bu aralashma 111,6 mi suvda eritil-
ganda eritmaning massasi dastlabki gattig moddalar va
suvning massasidan 28,4 gramga kamligi va hosil
boigan tuzning massa ulushi 11,8 % ”a tengligi
aniglandi. Dastlabki aralashmadagi gidrid formulasini va
migdorini aniglang.

A) NaH 0,2 mol; B) LiH 0,1;
C) KH 0,2 mol; D) NaH 0,1 mol.
Y echish:

Jarayonlar quyidagi reaksiya tenglamalari bo‘yicha
sodir boiadi:
MeH + H2D -* MeOH + H2f;
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AlAC3+ 12H2 -» 4A1(OH)3| + 3CH 4T:
MeOH + A1(OH)3  Me[AL1(OH)4].

Ishgoriy metall gidridining miqgdori x mol, Al4C3
ning miqdori y mol deb gabul gilinsa, eritmadan ajralib
chiggan  vodorodning massasi 2x g, metan
y. 3-16 = 48" g, cho‘kmaga tushgan AI(OH)3 ning
massasi (4y —x) 78 = 312y —78x g ga teng. Ularning
umumiy massasi 28,4 g boisa, quyidagi tenglama orgali
ifodalash mumkin:

2X 4 48y + (312y —78x) = 28,4

360y—76x = 28,4(1)

Aralashmaning umumiy massasi (Me+ I)X= Mex + x
g MeH va 144y g Al4C3 dan iborat, ya’ni
Mex + x + 144y = 16,8 (2). Hosil boigan eritma
massasi 111,6+ 16,8—28,4= 100 g, unda erigan
tuzning massasi 100-0,118=11,8 g Bundan
(Me + 95)x = Mex + 95x = 11,8 (3) tenglama
kelib chigadi. (2) va (3) tenglamalardagi nomaium Me
ni gisqartirish orgali quyidagi tenglamaga erishish mum-
Kin:

{Mex + x + 144y = 16,8

| Mex +9%5%= 11,8

144y —94x= 5 (4).

(1) va (4) tenglamalardan x va 'y giymatlari anigla-
nadi:

f360y - 76x = 28,4i_1,237

1 144y —94x =5 |

301,3y = 30,13

30,13 360-0,1- 28,4
V=—-— =0 1%= : =01
> 301,3 76
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MeH ning massasi 16,8—144-0,1 = 2,4 g,
molyar massasi 24 = 9y g/mol. Demak, metall

gidridining formulasi NaH.
Javob: Dastlabki aralashmadagi gidrid formulasi
NaH, miqdori 0,1 mol. (D javob to‘g‘ri).
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15-BOB. DAVRIY JADVALNING
d-ELEMENTLARI

15.1. Davriy jadval d-elementlarining umumiy tavsifi

Davriy jadvalda d-elementlar oraliq elementlar
deyiladi. Ular katta davrlarda s- va p-elementlar orasida
joylashgan. Ma’lumki, d-elementlaming o'ziga xos
tomoni ularning tashgi elektron qavati (s- va p-
elementlar kabi) emas, tashqgidan oldingi elektron gavati
((n-1)d orbitali) elektronlar bilan to‘lib boradi. d-
elementlaming valent elektron orbitallari 9 ta bo‘lib, bit-
ta ns-orbital, uchta np-orbital va beshta (n-l)d-
orbitallardir.

Quyida davriy jadvalning 1V davr d-elementlaming
valent elektronlari konfiguratsiyasi (solishtirish uchun
kalsiy va galliy ham) keltirilgan:

Ca Sc Ti \/ Cr Mn Fe Co Ni
4s2 3d'4s2 3d2As2 3d#Hs2 3dHs‘  3dHAs2 3dé4s2  3d74s2  3d&s:
Cu Zn Ga

3dIods®  3d°4s2 4s2p'

d-elementlar atomlarining tashqi gavatida 1-2 elek-
tron mavjud (ns-holatda). Qolgan valent elektronlar
(n-1)d-orbitalda tashgidan oldingi elektron gavatda joy-
lashgan.

d-elementlar elektron tuzilishining o xshashligi
umumiy xossalami namoyon etishining asosiy sababidir.
Uiaming umumiy xossalaridan biri birinchi ionlanish
energiyasi giymatining kichikligidir (2.16-mavzuga ga-
rang). 2.20.-rasmdan ko‘rinib turibdiki, d-elementlaming
ionlanish energiyasi s- va p-elementlamikiga garaganda
keskin bo‘lmagan o‘zgarishda ortib boradi. Bundan
tashgari Il guruh d-elementidan Il guruh d-
elementigacha ionlanish energiyasi bir maromda
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0‘zgarmaydi. Shuningdek, 2.20.-rasmdagi egri chiziq
shuni ko‘rsatadiki, d-orbitall elektronlar bilan to‘lib bo-
rish tartibida ionlanish energiyasi bir gancha gonuni-
yatlar asosida ortib boradi. Masalan, d-orbitallar tog
elektronlar bilan to‘lib borayotganda ionlanish energiya-
si bir maromda ortadi, lekin Mn ga yetib d-orbitallar tog
elektron bilan to‘ladi va 4s elektron konfigu-
ratsiyasining 3d5-orbitallarining goplashi hisobiga ion-
lanish energiyasining keskin ortishi kuzatilmaydi. Zn
elementiga kelib 3d-orbitallar elektronlar bilan butunlay
toigan holatda esa 4s elektronlaming harakatchanligi
3d10orbitallaming to‘sig‘i hisobiga kamayadi va ionla-
nish energiyasi sezilarli ravishda ortishi kuzatiladi.

d-elementlar yonaki gumhchasida ionlanish energiya
giymatlari umumiy ravishda ortib boradi. 1V davr d-
elementlarida 4s-elektronlaming 3d-orbitallar to‘sig‘i
hisobiga ionlanish energiyasi yugori boisa, VI davr d-
elementlarida 6s-elektronlaming harakatchanligiga 5d-
va 4f-elektronlar to‘sqinlik giladi. Natijada VI davr d-
elementlarining ionlanish energiyasi nisbatan ortadi, ma-
salan:
2Ti [Ar] 4s23d2; ~=0,66 MJ/mol
AVr [Ar] 4s23d1p65s4d2; 1,=0,67 Mj/mol
THT [Ar] 4s23d104p65s24 d 1bp66s4 f14d2110,72 MI/mol

Shuning uchun VI davr d-elementining ionlanish
energiyasi IV davr d-elementiga nisbatan yuqori
giymatga ega.

d-elementlar atom radiuslari ham elektron gavatda
elektronlar soni ortishi tufayli umumiy ravishda kamayib
boradi. Lekin s- va p-elementlar singari keskinlik kuza-
tilmaydi. VI va VII davr d-elementlarida f-kirishim
hodisasi evaziga atom radiusi deyarli o‘zgarmaydi. Bu
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esa ularning xossalaridagi  umumiylikni  keltirib
chigaradi.

d-elementlar ba’zi istisnolami hisobga olmaganda
0°‘zgaruvchan oksidlanish darajalami namoyon etadi.
Deyarli barcha d-elementlar uchun +2 oksidlanish dara-
jasi xos. Ko‘plab d-elementlaming yuqori oksidlanish
darajasi shu element joylashgan gumh tartib ragamiga
teng. Masalan, oksidlarida:

ScfO,, Ti*02 V205 Cr+ 3 MnZ0 7, F e %V

s- va p-elementlaridan fargli ravishda elementlaming
tartib ragamlari ortishi bilan yuqgori oksidlanish darajali bi-
rikmalarining barqarorligi ham ortib boradi masalan, Fe04
begaror birikma boisa, 0s04moddasi ancha bargaror.

d-elementlaming oksidlanish darajalarining o°‘zga-
mvchanligi tufayli ular uchun oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalari xosdir. Shuning uchun deyarli barcha d-
elementlar bir-biridan kislota-asoslik xossalari jihatdan
keskin farg giluvchi gator birikmalami hosil giladi, ma-

salan:
Mn(OH)2 Mn(OH)3 Mn(OH)4 H2M n04 HMnO04
0 ‘rta kuchli Kuchsiz Amfoter Kuchli Juda kuchli
asos asos gidroksid Kislota kislota

d-elementlar  xossalari  o‘zgarishining umumiy
gonuniyatlariga skandiy va mx gumhchasi elementlari
bo‘ysunmaydi. Skandiy elementlari ishqoriy-yer metal-
lariga o‘xshash xossalami namoyon etsa, mx gumhchasi
elementlari esa p-elementlarga xos boigan xossalami
namoyon etadi.

Oralig elementlar oddiy modda holatida metall xos-
salarini namoyon etadi. d-elementlaming atomlararo
ta’sir energiyasini d-orbitallar hisobiga hosil boigan ko-
valent tabiatli kimyoviy bogianish belgilab beradi.
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Maksimal songa ega bo‘lgan orbitallar hisobiga hosil
bo‘lgan kimyoviy bog‘lanish evaziga oraliq metallaming
suyuglanish va gaynash harorati yuqori bo‘ladi.

15.2. 11l guruh d-elementlari

i guruh d-elementlariga skandiy Sc, ittriy Y, lantan
La va aktiniy Ac lar kiradi. Ularning asosiy fizik-
kimyoviy tavsiflari 13.1.-jadvalda keltirilgan.

Skandiy va uning analoglari davriy jadvalda 0°‘z
davrlarida d-elementlar gatorining boshida joylashgan.
Ya’ni, shu elementlardan boshlab (n-l)d-orbital elek-
tronlar bilan toiib boradi. Bu elementlar boshga d-
elementlardan fargli oiaroq fagat +3 oksidlanish dara-
jasini namoyon qiladilar.

Skandiy va uning analoglari Yer gatlamida juda oz
miqdorda targalgan boiib, alohida minerallami tashkil
etmaydi. Shuning uchun ulami toza holda ajratish giyin.

Skandiy, ittriy, lantan va aktiniylar oddiy modda
holida og rangga ega. Bu metallar kimyoviy faolligi
bo‘yicha ishqoriy va ishqoriy-yer metallaridan keyin tu-
radi. Sc-Y-La-Ac gatorida kimyoviy faollik sezilarli
darajada ortadi. Bir o0z qizdirilganda ko‘plab
metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi.

15.1.-jadval. Ill guruh d-elementlarining baZi fizik-
kimyoviy tavsifi.

2ISc 3% 57La 8AC
Atom massasi 44,956 88,905 138,91 227,028
Valent elektronlari 4s523d" 5s24d* 6s25d”’ 7s526d’
Atom radius, nm 0,164 0,181 0,187 0,203
_E Tion radiusi, nm 0,083 0,097 0,104 0,111
Jonlanish energiyasi, eV 6,562 6,22 5,58 51
_Nisbiy elektromanfiyligi 1,3 1,2 1,0 11
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Oksidlanish darajalari +3 +3 +3 +3
Yer gqatlamidagi massa

- N N N - '
ulushi, % 6-10 510 6,5 10 2,3-10'5
5 13ALa
. . 455¢ Y (99,91%),
Tab topl
abiiy izotoplari (10096) (100%) o a
(0,089%)

Skandiy va uning analoglari metallaming elek-
trokimyoviy aktivlik qatorida oldingi o‘rinlarga yaqin
joylashgan. Skandiy passivlanish hisobiga suv bilan
ta’sirlashmaydi. Lantan esa oddiy sharoitda suvni par-
chalay oladi:

2La + 6H20 -> 2La(OH)3+ 3H2

Bu metallar suyultirilgan kislotalar bilan oson
ta’sirlashadi. Suyultirilgan nitrat kislotani esa NHAN 03
gacha gaytaradi:

8Sc + 30HNO03-> 8Sc(N033+ 3NHAN 03+ 9HD

Sc, Y va La lami xloridlari suyuglanmasini elek-
troliz gilib yoki metallotermik usulda olinadi.

Sc-Y-La-Ac qatorida E(I1l) birikmalarining metal-
lik xossasi ortib borishi bilan kislotalik xossasi kamayib,
asoslik xossalari ortib boradi. Bu elementlaming birik-
malari aksariyat hollarda oq rangli kristall moddalar.

Skandiy va uning analoglarining nitratlari, sulfatlari,
galogenidlari (EF3 dan tashgari) suvda yaxshi emvchan
boiib, gidroksidlari, fosfatlari, ftoridlari, silikatlari suv-
da qgiyin eriydi. Bu tuzlar suvli eritmalaridan Kkristal-

logidratlar ~ holida ajralib chigadi, masalan,
Sc2(S04)3-5HD, Y2(S04)37TH2, EHal3-6H20.
La2(S04)3-8H20.

E2 3 oksidlari qgiyin suyuqglanuvchan oq kristall
moddalar. La20 3suv bilan ta’sirlashganda issiglik ajralib
chigadi:
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La20 3+ 3HD -> 2La(OH)3.

SCO3YD3ILaND3IAcND3 qatorida suv bilan
ta’sirlashish faolligi ortib boradi.

Sc(OH)3Y(OH)3La(OH)3Ac(OH)3 gatorida
gidroksidlarining asosli xossalari va suvda eruvchanligi
ortib boradi. Shuning uchun Sc(OH)3 amfoter xossaga
ega boisa, La(OH)3 nisbatan kuchli asos xossasini
namoyon etadi. Lantan gidroksid oddiy sharoitda
kislotalar bilan ta’sirlashadi, C02 ni yutadi. Sc20 3 va
Sc(OH)3 ishqorlar bilan ta’sirlashib skandiatlar hosil qi-
ladi:
I 3NaOH + Sc(OH)3-* Na3[Sc(OH)q]

Kislotalar bilan ta’sirlashib esa tuz hosil giladi:

2Sc(OH)3+ 3H2S04-> Sc2(S04)2+ 6H2D

f  Yugoridagi ma’lumotlardan ko‘rinib  turibdiki,
skandiy va uning analoglari s-elementlarga o*xshash
xossalami namoyon etib, s- va d-elementlar orasida
oraliq shaklni hosil giladilar.

Skandiy gumhchasi elementlaridan yarimo‘tkaz-
gichlar sanoatida foydalaniladi.

15.3. IV guruh d-elementlari

v gumh d-elementlariga titan Ti, sirkoniy Zr, gaf-

niy Hf va rezerfordiy Rf lar kiradi. Ularning ba’zi fizik-
kimyoviy tavsiflari quyidagi jadvalda keltirilgan.

15.2.-jadval. 1V guruh d-elementlarining bazi fizik-
kimyoviy tavsifi.

104R f

JJTi °zv THf
Atom massasi 47,90 91,22 178,49 26y
_Yalent elektronlari 4s23d2 5s24d2 6525d2 7s 6d
Atom radius, nm 0,146 0,160 0,159 0,16



E4+ion radiusi, nm 0,064 0,082 0,082 0,078

lonlanish energiyasi, eV 6,82 6,84 7,5

Nisbiy elektromanfiyligi 1,5 1,4 13
Oksidlanish darajalari +3, +4 +3, +4 +3, +4 +4
Yer q.atlamldagl massa 0.65 2.5 102 4-10"

ulushi, %

104-element rezerfordiy birinchi bo‘lib 1964-yilda

G.N.Flerov boshchiligidagi olimlar tomonidan plutoniy-

242 izotopi yadrosini kuchli tezlatgichda tezlangan
neon-22 izotopi bilan nurlantirib olingan:
™Pu+?0Ne->™ Rf+4In

Dastlab rus olimlari tomonidan olingan element kur-
chatoviy (I.V.Kurchatov nomiga bag‘ishlab) deb nom-
langan edi. Keyinchalik 1997-yilda ITUPAC nomenkla-
turasiga ko‘ra rezerfordiy deb nomlandi. Rezerfordiy
ko‘p miqgdorda topilmagan va uning xossalari deyarli
noma’lum.

Germaniy guruhchasidan fargli ravishda titan
guruhchasida atomlaming yadro zaryadi ortib borishi
bilan bargaror oksidlanish daraja giymati ortib boradi.
Masalan, titan uchun +4 oksidlanish xarakterli boiib,
bundan tashqari +3 va ba’zan +2 oksidlanish darajalarini
namoyon giladi. Sirkoniy va gafniy esa fagat +4 oksid-
lanish darajasini namoyon etadi.

Titan Yer gatlamida keng targalgan element. Uning
rutil THO2 ilmenit FeTiCss va perovskit CaTrOs kabi
minerallari mavjud. Gafniy va sirkoniy sochilib ketgan
elementlar boiib, sirkoniyning ahamiyatli minerallari
sirkon ZrSi04, baddelit Zr02 lardir. Gafniy mustaqil
minerallar hosil gilmaydi. U ko‘pincha sirkoniy mineral-
lari tarkibida uchraydi.

Titan va uning gomologlari oddiy modda holatida
och kulrang metallardir. Titan nisbatan yengil (p=4,5
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I g/sml), sirkoniy (p=6,5 g/sml) va gafniy (p=13,1 g/smo)
og‘ir metallar hisoblanadi. Ularning hammasi giyin
suyuglanuvchan (tsmuo= 1668, 1855, 2230; tgan=3330,
4340, 4110) metallar.

Oddiy sharoitda metallar yuzasidagi E02 oksid

, qatlami hisobiga kimyoviy jihatdan passiv moddalardir.

; Lekin cho‘g‘langungacha qizdirilganda bu metallar

A yonib E02 oksidini hosil giladi. 800°C da esa azot bilan
ta’sirlashadi. 150-400°C da galogenlar bilan ta’sirlashib
EHal4 birikmalarini hosil giladi.

Titan, sirkoniy va gafniy ko‘plab moddalar eritma-
lari ta’siriga chidamli. Ular HNO3 eritmasida pas-
sivlashadi. Sirkoniy va gafniydan fargli ravishda titan
qizdirilganda xlorid kislotada erib, TiCl3hosil giladi:

r 2Ti + 6HC1 —2TiCI3+ 3H2

Sirkoniy va gafniy kislotalar bilan fagatgina oksid-
lovchi muhitidagina ta’sirlashadi va E (IV) anionlarini
hosil giladi. Masalan, Zr va Hf Ti ga o‘xshab HF erit-
masida oson eriydi:

E + 6HF —»H2[EF6] + 2H2|

Bundan tashgari HF + HNO3 yoki HCI + HNO3

(shoh arog‘i) eritmalarida ham yaxshi eriydi:
3E + 4HNO03+ 18 HHal -» 3H2[EHalg] + 4ANO + 8H20

Maydalangan titan, sirkoniy va gafniylar konsentr-
langan H2S 04 eritmalarida qgizdirilgandagina eriydi:

Zr + 5H2S504-» HZZr(S043] + 2502+ 4H20

Yuqori haroratda bu metallar juda faol bo‘lgani sa-
babli erkin holda ajratib olish birmuncha muammolar
tug‘diradi. Odatda bu metallar magniy va natriy
yordamida qgaytarib olinadi:

TiCl4+ 2Mg -> 2MgCI2+ Ti
K2[ZrCl6] + 4Na -> 4NaCl6+ 2KC1 + Zr
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Juda toza metall olish uchun EJ4 birikmalari vaku-
umda termik parchalanadi.

Titanning sanoatga ahamiyatli tomonlari uning yen-
gilligi, termik va korroziyaga chidamli ekanligidir. U
samolyot, suvosti kemalari, kKimyoviy reaktorlar va bosh-
galar ishlab chigarish uchun ishlatiladi. Sirkoniy va gaf-
niylar atom energetikasida ishlatiladi.

Ti, Zr va Hf larning +4 oksidlanish darajali
birikmalari. Titan va uning analoglarining oksid EQ02,
galogenid EHal4, sulfid ES2, sulfat E(S04)2 va boshga
birikmalari mavjud.

E 02 oksidlari giyin suyuqglanuvchan kimyoviy jihat-
dan yetarlicha mustahkam moddalardir. Ular Kislotalar
va ishqorlarda erimaydi. Ular bilan fagatgina qizdi-
rilganda reaksiyaga kirishadi. Ti02 kimyoviy inert
bo‘lgani uchun plastmassalar, bo‘yoqlar, rezinalar v.b. ni
toidiruvchi sifatida ishlatiladi. Zr02 dan olovbardosh
tigel va plitalar tayyorlashda ishlatiladi.

EHal4 galogenidlari orasida xlorid, bromid va yodid-
lari gattiq holatda molekulyar kristall panjara hosil qgilsa,
ftoridlari polimer holatda boiadi. Odatda ular EO:
oksidlami ko‘mir yordamida galogen atmosferasida qiz-
dirib olinadi:

E02+ 2C + 2C12-> EC14+ 2CO

Yuqoridagilardan tashgari titan birikmalarida +3
oksidlanish darajasini ham namoyon giladi. Masalan,
titan(IV) birikmalari vodorod bilan qaytarilganda ti-
tan(l11) birikmalari hosil boiadi:

2Ti02+ H2 ... Ti20 3+ H2
2TiCl4+ H2 &0 ->2TiClI3+ 2HC1
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Titan(11l) tuzlarining eritmalari binafsha rangli
eritmalardir. Titan(l11) oksid Ti20 3 (binafsha) va TiCI3
(binafsha) kabi titan(111) birikmalari kuchli gaytaruvchi.
Masalan, havo kislorodi ishtirokida oson oksidlanadi:

ATiCI3+ 02+ 2H20 -» 4THOC12 + 4HC1

Titan(111) birikmalari uchun disproporsiyalanish
reaksiyasi ham xosdir. Masalan, TiCI3 400°C da par-
chalanadi:

2TiCI3  40*c >TiCl2+ TiCl4
Qizdirish davom ettirilganda esa TiCl2 ham par-
chalanadi:

2TiClI2 Ti + TiCU.
15.4. V guruh d-elementlari

\Y guruh d-elementlariga vanadiy V, niobiy Nb, tan-
tal Ta va dubniy Db lar kiradi. Dubniy birinchi marta
Dubna shahrida G.N.Fleyov boshchiligidagi olimlar
tomonidan ameritsiy-24ir—teotopini  neon-22 nilan
nurlantirib olingan:

ANAm+~Ne~Db +5(n

Uning eng uzoq yashovchi izotoplari Db (T./Z73
min) va Db (Ty=32 soat) bo‘lib, kimyoviy xossalari
va birikmalari to‘lig o‘rganilmagan. Shuning uchun
quyida V, Nb, Ta kimyosi beriladi. Ularning asosiy
fizik-kimyoviy tavsiflari quyidagi 15.3.-jadvalda beril-
gan.

Vanadiy birikmalarida +2, +3, +4, +5 oksidlanish
darajalarini namoyon etadi. Niobiy va tantalning esa
boshga d-elementlar kabi yuqgori oksidlanish darajali
(+5) birikmalari nisbatan bargaror. Vanadiy ftorli va kis-



lorodli birikmalaridagina +5 oksidlanish darajasi bar-
garor bo‘la oladi.

15.3.-jadval. IVguruh d-elementlarining ba zi fizik-
Kimyoviy tavsifi.

By Nb Ta
Atom massasi 50,942 92,906 180,948j
Valent elektronlari 4s23dJ 5s'4d4 6s5d’
Atom radius, nm 0,134 0,145 0,146
E5+ion radiusi, nm 0,040 0,066 0,066
lonlanish energiyasi, eV 6,74 6,88 7,89
Nisbiy elektromanfiyligi 1,6 1,6 15
Oksidlanish darajalari +2, +3, +3, +4, 45 +4, 45

+4, +5

Yer gatlamidagi massa
ulushi, %

Vanadiy mis, rux va qo‘rg‘oshinga nisbatan ko ‘proq
tarqalgan element. Lekin uning katta hajmdagi konlari
uchramaydi.  Vanadiy sochilib  ketgan element
hisoblanib, asosan temir minerallari va oltingugurtga
boy neft tarkibida uchraydi. Uning asosiy minerallari
patronit VS2 va vanadit PbsCVO~CI. Niobiy va tantal
doim birga uchraydi. Eng ko‘p uchraydigan minerallari
niobat-tantal birikmalaridir.

Oddiy modda holatida vanadiy,, niobiy va tantal
kulrang qiyin suyuglanuvchan (tswug= 1920, 2500.
2014°C)  metallardir. Toza metallarga nisbatan
go‘shimchasi (O, H, N, C) bor bo‘lgan metallar yuqori
gattiglikka ega.

Oddiy sharoitda vanadiy, aynigsa, niobiy va tantal
yuqori kimyoviy bargarorlikka ega. Vanadiy sovuq ho-
latda fagatgina shoh arog‘i va ftorid Kislota erit-
masidagina eriydi. Qizdirilganda esa konsentrlangan

2m0-2 3,2-10"5 24 10s
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HNO3va H2504 eritmalari bilan ta’sirlashadi. Niobiy va
tantal HF va HN O3 aralashmasi bilangina ta’sirlashadi:
3Ta+ 5HNO03+ 21HF -> 3H2[TaF7] + 5NO + 10H2

V, Nb va Ta suyuglanmalari oksidlovchilar
ishtirokida ishqorlar bilan ta’sirlashadi:

4E + 502+ 12KOH —»4K3[E04] + 6H20

Bu metallar gizdirilganda kislorod bilan E20 5 gacha,
ftor bilan EF5gacha oksidlanadi. Bundan tashgari yuqori
haroratda xlor, azot, uglerod va boshga metallmaslar bi-
lan ham reaksiyaga kirishadi. »

Vanadiy, niobiy va tantalni metall holida ajratib
olish uchun avval birikmalari oksid yoki galogenli birik-
malar holiga Kkeltirilib, so‘ngra metallotermik usulda
gaytarib olinadi:

V20 3+ 3Ca -» 3Ca0O + 2V
3V20 5+ 10Al1 -> 5A120 3+ 6V
K2[NbF7] + 5Na -» 2Kf+ 5NaF + Nb

Bundan tashqgari niobiy va tantal oksid va kompleks
galogenidlarining suyuglanmasini elektroliz qilib ham
olinadi.

Vanadiy, niobiy va tantalning yuqori oksidlanish da-
rajali birikmalari kimyoviy ishlab chigarish korxonalari-
da agressiv muhit uchun konstruksion materiallar ishlab
chigarish uchun ishlatiladi.

Vanadiyning +2, +3, +4 oksidlanish darajali
birikmalari. Vanadiy(ll) birikmalari kuchli gaytaruv-
chilardir. Vanadiy(Il) oksid VO (V009 12) kulrang tusli
metall yaltirogligiga ega bo‘lgan yuqori elektr
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan modda. Uni V20 5 ni vo-
dorod bilan gaytarib olish mumkin:

V2 5+ 3H2-» 2VO + 3H20.



Vanadiy(ll) tuzlari eritmada binafsha rangda bo‘lib,
osongina vanadiy(lll) gacha oksidlanadi va eritma rangi
yashil rangga kiradi. Oksidlovchilar (havo kislorodi)
boimagan muhitda vanadiy(ll) tuzlari doimiy ravishda
suvdagi vodorodni gaytarib turadi.

Vanadiy(l11) oksid V203 (VOii6 i,9 qora tusli modda
boiib, ishqor bilan ta’sirlashganda yashil tusli V(OH)3
cho‘kmasini hosil giladi. Vanadiy(lll) birikmalari am-
foter xossaga ega Dboiib Kislotalar bilan ham
ta’sirlashadi:

V20 3+ 6HC1 -> 2VC13+ 3H20.

Vanadiy(l11) tuzlari eritmadan yashil rangli kristal-
logidratlar (VC13-6H20, VJ3-6H20) holida ajraladi.

Vanadiy(l11) birikmalari kuchli gaytaruvchilardir.
Ularning eritmalari havo kislorodi ishtirokida oksidlanib,
vanadiy(IV) birikmalarini hosil qiladi. Vanadiy(lll)
galogenidlari gizdirilganda disproporsiyalanadi:

2VC13 — VC12+ VCl4
Vanadiy(lll) birikmalari oson oksidlanib, va-
nadiy(V) birikmalari esa oson gaytarilib vanadiy(IV) bi-
rikmalarini hosil giladi. Vanadiy(IV) birikmalariga ko‘k
V02 (VO012i7), go‘ng‘ir VF4, qizil-go‘ng‘ir VCl4
suyuqligi misol boia oladi.
V02 da Kislotali xossa kuchlirog namoyon boiib,
ishqorlar bilan vanaditlar hosil giladi:
4V 02+ 2KOH -» K2[V40 B+ H2O
Kislotalar bilan esa oksovanadillami hosil giladi:
V02+2HC1 VOCI2+ H2
VuawKy, niobiy va tantallarning +5 oksidlanish
t/srajali birikmalari. V(V) - Nb(V) - Ta(V) birikma-
lari qatorida bargarorligi ortib boradi. Vanadiy(V) uchun
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fagatgina oksid (V20s) va ftorid (VF5 mavjud bo‘lsa,
niobiy(V) va tantal(VV) uchun esa barcha EHal5 tipidagi
galogenidlar mavjud.

Qizil V25 oq Nb205 va Ta205 birikmalari giyin
suyuqlanuvchan  (tswuE670,1490,1870°C) moddalar.
V20 5NH4VO3ni termik parchalab olinadi:

2NH4VO3 >V20 5+ 2NH3+ H2
U suvda yomon eriydi va och sarig tusli Kislotali
eritma hosil qiladi. V205 ishqorda yaxshi eriydi,
kislotalarda esa uzog vaqt' gizdirilgandagina eriydi.
Nb205 va Ta205 lar kimyoviy jihatdan inert boMib,
kislotalarda va suvda erimaydi. Ishqgorlarda esa
suyuglantirilgandagina eriydi:
E20 5+ 2KOH -> 2KE03+ H20.
Vanadiy(V) birikmalari Kkislotali muhitda oksid-
lovchilik xossalarini namoyon etadi. Masalan, konsentr-
langan HCI ni oksidlaydi:
V20 5+ 6HC1 -> 2V0C12+ Cl2+ 3H2
Vanadiyning yuqori oksidlanish darajali birikmalari-
dan kimyo sanoatida katalizator sifatida (H2S04 ishlab
chigarishda), shisha va boshga mahsulotlar ishlab
chigarishda foydalaniladi.

15.5. VI guruh d-elementlari

VI guruh d-elementlariga xrom Cr, molibden Mo,

volfram W, siborgiy Sg lar kiradi. Siborgiy 1974-yilda
Berkli shahridagi Lourens nomidagi Kalifomiya instituti
laboratoriyasida quyidagi reaksiya asosida sintez gilin-

gan:
289/ »I' . 1 26
% 8 g,oe%)g S
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Uning eg uzoq yashovchi izotopi 271Sg (Ty=2,4 min)
bo‘lib, kimyoviy xossalari va birikmalari to‘liq
o‘rganilmagan. Shuning uchun bundan keyin fagat xrom,
molibden va volfram kimyosi haqida so‘z boradi. Ular-
ning asosiy fizik-kimyoviy tavsiflari quyidagi jadvalda
keltirilgan.

15.4.-jadval. VI guruh d-elementlarining bazi fizik-
Kimyoviy tavsifi.

2Cr 2Mo AN
Atom massasi 52,01 95,95 183,92
Valent elektronlari 4s'3d5 5s‘4d5 6s25d4
Atom radius, nm 0,127 0,139 0,140
E6+ion radiusi, nm 0,035 0,065 0,065
lonlanish energiyasi, eV 6,77 71 7,98
Nisbiy elektromanfiyligi 1,6 18 1,7
Oksidlanish darajalari 12, +3, +4, +6 +4J,rg5. +4, +5, +6
Yer gatlamidagi massa 33 102 1,0-103 7.0-10°3

ulushi, %

Xrom va volframning tabiatda kislorodli, molibden-
ning oltingugurtli birikmalari ko‘p targalgan. Ular
orasida katta ahamiyatga ega boiganlari xromli temir-
tosh Fe(Cr0 2)2, molibdenit M0oS2, sheyelit CaWo 4, volf-
ramit (Fe, Mn)W04.

Molibden o‘simliklar, aynigsa, tugunakli o‘simliklar
uchun muhim mikroelement hisoblanadi. U asosan
havodagi azotni bog‘lashda katalizator vazifasini
0 ‘taydi.

Oddiy modda holatida xrom, molibden va volfram
kulrangsimon oqg tusli yaltirog, qiyin suyuglanuvchan
(tsuyug= 1890, 2620, 3380) metaldir. Volfram eng qiyin
suyuglanuvchan metallardan biridir. Bu metallar oddiy
holatda juda gattig boiib, shishani timashi mumkin.
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Boshga d-elementlarda kuzatilganiday Cr-Mo-W
gatorida kimyoviy faollik pasayib boradi. Xrom oddiy
sharoitda suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalar bilan
reaksiyaga kirishadi. Molibden va volfram HF va HNO3
ning gaynoq eritmasi bilangina ta’sirlashadi:

E+2HNO03+8HF H2[EF§ + 2NO + 4H20

Molibden va volfram suyuglantirilganda oksid-

lovchilar ishtirokida ishqorlar bilan reaksiyaga kirishadi:
E + 3NaNO03+ 2NaOH -> Na2E04+ 3NaN02+ H2O

Xrom konsentrlangan HNO3 va H2S04 eritmalarida
passivlashadi. Maydalangan holatdagi Cr, Mo va W lar
gizdirilganda metallmaslar ishtirokida oson oksidlanadi.
Masalan, kislorodda yonadi:

4Cr+ 302-> 2Cr20 3
2Mo(W) + 302 2Mo03(W03

Xromning passivlanish xossasi tufayli metallar usti-
ga korroziyaga chidamli goplama hosil gilishda ishla-
tiladi. Molibden kimyoviy uskunalar, volfram esa elekt-
rotexnikada (asosan cho‘g‘lanma lampalar ishlab
chigarishda) foydalaniladi. Bundan tashqgari molibden va
volframdan katalizator sifatida ham foydalaniladi.

Nisbatan toza xrom alyuminotermik usulda olinadi:

Cr20 3+ 2A1 -> 2Cr+ A120 3

Molibden va volframlar esa oksidlarini vodorod
yordamida qaytarib olinadi.

Metallurgiya uchun foydalaniladigan xrom olish
uchun xromli temirtoshni elektr pechlarda ko*‘mir bilan
qaytarib olinadi:

Fe(Cr022+4C -> Fe + 2Cr + 4CO

Bunda tarkibida 60% gacha xrom tutgan forroxrom
gotishmasi olinadi. Bundan tashgari ferromolibden va
ferrovolframlar ham maxsus po‘latlar olishda ishlatiladi.
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Xromning +2 va +3 oksidlanish darajali birikma-
lari. Xrom(Il) birikmalari orasida fagatgina CrHal2 va
CrO kabi ba’zi binar birikmalari mavjud. Xrom(ll) oksid
CrO qora rangli modda bo‘lib, uni hosil gilish ancha
mushkul. Ba’zi manbalarda bu modda mavjud emas deb
aytilgan.

Xrom(ll) gidroksid Cr(OH)2 (sarig) asos xossasini
namoyon etib, fagatgina kislotalar bilan reaksiyaga kiri-
shadi:

Cr(OH)2+ 2HC1 -> CrChb + 2H20

Xrom(Ill)  tuzlari ammiakni o‘ziga  yutib
[Cr(NH3)6]CI2 kabi komplekslarni hosil giladi. Bundan
tashgari qaytamvchilik xossalari kuchliligi tufayli erit-
mada havo kislorodi ishtirokida oksidlanadi:

ACr2++ 02+ 4H+-» 4Cr3++ 2H2
yoki oksidlovchi boimagan muhitda doimiy ra-vishda
suvdagi vodorodni gaytarib turadi:
2CrCI2+ 2H20 -> 2Cr(OH)CI2+ H2

Xrom(I1) birikmalari xrom(ll) birikmalariga nis-
batan bargarorligi yuqori boiib, aksariyati rangli birik-
malardir.

Xrom(l11) oksid Cr203 to‘q yashil rangli qiyin
suyuglanuvchan (tsyuE2265°C), kimyoviy jihatdan
inert, kukunsimon modda. U suvda, ishgorlarda va
kislotalarda erimaydi. Uning amfoterlik  xossasi
suyugqlantirilganda namoyon boiadi. Masalan,
suyuglanmasi S03bilan ta’sirlashadi:

Cr20 3+ 3S03—Cr2(S04)3
ishqorlar bilan esa xromitlami hosil giladi:
2KOH + Cr20 3-» 2KCr02+ H2

Xrom(IIl) gidroksid Cr(OH)3 kulrangsimon moviy
rangli cho‘kma boiib, o‘zgaruvchan Cr20 3nH2 tar-
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kibga ega. Cr(OH)3 ham amfoter xossaga ega boiib,
Kislota va ishqorlarda yaxshi eriydi:
Cr(OH)3+ 3HC1 -* CrCI3+ H2
Cr(OH)3+ 3NaOH  Na3[Cr(OH)6f]

Xrom(Ill) tuzlari eritmada moviy-binafsha rangli
boiib, eritmadan binafsha rangli kristallogidratlami
hosil giladi, masalan, CrCI36H20, CrBr3-6H20,
(Na,K)Cr(S04)2i2H 20 (kvaslar).

Xrom(I11) anionlari orasida [Cr(OH)6]3 anioni erit-
mada zumrad yashil rangli boiib, kuchli ishqoriy mu-
hitdagina bargaror boia oladi.

Xrom, molibden, volframning +6 oksidlanish da-
rajali birikmalari. Xrom(VI) birikmalaridan oksidi
(Cr03 va oksogalogenidlari (Cr02CI2, Cr02F2) barqgaror.
Molibden(V1) va volfram(VI) birikmalaridan esa EF6
ftoridlar (MoCl6, WC16, WBr6 lar ham), EOHal6
oksogalogenidlari va ES3 sulfidlari ham barqgaror
hisoblanadi.

Oksidlari kristall tuzilishli boiib, Cr03 to‘q gizil,
Mo003 og, W03 sarig rangli moddalardir. Cr03 qizdiril-
ganda (tsmg=197°C) oson parchalanib, kislorod hosil qi-
ladi. M003 (tsmoE801°C, togy=1 155°C) va W03 (twu
WoF1473°C, tog=1670°C) gaz holatga parchalanmay
o‘tadi. Cr03 kuchli oksidlovchi boiib, oksidlanuvchi
moddalar bilan reaksiyasi portlash bilan boradi. U zaharli.

Xrom(VI) oksid M0o03 va W03 dan fargli ravishda
suvda yaxshi erib, xromat kislotasini hosil giladi:

Cr03+H20 H2CHO4

Mo003 va W03 laming kislotalik xossasi ishqorda

erigandagina namoyon boiadi:
2KOH + E03-» K2EO4+ HD
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Xromat kislotasi erkin holda mavjud bo‘la olmaydi.
Uning eritmasi kuchli kislota (Ki=I1,610 ;
K2=3,2 10~7).

Ishqoriy metallar, Ca va Mg ning xromatlari, molib-
denatlari va volfromatlari suvda eruvchan moddalar.
Xromat ioni sariq rangli, Mo042- va W 042 ionlari esa
rangsiz.

Xromatlar kislotali muhitda polimerlanish xusu-
siyatiga ega. Masalan, kaliy xromati kuchli Kkislotali mu-
hitda avval gizgish sariq tusli dixromatga, keyinchalik
to‘groq rangli trixromat, tetraxromat va hokazo polimer-
lanish kuzatiladi:

2Cr042*+ 2H+-> Cr20 2- + HD
3Cr0 2- + 2H+—2Cr30i®"+ H2 va hokazo

Uzoq vaqt kislotali muhitda turgan polixromatlar

sovutilganda to‘q qizil rangli Cr03cho‘kmaga tushadi:
K2Cr04+ H2S04-» Cr03 + K2S04+ H2

Agar polixromatli eritmaga ishqor ta’sir ettirilsa,
gaytar jarayon kuchayib xromat hosil boiadi. Xromat-
dan dixromatga o ‘tish muvozanatini quyidagicha tasvir-
lash mumkin:

2Cr042~+ 2H+"~ 2HCr04-**Cr20 72 + HD

Ba, Pb, Ag xromatlari dixromatlariga nisbatan kam
eruvchan cho‘kmalardir. Xromat tuzlari orasida natriy va
kaliy tuzlari katta ahamiyatga ega boiib, Cr20 3 yoki
xromli temirtoshni natriy (kaliy) karbonatlari bilan

1000-1300°C haroratda havoda gizdirib olinadi:
4Fe(Cr022+ 8Na2C03+ 702 8Na2Cr04+ 2Fe20 3+ 8C02

Xrom(VI) birikmalari kuchli oksidlovchi boiib,
leytral muhitda xrom(l11) gidroksidgacha:
;2Cr20 7+ 3(NH4)2S + H2O -> 2Cr(OH)3+ 3S + 6NH3+
+ 2KOH
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kislotali muhitda xrom(111) tuzlarigacha:
K2Cr20y+ 3K2S03+ 4H2S04 Cr2(S04)3+ 4K2S04 +
+4H20

ishqgoriy muhitda geksagidroksoxromatgacha qay-

tariladi:
2K2Cr20 7+ 3(NH4)2S + 2KOH + 2H20 -»»
-> 2K3[Cr(OH)6] + 3S + 6NH3.
Xromatlar kislotali muhitda oksidlovchilik xossasini

mkuchli namoyon etadi.

Cr20 3 bo‘yoq va katalizatorlar tayyorlashda, Cr03
esa elektrolitik usul bilan xrom va xromlangan
mahsulotlar olishda ishlatiladi.

H7

15.6. VII guruh d-elementlari

[ . VII guruh d-elementlariga marganes Mn, texnesiy
Tc, reniy Re va boriy Bh lar kiradi. Boriy birinchi marta
1976-yili Dubna shahridagi Yadro tadqigoti birlashgan
institutining Yuriy Oganesyan boshchiligidagi bir guruh
olimlari tomonidan aniglangan edi. Ularning dastlabki
tajriba xulosalariga ko‘ra vismut-209 va xrom-54
yadrolarining birlashish mahsuloti 105 element edi.
Lekin 1981-yil Germaniyaning Darmshtadt shahridagi
Og‘ir ionlar instituti olimlari bu mahsulot 262107 element
ekanligi hagida xabar berdilar. Keyinchalik bu
maiumotlar tasdiglandi. 1992-yili Darmshtadt va Dubna
olimlari kelishib, bu elementning nomini daniyalik olim
Nils Bor sharafiga «nilsboriy» deb nomlashni taklif
etishdi. Lekin shu paytgacha biror bir element nomi
olimlaming ism-sharifi bilan nomlanmagani uchun
LLIPAC tomonidan 1997-yili bu elementga «boriy» deb
nom berildi. Boriyning eng uzoqg yashaydigan izotopi

Bh (T./=17 sek) boiib, birikmalari va xossalari toiiq



o‘rganilmagan. Quyida marganes, texnesiy va reniy ele-
mentlarining ba’zi fizik-kimyoviy tavsiflari keltirilgan.

15.5.-jadval. VIIguruh d-elementlarining ba zifizik-
kimyoviy tavsifi.

~ \lIn Tc Re
Atom massasi 54,938 97,907 186,207
Valent 4s8d5  5s24d5 652505
elektronlari
,:\rtnom radius, 0,130 0,136 0,137
E4+ion radiusi, 0,052 ) 0,072
nm
E /+ion radiusi, 0,046 0,056 0,056
nm
lonlanish 7,44 7,28 7,88
energiyasi, eV
Nisbiy
elektromanfiyli 15 19 19
gi
Oksidlanish +2, 43, +4,
darajalari 16, 47 +4,+6,+7  +4,+6,+7

Yer gatlamidagi

massa ulushi, % 01 juda oz 1107
WbRe
Tabiiy 5BMIn (37,1%),
izotoplari (100%) ) 18Re
(62,9%)

Marganes uchun +2, +4 va +7 oksidlanish darajalari
bargaror. Bundan tashqgari marganesning -1, 0, +3, +5 va
+6 oksidlanish darajali birikmalari ham ma’lum. Tex-
nesiy va reniy uchun +7 oksidlanish darajasi xarakterli.
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Marganes Yer gatlamida asosan kislorodli birikma-
lar holida uchrasa, reniy oltingugurtli birikmalar holida
targalgan. Marganesning asosiy tabiiy minerali pirolyuzit
i Mn02 dir. Reniy mustagil minerallar shaklida uchra-
maydi. Sochilib ketgan element sifatida reniy molibden
birikmalari tarkibida targalgan. Reniyning minerallari
gatoridajezkazganit CuReS4 ni sanab oiish mumkin.

Texnesiy  elementi («ekamarganes») hagida
D.l.Mendeleyev bashorat gilgan edi. 1937-yili 13-ivulda
bu element birinchi marta K.Perrye va E.Segre tomoni-
dan molibden izotopini deyteriy yadrosi bilan nurlantirib
hosil gilindi. Texnesiy sun’iy yoi bilan olingan birinchi
elementdir. Uning )7Tc izotopi ancha bargaror
(L/Z2,61 06 yil) boiib, uran rudalari tarkibida (lkg
uranda 510 10g) uchraydi.

Oddiy modda holatida Mn, Tc, Re lar kumushsimon
oq rangli qiyin suyuglanuvchan (tsyoel 245, 2200,
3190°C) metallardir. Mn-Tc-Re gatorida metallaming
kimyoviy faolligi kamayib boradi. Metallaming elek-
trokimyoviy faollik gatorida marganes vodoroddan oldin
tursa, Tc va Re lar keyin joylashgan. Marganes suyulti-
rilgan HCI va H2S04 eritmalari bilan shiddatli
reaksiyaga kirishadi. Marganes suyultirilgan kislotalar
eritmalarida marganes(Il) gacha oksidlanadi:

Mn + H2S04-» MnS04+ H2|

Texnesiy va reniy fagatgina HNO3 bilan ta’sir-

lashadi:
3Tc + 7THNO3-¢ 3HTcO04+ 7NO + 2HX

Kukun holidagi marganes qizdirilganda kislorod,
oltingugurt, galogenlar bilan ta’sirlashadi. Yaxlit holdagi
detail esa oksid gavat hisobiga passivlanadi. Soviq nitrat
kislota eritmasida yanada mustahkamroq oksid gavati
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yuzaga keladi. Texnesiy hamda reniy metallmaslar bilan
yetarlicha gizdirilganda ta’sirlashadi. Kislorod
atmosferasida yonib E207 oksidlarini hosil giladilar.

Marganesni uning sulfati eritmasini elektroliz qilib
yoki oksidlarini alyuminotermik yoxud silikotermik
usulda gaytarib olinadi:

MnO2+ Si —Mn + Si02

Reniy esa, odatda, NH4Re04, KRe04 lar vodorod
ogimida 1000°C haroratda qgizdirib olinadi:

2NH4Re04 + 4H2 -> 2Re + N2+ 8H2

Texnesiyning asosiy xomashyosi atom reaktorlari
chigindisi tarkibiga Kkiruvchi uranning parchalanish
mahsuloti hisoblanadi.

Marganes asosan poiatga korroziyaga chidamlilik
va mustahkamlik bagishlaydi. Reniy elektrotexnika
sanoatida katalizator sifatida ishlatiladi.

Marganesning +2 va +4 oksidlanish darajali bi-
rikmalari. Marganes(ll) tuzlarining aksariyat qismi su-
vda yaxshi eriydi. MnS, Mn(OH)2 MnCO03 va
Mn3(P04)2 kam eruvchan birikmalardir. Marganes tuzla-
ri eritmada va kristallogidrat holida pushti rangli modda-
lardir.

Marganes(ll) oksid MnO osh yashil rangli giyin
suyuglanuvchan (tsmug=i7800C) modda boiib, asosan
MnOz2 ni vodorod atmosferasida qgizdirib yoki MnCO03 ni
termik parchalab olinadi.

MnO suv bilan ta’sirlashmaydi. Marganes gidroksid
Mn(OH)2 (oq rangli) marganes(ll) tuzlariga ishqor ta’sir
ettirib olinadi:

MnS04 + 2KOH -* Mn(OH)2j + K2S04.

Marganes(Il) birikmalari kuchli gaytamvchilik xos-
salarini namoyon qiladilar. Mn(OH)2 havodagi kislorod
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ishtirokida ham oksidlanadi. Shuning uchun ion-
almashinish reaksiyasi orqgali olingan gidroksid tezda
go‘ng‘ir tusdagi Mn02 nH2 hosil giladi. Kuchli oksid-
lovchilar ta’sirida marganes(ll) tuzlari manganatgasha
oksidlanadi:
3MnS04+ 2KC103+ 12KOH >3K2Mn04+
+ 2KC1 + 3K2S04 + 6H20

Kuchli oksidlovchilar (Pb02 kabi) kislotali muhitda
permanganatgacha oksidlaydilar:
2MnS04 + 5Pb02+ 6 HNO3 -¢ 2HMnO04 + 3Pb(N03)2 +

+ 2PbS04 + 2H

Marganes(l1V) birikmalari gatorida marganes(1V)
oksid Mn02 ftorid MnFa4 lar bargaror. MnCl4 oson par-
chalanadi, MnF4 esa yuqori kimyoviy faollikka ega.

Marganes(1V) oksid Mn02 gora-qo‘ng‘ir tusli qgattiq
modda. U marganesning nisbatan barqgaror birikmasi
boiganligi uchun tabiatda keng targalgan. Oddiy sha-
roitda Mn0O2 suvda erimaydi, kimyoviy jihatdan inert.
Qizdirishsiz aksariyat kislotalar bilan ta’sirlashmaydi.

Marganes(1V) birikmalari oksidlovchilardir. Masa-
lan, M n02 xlorid kislotani oson oksidlaydi:

MnO2+ 4HC1 -> MnCl2+ Cbl + 2HX

H2S504 va HNOzs lar bilan ta’sirlashganda esa kislo-
rod hosil qilib parchalanadi. Mn02 arzon oksidlovchi
sifatida laboratoriyada, gugurt ishlab chigarishda, shisha
sanoatida shishalami rangsizlantirishda ishlatiladi.

Marganes(IV) birikmalariga kuchli oksidlovchilar
ta’sir ettirilganda Mn(V1) yoki Mn(VII) birikmalari hosil
boiadi, masalan:
3Mn02 + KCHO3+ 6 KOH -* 3K2Mn04 + KC1 + 3H20,

2Mn02+ Pb02+ 6HNO3-> HMnO04 + 3Pb(M03)2 +
+ 2H20.
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Marganes, texnesiy va reniyning +6 oksidlanish
darajali birikmalari. Marganes va uning analoglari
uchun +6 oksidlanish darajali birikmalari ko‘p sonli
emas. Ular orasida reniy va texnesiyning birikmalari
nisbatan bargaror. Masalan, ReFe (osh sarig), ReOF4
(ko‘k), Re03 (qizil). Marganesning +6 oksidlanish dara-
jali birikmalari manganat anioni sifatida barqgarorlikka
erishadi. Mn042, Tc042- va Re042- anionlari fagatgina
mo+1 miqgdordagi ishqoriy muhitda mavjud bo‘la oladi.
Aks holda quyidagi tenglama bo‘yicha disproporsiya-
lanadi:

3E042-+ 2HD 2E04"+ EOQO2+ 40HTI

Marganes(V1)birikmalari aynigsa, kislotali muhitda
kuchli oksidlovchi xossaga ega. Lekin xlor ta’sirida
permanganatga aylanadi:

2K2M n04 + Cl2 -* 2KMn04 + 2KC1

Texnesiy(V1) va reniy(VI) birikmalari esa havo kis-

lorodi ishtirokida ham oson oksidlanadi:
4K2EQ04+ 02+ 2HD 2KEOQ04 + 4KOH

Marganes, texnesiy va reniyning +7 oksidlanish
darajali birikmalari. Mn(V11)-Tc(VI11)-Re(VII) gatori-
da birikmalaming bargarorligi ortib boradi. Shuning
uchun marganes uchun fagat Mn207 va Mn03F ma’lum
boisa, reniy(VIl) birikmalariga ReF7, Re03F, Re20 7 va
boshqa birikmalar misol boiadi.

Marganes(VII) oksid Mn20 7 begaror to‘q yashil
rangli moysimon suyuqlik. Uni kaliy permanganatga
konsentrlangan H2S 04 ta’sir ettirib olinadi:

2KMnO04 + H2S04 > Mn20 7 + K2S04 + H20.

Kerakli choralar ko‘rilmasa, Mn20 7 portlash bilan

parchalanadi:
2Mn20 7_. 4Mn02+302
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Texnesiy(VII) va reniy(VIIl) oksidlari sarig rangli
bargaror birikmalardir. Tc20 7 gizdirilganda (260°C) par-
chalansa, Re20 7 parchalanishsiz (359°C da) qaynaydi.
Texnesiy(VI1) va reniy(VII) oksidlari oddiy moddalarni
oksidlab olinadi.

E(VII) birikmalari kislotali xossaga ega boiib, suv
bilan ta’sirlashganda kislotalar hosil giladi:

E207+ H2 -» 2HEO4
EOF + HDO HEO4 + HF

Permanganat kislota HMnO4 begaror modda (3°C
dan yuqorida parchalanadi). Pertexnat kislotasi HTc04
gizil rangli kristall modda boisa, perrenat kislotalasi
HReO4esa maium emas. Bu kislotalar suvli eritmalarda
kuchli kislotali xossaga ega boiib, HMn04+HTc04
HRe04 gatorida bu xossa kamayib boradi.

Aksariyat permanganat, pertexnat va perrenat tuzlari
suvda yaxshi emvchan moddalardir. Mn04 ioni qizil-
pushti rangli boisa, Tc0O4 va Re04*ionlari esa rang-
sizdir.

Marganes(VIIl) birikmalari kuchli oksidlovchilik
xossasini namoyon etadi. Masalan Mn20 7 spirt va efimi
alangalatib yuboradi. Permanganatlaming oksidlovchilik
xossalaridan laboratoriyada keng qoilaniladi. Mn04'
ioni eritma muhitiga ko ‘ra turlicha gaytariladi.

Kislotali muhitda:

Mn04'+ gH++ 5e~-» Mn2++ 4H20

Neytral muhitda:

Mn(V +2H2D +3e_* Mn02+ 40H

Ishgoriy mubhitda:

Mn04+ e~—»Mn042*

Permanganatlar gizdirilganda parchalanadi:
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2KMn04 . K2Mn04+ Mn02+ 0 2f

Bu reaksiyadan laboratoriyada kislorod olish uchun
foydalaniladi.

Marganes  birikmalari  orasida MnQO2 Kkatta
ahamiyatga ega. Undan deyarli barcha marganes birik-
malari olinadi. MnO2 katalizator, arzon oksidlovchi si-
fatida, cho‘ntak batareyalari ishlab chigarishda foydala-
niladi. Kaliy permanganat tibbiyotda ishlatiladi. Bundan
tashgari marganes birikmalari mikroo“‘g‘it sifatida ham
ahamiyatli. Reniy va uning birikmalari katalizator sifati-
da ishlatiladi.

15.7. VIII guruh d-elementlari

VIl guruh d-elementlari 12 ta boiib, ular 3 ta
guruhchani tashkil etadi: temir gumhchasi (temir Fe,
mteniy Ru, osmiy Os, xassiy Hs), kobalt gumhchasi
(kobalt Co, rodiy Rh, iridiy Ir, meytneriy Mt), nikel
gumhchasi  (nikel Ni, palladiy Pd, platina P,
darmshtadiy Ds).

Bu elementlar orasida temir, kobalt va nikellar
kimyoviy faolligi boshqalariga nisbatan kuchliroq
namoyon boiadi. Bu V, VI va VIl davrdagi element-
lardagi f-kirishim bilan tushuntiriladi.. Shuning uchun Fe,
Co, Ni lar temir oilasini, golgan elementlar esa platina
oilasini tashkil giladi.

Temir guruhchasi

Temir Fe, mteniy Ru, osmiy Os va xassiy Hs ele-
mentlarining har biri 0‘z davrlarida tashqidan oldingi d-
orbitallari ikkinchi elektronlar bilan toiib boshlanadi
Xassiy elementi birinchi boiib, 1984-yili Germani-
yaning Darmshtadt shahrida joylashgan ogir ionlar
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tadqgiqoti markazida 208°Pb ni tezlatgichda tezlashtirilgan
53e ionlari bilan bombardimon qilish yoii bilan sintez
gilingan. 1997-yili IUPAC unga xassiy nomi berishni
taklif etdi. Bu element radioaktiv boigani uchun uning
va birikmalarining xossalari toiig o'rganilmagan.
Shuning uchun quyida fagat Fe, Ru va Os elementlari
kimyosi beriladi. Ulaming asosiy fizik-kimyoviy tavsif-
lari quyidagicha:

15.6.-jadval. Temir guruhchasi elementlarining
ba zifizik-kimyoviy tavsifi
“Fe AR ‘LK
Atom massasi 55,847 101,07 190,2
Valent elektronlari 4s523d6 5s4d7 6525d6
Atom radius, nm 0,126 0,134 0,135
mE2+ion radiusi, nm 0,080 0,085 0,089
E3+ion radiusi, nm 0,067 0,077 0,081
E4+ion radiusi, nm - 0,062 0,065
E8+ion radiusi, nm - 0,054
lonlanish energiyasi, 7.89 737 85
eV
Nisbiy
elektromanfiyligi 18 22 22
. . . . +2,+3, +2, 43, +4,
Oksidlanish darajalari +2, +3, +6 +4, +6, +8 6, +8
Yer gatlamidagi 47 5.0-10:6 50-106

massa ulushi, %

Temir uchun +2 va +3 oksidlanish xarakterli boisa,
mteniy uchun +4 va osmiy uchun +8 oksidlanish darajali
birikmalarining bargarorligi yuqoriroqg.

Temir yer qatlamida keng targalgan elementlardan
biri boiib, temir mdalarini tashkil etuvchi juda ko‘p
minerallar hosil giladi. Ularga qo hg ‘ir temirtosh (asosiy
minerali limonit HFe02 nH20), qizil temirtosh (asosiy
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minerali gemati Fe20 3), magnitli temirtosh (asosiy mi-
nerali magnetit Fe30 4), sideritli rudalar (asosiy minerali
siderit FeC03) va boshgalami misol qilib keltirish mum-
kin. Temir tabiiy suvlar tarkibida ham boiadi. Bundan
tashgari kosmik ismlar, meteoritlar tarkibida erkin hol-
dagi temir ham uchraydi. Temir issigqonli organizmlar-
da kislorod almashinuvida muhim rol o‘ynaydi. U ge-
moglobin asosini tashkil etadi. Ruteniy va rodiy platina
va palladiy rudalari tarkibida uchraydi.

Fe va Ru oddiy modda holatida kumushsimon oq
rangli metall boisa, Os esa och havorang tusli eng og‘ir
vajuda qattiq metalldir.

Temir kimyoviy jihatdan o‘rta faollikka ega boigan
metall. Qurug havoda passivlanadi. Ammo nam havoda
oson oksidlanib, g‘ovak gatlam - zang hosil giladi.
Qizdirilganda (aynigsa, maydalangan holda) deyarli bar-
cha metallmaslar bilan reaksiyaga kirishadi.

Temir suyultirilgan kislotalarda kislorodsiz sharoitda
oksidlanib Fe (1) birikmalarini hosil giladi:

Fe + 2HC1  FeCl2+ HZ.

Konsentrlangan HN O3 va H2S04 eritmalarida pas-
sivlanadi. Oddiy sharoitda ishqorlarda erimaydi.

Ruteniy va osmiy kimyoviy jihatdan kam faollikka
ega boigan metallardir. Oddiy sharoitda ularga hatto
faol metallmaslar ham ta’sir etmaydi. Maydalangan
holda osmiy kislorod va HNO3 ta’sirida 0s04 gacha
oksidlanadi. Ruteniy esa kislorod bilan 450°C dan
yugoridagina ta’sirlashib RuOz2 hosil giladi. Yugoriroq
haroratda esa uchuvchan Ru04 ni hosil giladi.

Ru va Os Kkislotalar va ularning aralashmasiga chi-
damli metallardir. Oksidlovchilar ishtirokida esa ishqor-
larda eriydi:
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E + 3KCHO3+ 2NaOH -> Na2E04 + 3KC1 + HD

Temir asosan rudalarini kuydirib oksid holatiga
keltirish va uni uglerod yordamida gaytarisli yo‘li bilan
olinadi. Bu jarayon domna jarayoni deb aiuiib. domna
pechlarida amalga oshiriladi (15.1 .-rasm). Bunda asosan
uglerodli gqo‘shimchalari ko‘p boigan gotishma cho'yan
olinadi. Cho‘yan tarkibida sementit Fe3C shaklidagi
uglerod tutgan qotishma boiib, uglerodning umumiy
miqgdori 2-4 % ni tashkil etadi. 2 % dan kam uglerod
tutgan qotishma po'/at deyiladi. U maxsus pechlarda
gayta ishlab olinadi (13.2.-rasm). Tarkibida 0,4 % gacha
uglerodi boigan temir qotishmasi esa yumshoq poiat
deyiladi. Poiatga maxsus legirlovchi go‘shimchalar (Cr,
Mn, Ni. Co, Ti, W, Mo, Cu, Si, B, V, Zr v.b.) go‘shilib,
mustahkamligi va korroziyaga chidamliligi oshiriladi.

Domna jarayonini umumiy tengiama bilan quyi-
dagicha ifodalash mumkin:

Fe20 3+ 3CO -» 2Fe + 3C02

Temirning +2 va +3 oksidlanish darajais birikma-
lari. Fe(il) birikmalarida Fe(lll) birikmalariga garaganda
asos xossasi kuchiirog namoyon boiadi.

Fe(ll) birikmalari oksid FeO (gora). jidroksid
Fe(OH)2 (yashil), sulfid FeS (qora), kark .t FeCO3
(oq) larga Suyultirilgan kislotalar ta'sir ettirib olinadi:

FeO + 2HC1 -» FeCl2 + H2O
FeC03+ H2S04-¢ FeS04+ H2s + CO02

Fe(l1) ioni deyarli barcha anionlar bilan tuz hosil qi-
ladi. Ular eritmalaridan Fe(C104)2-6H20, FeS04-7H20,
(NH4)2Fe(S04)2 6H2 (mo‘r tuzi) kabi kristallogidratlar
holida ajraladi.
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Yangi hosil bo‘lgan Fe(OH)2 havo kislorodi

ishtirokida oson oksidlanib qo‘ng‘ir tusga Kiradi:
4Fe(OH)2+ 02+ 2H2 4Fe(OH)3

Bundan tashqari Fe(ll) ioni boshga metall ionlariga
nisbatan bargaror kompleks birikmalarini hosil giladi.
Masalan, sarig gon tuzi K4[Fe(CN)e]-3H20 ni olish
mumkin. Uning eritmasiga Fe3+ ioni ta’sir ettirilsa, to‘qg
ko‘k rangli berlin lazuri hosil bo‘ladi:

FeCls + K4[Fe(CN)g] -» KFe[Fe(CN)g + 3KC1.

Temir(Ill) oksid Fe203 (to‘g gizildan qora rangga-
cha) ikki xil modifikatsiyada boiib a-Fe20 3 (gematit)
paramagnit, y-Fe20 3 esa ferromagnit xossalarga ega.

Temir(111) gidroksid Fe(OH)3 qizil-go‘ng‘ir rangli
cho‘kma boiib, asosan Fe20 3 nH2 tarkibga ega.

Fe203 va Fe(OH)3 lar Suyultirilgan kislotalar bilan
ta’sirlashganda asos xossasini namoyon qiladi:

Fe203+ 6HC1  2FeCl3 + 3H2
2Fe(OH)3 + 3H2S04 -> Fe2(S04)3+ 6H2

Fe(in) birikmalari eritmadan FeCl3-6H20,

Fe(N03)3-6H2 kabi kristallogidratlar holida ajraladi.

ruUit. (lvus. koks

puxlki lo'livj

e 731«]B8I

600 *C INA*CO -ir*A*co,
CO*C -2cO
1"0.*CO -v*o*co,
fttfXCO-Pv+CO,
BXO*C fO*C-P**CO

900 *C Shtak hosil bo’IMii
acC La0+C|
00 (1230 A M g)
co,*c-rco

»**aco*fea««ol
te*o, -CO,

15.1.-rasm. Domna ishlab chigarishjarayoni.
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Temiming aralash oksidi - magnetit Fe3C4 ni
temir(11) metaferrat(l11) tuzi Fe(FeC>2)2 deb garash mum-
kin. Fe304 molekulasining tuzilshini markaziy Kkislo-
rodga uchburchak hosil qilib birikkan uchta bir-biriga
kislorodlar vositasida bog‘langan temir atomlari shaklida
tasawur etish mumkin, ya’ni:

NFed
O | O

Fer " Fe
O

Markaziy kislorod atomi temir bilan uchinchi
bog‘lanishni, gidroksoniy ioni H30+ kabi, donor-
akseptor mexanizmi bo‘yicha hosil gilgan deb gabul qi-
linsa, Fe3+ Fe3+ Fe2+ (d5 d5 d6) sistemadagi oltinchi d-
elektron to‘rtala kislorod atomlari orqgali barcha temir
atomlariga delokallashgan bo‘ladi. Temiming tabiatda
eng ko‘p targalgan birikmasi Fe30 4 bargarorligining
yuqori ekanligiga asosiy sabab yuqoridagi holat bo‘lishi
mumkin.

Mazkur kitob mualliflari Sh.H.Abdllayev va
O.Sh.Abdullayev Fransiyada D.Xretiyen, Ruminiyada
D.Lupu, Rossiyada V.V.Zelentsov, Tojikistonda
X.M.Yakubov, T.A.Nasonova, T.X.Abdullayev, V.R.
Fisher, Moldaviyada K.l.Turte, AQShda A.Blake kabi
olimlar bilan bir gatorda shu sohada ilmiy tadgiqotlar
olib borib, 100 dan ortiq temiming aralash oksidlanish
darajali uch yadroli kompleks birikmalarini sintez qi-
Hshga erishgan. Bu birikmalaming umumiy formulasi
[Fe3t2M2t0 (RC00)6L3] boiib, uning tuzilish quyida-
gicha:
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Bunda M - Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn kabi oksidlanish
darajasi +2 bo‘lgan metallar; RCOO" - karbon Kislotalar
va ulaming hosilalari anionlari; L - H20, piridin, lutidin
kabi neytral elektronodonor ligandlardir. Temiming
yangi olingan bu birikmalari molekulasi markazidagli
kislorod ioni uchta metall ionlari (ikkitasi Fe
uchinchisi Fe** yoki boshqa ikki valentli metall ioni)ga
bevosita bog‘langan boTib, ulaming suvdagi va boshga
erituvchilardagi barqgarorligi boshga temiming emvchan
birikmalariga nisbatan yuqori ekanligi aniglangan. Shu
sababli bu kompleks birikmalar organizmda temir yoki
boshga biometall yetishmovchiligida dorivor vositalar,
stimulyatorlar va ozig-ovqat qo‘shilmalari sifatida
go‘llanilishga tavsiya etilgan.

Fe(l1l) kompleks birikmalari gatorida qgizil qon tuzi
K3[Fe(CN)g] ning bargarorligi yuqgori. Uning eritmasiga
Fe2tionlari ta’sir ettirilsa, turunbul ko ‘ki hosil bo‘ladi:

FeCL + K3[Fe(CN)6] KFe[Fe(CN)g] + 2KC1

Ruteniy va osmiylarning +4, +6, +8 oksidlanish

darajali birikmalari. Ru(lV) va Os(IV) birikmalari
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kislotali xossaga ega bo‘lib, oksidlari qora rangli modda-
lardir. Lekin Kislotalar bilan ham ta’sirlashadilar:
EO02+ 6HC1 -> H2[EC16] + 2H20.

Ru(VI) va Os(VI) birikmalaridan RuF6 (qo‘ng‘ir
tusli, tsyuE54°C), OsF6 (sarig-yashil rangli, tsyugE33°C)
lar nisbatan bargarordir. Lekin ular ham ftor va quyi
ftoridlarga parchalanib ketadi. Kislorodli birikmalari
oson oksidlanib ketadi.

kislorod

15.2.-rasm. Cho {andan po f1at olish uchun
konverter
Ruteniy(VII1) oksid Ru04 (oltinsimon sarigq) va 0s-
miy(VIIl) oksid 0s04 (rangsiz) oson suyuglanuvchan va
uchuvchan moddalardir. Ru04 rutenatlami oksidlab oli-
nadi:
Na2Ru04+ CI2—Ru04+ 2NaCl
Bu modda begaror bo‘lib, ishgorda kislorod hosil qi-
lib eriydi:
4NaOH + 2Ru04-> 2Na2Ru04+ 02+ 2H20



Ru04 ozonni eslatuvchi, 0 s0 4 esa xlor hidini esla-
tuvchi zaharli moddalar boiib, ko‘pincha organik sin-
tezda katalizator sifatida ishlatiladi.

Kobalt guruhchasi

Kobalt guruhchasiga kobalt Co, rodiy Rh, iridiy Ir
va meytneriy Mt lar kiradi.

Meytneriy 1982-yili birinchi boiib Germaniyaning
Darmshtadt shahrida quyidagi reaksiya asosida olingan:

Uning eng uzoq yashaydigan izotopi 7 Mt (T.f=0,72
sek) Dboiib, barcha olingan izotoplari radioaktiv.
Shuning uchun bu elementning va birikmalarining xos-
salari toiiq o‘rganilmagan. Quyida Co, Rh va Ir kimyosi
beriladi.

Toza kobalt rudasini uchratish giyin. Uning ko ‘proq
targalgan minerali kobaltin (kobalt yaltirog'i CoAsS).
Kobalt mis, nikel, kumush, temir, polimetall rudalari,
o ‘simlik va hayvon organizmida uchraydi.

Iridiy ko‘proq osmiy bilan qotishma holatida (os-
miyli iridiy), erkin platina va mis-nikel rudalari tarkibida
uchraydi.

Kobalt, rodiy va iridiy oddiy modda holatida yaltiroq
metallar boiib, Co och sarig, Rh va Ir kumushsimon
rangga ega. Kobalt temirga nisbatan qgattiq, lekin gattig-
lik jihatdan rodiy va iridiylar oldingi o‘rinlarda turadi.



15.7,-jadval. Kobalt guruhchasi elementlarining
ba zifizik-kimyoviy tavsifi.

Co 45Rh r
Atom massasi 58,933 102,905 192,2
Valent elektronlari 4s23d7 5s5'4d8 6s25d7
Atom radius, nm 0,125 0,134 0,135
E2+ion radiusi, nm 0,078 - 0,089
E3t+ion radiusi, nm 0,064 0,075 0,081
E4+ion radiusi, nm - 0,065 0,065
lonlanish energiyasi, 7,87 7,46 01
eV '
Nisbiy
elektromanfiyligi 1.9 2.2 2.2
Oksidlanish darajalari  +2, +3 *2,%3 3 44, 46

+4, +6

Yer gatlamidagi 4,0-10"3 1010%  5,0-106

massa ulushi, %

Kobalt kimyoviy faolligi jihatdan temirdan keyingi
o‘rinda turadi. Oddiy sharoitda kimyoviy ta’sirlarga
chidamli bo‘lib, 300°C dan yugori haroratdagina kislo-
rod bilan reaksiyaga kirishadi. Kobalt yuqori haroratda
deyarli barcha metallmaslar Dbilan ta’sirlashadi.
Kislotalar bilan ta’sirga esa temirdan chidamlirog bo‘Isa,
ishqorlar bilan amalda ta’sirlashmaydi.

Rodiy, aynigsa, iridiy kimyoviy jihatdan passivligi
bilan ajralib turadi. Ular metallmaslar bilan cho‘g‘lanish
haroratidagina reaksiyaga kirishadi. Rh havoda kislorod
bilan 600°C dan yuqorida ta’sirlashsa, Ir esa 1000°C dan
yugorida oksidlanadi:

4Rh + 302-+ 2Rh20 3
Ir+02—1r02

Bu metallaming boshga nodir metallardan farqi

shuki, ular hech qgaysi kislotalar va ulaming
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aralashmasida erimaydi. Ulami ion holatga o‘tkazish
uchun maydalangan metallni NaCl kristallari bilan
gizdirilgan holda xlor atmosferasidan o ‘tkaziladi:

Ir + 2C12+ 2NaCl -mNa2[IrCl6]

Kobalt, iridiy va rodiylar gattig gotishmalar hosil
gilib turli maqgsadlar uchun ishlatiladi. Ular orasidan
asosan kobaltli gotishmalar ahamiyatlirogdir. Masalan,
vitallium (65% Co, 28% Cr, 3% Ni, 4% Mo) 800-900°C
haroratda ham yugqori inertligini saglagani uchun reaktiv
samolyotlaming dvigatellari va gaz tmbinalarini ishlab
chigarishda ishlatiladi. Alniko (50% Fe, 24% Co, 14%
Ni, 9% Al, 3% Cu) doimiy magnit ishlab chigarishda
foydalaniladi, bundan tashqgari kobalt po‘latga asosiy le-
girlovchi qo‘shimcha sifatida go“shiladi.

Rodiy va iridiyning yuqori qattigqligi va kimyoviy
inertligi jihatdan nazorat-o‘lchov asboblarining asosiy
gismini tayyorlashda ishlatiladi.

Kobaltning +2 oksidlanish darajali birikmalari.
Xrom uchun asosan +2 oksidlanish darajasi xarakterli.

Kobalt(Il) oksid CoO (kulrang-yashil tusli kristall)
oddiy moddalar reaksiyasi natijasida yoki Co(OH)2
CoCO03 lami termik parchalanishi natijasida olinadi. Ga-
logenidlari CoHal2 ham oddiy moddalardan yoki tegishli
kristallogidratlami suvsizlantirish natijasida olish mum-
kin. CoF2dan tashqari barcha galogenidlari suvda yaxshi
eriydi.

Kobalt(Il) gidroksid Co(OH)2 ko‘k va qizil modifi-
katsiyalami hosil qiladi. Ko‘k rangli modifikatsiyasi
Co(ll) tuzlariga sovuq ishqgor ta’sir ettirib olinadi:

CoCl2+ 2NaOH -» Co(OH)2 + 2NacCl
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Hosil bo‘lgan cho‘kma qizdirilganda qizil modi-
fikatsiyaga aylanadi. Co(OH)2 CoO singari asos x0ssasi
ko‘prog namoyon bo‘ladigan amfoter modda:

Co(OH)2+ 6NH3-> [Co(NH3)6](OH)2

Kobalt tuzlari eritmada [Co(H20)6]Q" ionlari hisobiga
yorgin qizil rangga ega bo‘ladi. Sovutilganda esa
Co(N03)2-6H20. C0S04-6H20, C0S04-7TH2 kabi Kris-
tallogidratlar holida ajraladi.

Co, Rh va Ir larning +3 oksidlanish darajasidagi
birikmalari. Kobalt(Ill) uchun binar birikmalar xarak-
terli emas. Nisbatan barqgaror bo‘lgan birikmasi esa
Co304 (CoO Co20 3 bo‘lib Co(N032 ehtiyotlik bilan
gizdirib olinadi:

3Co(N032 <0 >Co304+6N02+02

Co30 4- kuchli oksidlovchi.

Rodiy va iridiylar esa E20 3 tarkibli oksid, E(OH)3
tarkibli gidroksid, EHal3 tarkibii galogenid va E2(S04)3,
E(N03)3 kabi tuzlami hosil giladi. Iridiy(111) birikmalari
oson oksidlanib Ir(1V) birikmalarini hosil giladi. Masa-
lan, Ir(OH)3 havoda oksidlanib Ir(OH)4 hosil giladi.
Ir20 3esa gizdirilganda disproporsiyalanadi:

21r20 3 31r02+ Ir

Kobalt(l11) tuzlari beqgaror bo‘lib, kuchli oksidlovchi
xossasini namoyon etadi. U Irtto suvni ham oksidlaydi.
Shuning uchun ham Co30 4 kislotalarda eritilganda kislo-
rod ajralib chigadi:

2C00 4+ 6H2S04 -» 3C02(S04)3+ 6H2AN +02

Kobalt(l11), rodiy(lll) va iridiy(ll1l) birikmalari
uchun kompleks birikma hosil gilish xarakterli bo‘lib,
M3[E(CN)6], M3[E(N026] tarkibli komplckslaming bar-
garorligi nisbatan yuqori. Ular orasida geksanitritokobal-
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tat(111) tuzlari kaliy va uning analoglarini aniglashda ish-
latiladi. M3[E(N02#6] tuzlari sariq rangli cho‘kmalardir:
3KC1 + Na3[E(N02)6] -> K3[E(N02)6]J, + 3NaCi

Rodiy va iridiyning +4 va +6 oksidlanish darajali
birikmalari. Iridiy(IV) birikmalari qatoriga qora
iridiy(1V) oksid 1r02, gidroksidi Ir(OH)4 va galogenidla-
ri IrHal4 ni misol qilish mumkin. Galogenidlar suvda
toiiq gidrolizga uchrab ketadi.

Iridiy(1V) ning eng xarakterli birikmalari M2[1rCl6]
tarkibli komplekslari boiib, Ir02 va xloridlaming xlorid
kislotada ta’sirlashishi natijasida olinadi:

102 + 4HC1 + 2NaCl - » Na2[IrClg] + 2H20
(NH4)2[IrCl6] kuydirilganda toza iridiy hosil boiadi.
Rh(IV) birikmalari suvda yomon eriydigan moddalar

boiib, kuchli oksidlovchi xossalami namoyon etadi.

Rodiy(VI) va iridiy(VI) ftoridlari begaror va kuchli
oksidlovchi boiib, suvni ham oksidlay oladi:

3IrF6 + 15H20 -> 3Ir(OH)4+ 18HF + 03

Yugorida ko‘rib o‘tilgan elementlar orasida kobalt
birikmalari keng qoilaniladi. Yuqgorida sanalganlardan
tashqari kobalt birikmalari bo‘yoq va laklar tayyor-
lashda, gishloq xofaligida o‘simliklar uchun mikroo‘g ‘it
sifatida, hayvonlarga yem-xashaklarga qo‘shimchalar
sifatida ishlatiladi. Quyidagi reaksiya natijasida olingan
60Co (Tt/=5,24 yil) izotopi tibbiyotda saratonga qarshi
kurash vositasi sifatida ishlatiladi:

[7Co+1n-+8°Cot+°0r

Nikel guruhchasi

Nikel guruhchasiga nikel Ni, palladiy Pd, platina Pt
va darmshtadiy Ds lar kiradi. Ular orasida darmshtadiy
sun’ity ravishda birinchi boiib 1994-yili 9-noyabrda

492



Germaniyaning Darmshtadt shahridagi Og‘ir ionlar
tadgigot instituti  olimlari  S.Xoffmann, V.Ninov,
F.PXessberger, P.Armbruster, X.Folger, G.Myunsen-
berg, X.Shott va boshgalar tomonidan quyidagi reaksiya-
lar natijasida olingan:

™Ph+%Ni->ttIDs+In

APb+ItNi~Ds+In
2P D5 + 50N
Darmshtadiyning eng bargaror izotopi 281Ds (T./=9,6
sek) bo‘lib, uning va birikmalarining xossalari deyarli
o‘rganilmagan. Shuning uchun quyida fagat nikel, pal-
ladiy va platina kimyosi beriladi.
15.8.-jadval. Nikel guruhchasi elementlarining bazi
fizik-kimyoviy tavsifi

28Ni 46Pd 8Pt
Atom massasi 58,71 106,4 195,99
Valent elektronlari 452308 5s°4d10 6s'5d9
Atom radius, nm 0,124 0,137 0,138
E2+ion radiusi, nm 0,074 0,088 0,090
E4* ion radiusi, nm 0,064 0,064
lonlanish energiyasi, eV 7,64 8,34 8,9
Nisbiy elektromanfiyligi 1,9 2,2 2,2
Oksidlanish darajalari +2, +3 +2,+4 +2, +4, +6
Yer qatlamidagi massa 18 10 5.0 10% 50 105

ulushi, %

Nikel Yer gatlamida birmuncha keng targalgan ele-

ment, palladiy va platina esa boshqga platina metallari
kabi kamyob elementlar gatoriga kiradi. Platina metallari
orasida platina ko‘p targalgan. Nikel asosan mis-nikel
sulfidli rudalari holatida uchraydi. Platina erkin holatda
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boshga metallar (Ir, Pd, Rh, Fe, ba’zan Ni. Cu v.b.) bilan
gotishma hosil gilgan holda ham uchraydi.

Oddiv.  modda  holatida  Ni  (taydF 14550C,
topy=2900°C) va Pt (tswugrl772°C, tggyn=3900°C) Kku-
mushsimon, Pd (tsyg=1554°C,  tgar=2940°C) esa
kulrangsifat yaltiroq metallardir.

Kimyoviy faolligi jihatdan nikel temir va kobaltdan
keyingi o‘rinni egallaydi. Kislorod bilan u 500°C dan
joiqorida ta’sirlasha boshlaydi. Qizdirilganda (ayniqgsa
maydalangan holatida) galogenlar, oltingugurt, fosfo"
mishyak, surma va boshga metallmaslar ta’sirida oksid
lanadi.

Palladiy va platina boshga platina metal lariga gara
ganda kimyoviy jihatdan aktiv metallardir. Lekin ular
kimyoviy reaksiyaga faqat yuqori haroratda juda mayda-
langan holatda kirishadi. Hosil bo‘lgan mahsulotlar esa
beqaror bo‘lib, davomiy qizdirishda parchalanib ketadi.

Palladiyning asosiy xususiyati vodorodni o0°ziga
singdirishidir. 80°C haroratda 1 hajm palladiy 900 hajm
vodorodni  adsorbsiya qgiladi. Palladiy va nikel
gidrogenlash reaksiyasida yaxshi katalizator hisoblanadi.
Platina esa Kislorodni yutadi. Platinaning amaliy
ahamiyati ammiakni Kkislorod ishtirokida oksidlash
reaksiyasida, vodorodni oksidlashda (02 ni H:
aralashmasidan tozalashda) va boshqga ishlab chigarish
jarayonlarida katalizator sifatida namoyon bo'ladi.

Metallaming elektrokimyoviy faollik gatorida nikel
vodoroddan oldin, palladiy va platina esa vodoroddan
keyin turadi. Nikel kislotalar bilan temir va kobalt singa-
ri ta’sirlashadi. Boshga platina metallaridan fargli
o‘larog palladiy konsentrlangan HN O3 va gaynoq kon-
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sentrlangan H2S 04 eritmalarida yaxshi eriydi. Platina esa
fagatgina shoh arog‘ida eriydi:
3Pt + 4HNO03+ 18HC1 -* 3H2[PtCI6] + 4NO + 8H2

Suyuglantirilgan holda palladiy va platina ishqorlar,
ishqoriy metallarning sulfidlari va sianidlari bilan oksid-
lovchilar (0 2 ham) ishtirokida tegishli kompleks birik-
malami hosii giladi.

Nikel asosan mis-nikel rudalaridan olinadi. Rudadan
nikelni ajratib olish ko‘p bosqichli murakkab jarayon
bo‘lib, dastlab pirometallurgik usul bilan NiO hosil qi-
linadi. So‘n” NiO ni gaytarib (asosan ko‘mir yordamida)
Ni olinadi. Toza nikel sulfatli eritmasida elek-
trokimyoviy rafinatsiya qgilish yo‘li bilan olinadi.

Nikelning asosiy qismi (80% atrofida) nikelli
gotishmalar va legirlangan polatlar (zanglamaydigan,
mustahkam, olovbardosh v.b.) olishda ishlatiladi. Bun-
dan tashgan nikeldan boshga metallar sirtiga bezakli
korroziyaaan himoyalovchi qoplama hosil gilishda ham
foydalaniladi.

Palladiy va platina korroziyaga chidamli laboratori-
ya idishiari, kimyoviy sanoat uskunalari, anodlar tayyor-
lashda ishlatiladi. Bundan tashqari zargarlik ishlarida
ham bu metallardan foydalaniladi.

Nikel, palladiy va platinalarning +2, +4 oksi-
dlanish darajali birikmalari. Nikel, platina va palladiy
metallarining oksidlari, gidroksidlari, galogenidlari va
boshga birikmalarining bargarorligi gatorda kamayib bo-
radi.

Nikel(Il) oksidi va gidroksidi yashil rangli modda-
lardir. NiO nikel(1l) gidroksidi, karbonati yoki nit-
ratlarini termik parchalab olinadi. Ni(OH)2 nikel(Il) bi-
rikmalari eritmalarining ishqorlar bilan ta’sirlashishi na-
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tijasida hosil bo‘lib, yashil rangli gelga o‘xshash mas-
saga ega. NiO va Ni(OH)2 suvda deyarli erimaydi, am-
mo kislotalarda yaxshi eriydi:
NiO + 2HC1 -» NiCl2+ H20
Ni(OH)2+ H2S04->NiS04+ 2H20

Pd(I1) va Pt(Il) oksid va gidroksidlari qora rangli
moddalar bo‘lib, suvda amalda erimaydi. PtO kislotalar-
da ham erimaydi.

Nikel(Il) va uning analoglari sulfidlari qora rangli
moddalar bo‘lib, NiS kislotalarda eriydi. PdS va PtS
kislotalarda erimaydi.

Nikel(Il) ioni suvda [Ni(H20)6]2+ ioni hisobiga
yorqin  yashil rang hosil qilib, sovutilganda
Ni(N03)2-6H20, NiS04-6H20, Ni(C104)2-6H20 kabi
kristallogidranlar holida ajraladi.

Nikel va uning analoglari eritmada kompleks birik-
ma hosil gilish hisobiga suvda eriydi:

Ni(OH)2+ 6NH3-> [Ni(NH3)6](OH)2

Palladiy(Il) birikmalari eritmada [Pd(H20)4]2+ ioni
hisobiga qizil-go‘ng‘ir rangli bo‘lib, tuzlari eritmadan
Pd(C104)2-4H20, PdCI2-2H20 kabi kristallogidratlar ho-
lida ajraladi. Platinaning akvakomplekslari beqarordir.

Pd(Il) va Pt(ll1) komplekslari bargaror bo‘lib, oson
aminokomplekslar hosil giladi:

PdCI2+ 4NH3-> [Pd(NH3)4]CI2

Bundan tashgari Ni(ll), Pd(ll) va Pt(ll) laming or-
ganik ligandlar bilan ham hosil gilgan komplekslari
ma’lum.

Nikel guruhchasi elementlari orasida +4 oksidlanish
darajasi Pt uchun xosdir. Pd(1V) birikmalari nisbatan be-
garordir. Ni(IV) birikmalari esa deyarli uchramaydi.
Pt(1V) birikmalariga qo‘ng‘ir rangdagi platina(lV) oksid
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Pt02 gidroksid Pt(OH)4, galogenidlar PtHal4, sulfid PtS2
va bir gancha anion, neytral va kation komplekslari mi-
sol boiishi mumkin. Binar birikmalari oddiy moddalar-
ning yuqori haroratda ta’sirlashuvidan yoki kompleks
birikmalarining kuydirilishi orgali olinadi. Platina(lV)
birikmalari asos xossasi kuchli boigan amfoter xossani
namoyon giladi:

Pt(OH)4 + 2NaOH -> Na2[Pt(OH)6f]

Pt(OH)4+ 6HC1 -» H2[PtClg] + 4H20

Nikel(IV) birikmalarini nikel(ll) ftoridini XeF2 va
CsF2ishtirokida oksidlash orqali olinadi:
¢ ~ NiF2+ 2CsF2+ XeF2-> CsNiF6+ Xe

Ni(IV) birikmalari kuchli oksidlovchilardir.

Platina va platinaning +6 oksidlanish darajali bi-
rikmalari. Platina boshga 5d elementlar singari PtF6
shaklidagi geksaftoridni hosil giladi. Bu uchuvchan to‘q
gizil rangli kristall modda (tswuE61°C, tgyn=69°C)
platinani ftor atmosferasida yondirib olinadi.

Geksaftoridlaming barqarorligi WF6>ReF6>OsF6>
IrF6>PtF6 gatorida kamayib boradi. Shuning uchun PtF6
kuchli oksidlovchi va ftorlovchi reagent sifatida ishlati-
ladi. U BrF3 ni BrF5 gacha oksidlaydi, suvdan kislorod
ajratib chigaradi, shisha bilan ham ta’sirlashadi. PtF6
hatto'ksenonni ham oksidlay oladi:

Xe + PtF6 -» Xe[PtF6]

Xe[PtF6] sariq rangli kristall modda boiib, shu
reaksiyadan so‘ng nodir gazlaming birikmalari o‘rganila
boshlandi.

Palladiyning ham geksaftoridi PdF6 olingan boiib,
oson parchalanuvchi to‘q qgizil rangli moddadir.
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Platina metallarining olinishi

Platina metallarining asosiy qismi mis va nikelning
elektrolitik rafinatsiyasi natijasida hosil bo‘lgan anod
shlamlaridan ajratib olinadi. Platina metallarini bir-
biridan ajratib olish (afinaj) quyidagi bosgichlardan ibo-
rat murakkab kimyoviy jarayonni oz ichiga oladi:

1. Anod shlami (boyitishdan so‘ng) gizdirilgan ho-
latda «shoh arog‘i» bilan ta’sirlashtiriladi. Pt, Pd, Rh, Ir
va Ru metallari H2[PtCl6e], H2[PdCI4], H3[RhCIf],
H2[IrCl6] va H2[RuC16] shaklida eritmaga o ‘tkaziladi, Os
esa shlamda goladi.

2. Eritmaga NH4Cl ta’sir  ettirilib awal
(NH4)2[PtCl6] so‘ng (NH4)2[IrClgl va (NH4)2[RuClq]
cho‘kmaga tushiriladi. Jarayon davomida ammiak
ta’sirida  [Pd(NH3)2CIZ] va [Rh(NH3)2CI3] lar ham
cho ‘kmaga tushadi.

3. Shoh arog‘ida erimagan cho‘kma Ba02 bilan
suyugqlantiriladi. Bunda 0s04 hosil bo‘ladi va uni hay-
dab ajratib olinadi. Shunday yo‘l bilan ruteniyning
iridiydan ham ajratib olinadi.

4. Hosil boigan birikmalami gaytaruvchi atmosfera
(odatda vodorod oqimi) da gizdirilib erkin metallar oli-
nadi.

Yugori darajadagi toza metall olish uchun eritish,
cho‘ktirish va parchalash jarayoni bir necha marotaba
bajariladi.

15.8.1guruh d-elementlari

1 jguisib dkdementlariga mis Cu, kumush Ag, oltin
Jwrva rentgeniy Rg lar kiradi. Mis guruhchasi element-
lari atomida (n-l)d-gobigchasida elektronlaming dw ho-
lati bargaror boigani uchun ns-qobigchasidan 1 ta elek-
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tron (n-1)d-qobiqchasiga ko‘chib o‘tadi va (n-1)d'® ns1
elektron konfiguratsiyasi ular uchun asosiy holatni tash-
| kil giladi.
Rentgeniy 1994-yil 8-dekabrda Germaniyaning
| Darmshtadt shahrida sintez gilingan:

Rentgeniyning eng bargaror izotoplari MRg (T./Z=3,6
I sek) va  Rg (T.=1f10 sek) bo‘lib, ularning xossalari
M hamda birikmalari toiig o'rganilmagan. Shuning uchun
I quyida Cu, Ag va Au kimyosi beriladi.

Mis guruhchasi elementlarining birinchi ionlanish
| energiyalari ishgoriy metallarga qgaraganda (n-1)dlu
| gobigcha himoyasi tufayli katta giymatga ega. Cu—Ag
I tomon ionlanish energiyasi tashqi elektron gavat bosh

kvant soni ortib borishi sababli kamayadi. Au elementi
p atomining ionlanish energiyasining Ag atomiga nisbatan
yuqoriligining sababi esa 6s-orbitalning nafagat 5d'°-
orbital, balki 4fl4-orbital himoyasi ostida boiishidir. Bu
elementlaming ikkinchi ionlanish energiyalari giymat
I jihatdan bir-biriga yagin va ishqoriy metallarnikiga
garaganda Kichik.

Mis guruhchasi elementlari nafagat +1, balki +2 va
| +3 oksidlanish darajalarini namoyon etadi. Cu uchun +2,
Ag uchun +1, Au uchun +3 oksidlanish darajalari xarak-
terlidir. Kumushning +1 oksidllanish darajasiga ega
boiishi 4d'-orbitalning turg‘unligi bilan tushuntiriladi.

Bundan tashqari bu elementlar atomlarining elek-

tronga moyilligi ishqoriy metallarga nisbatan (Au
atomida esa hatto kislorod va oltingugurtga nisbatan)
yugori qiymatga ega. Bu s-elektronlarning yadroga
kuchli tortilishi bilan tushuntiriladi. Shuning uchun mis



guruhchasi elementlari birikmalarda kovalent tabiatli
kimyoviy bog‘lanish hosil giladi.
Cu, Ag va Au ning barcha eruvchan tuzlari zaharli!

15.9,-jadval. | guruh d-elementlarning asosiy fizik-
kimyoviy tavsifi
wCu.... 4,Ag B T4v

Atom massasi 63,546 107,868 196,966
Vaient elektronlari 45°3dlu 5s'4d‘u 6s15d*°
Atom radius, nm 0,128 0,144 0,144
E+ion radiusi, nm 0,098 0,113 0,137
lonlanish energiyasi, 7,53 7.58 9,23
eV

Nisbiy 1,9 1,9 .21
elektromanfiyligi

Ok5|_dlan_|sh 41, +2, 43 41,42, +3 +1, +3
darajalari

| lari 6JCu (69,1%), IWAg(51,35%), 197Au

zotoplari 6Cu(30,9%)  10AQ(48,65%)  (100%)
ver qatlamidagi 0,01 1,0-10-5 5,0-10-7

massa ulushi, %

Mis birikmalari orasida mis kolchedani (xalkopirit)
CuFeS2, mis yaltirog'i Cu2S, kuprit Cu20, malaxit
CuCO03 Cu(OH)2 v.b. ahamiyatli o‘rin tutadi. Kumush
boshga metallar (Pd, Zn, Cd v.b.) sulfidli minerallari
tarkibida uchraydi. Cu, Ag va Au uchun arsenidli,
stibidli hamda sulfidarsenidli birikmalari ham xarakterli
bo‘lib, asosan erkin metall holida ham keng targalgan.

Oddiy modda holida mis qizil (tswu1084,5°C,
topyn=2540°C), kumush oq (tsipuF961,2°C, tggyn=2170°C),
oltin sariq (tswug=1064,4°C, tggn=2880°C) rangli metal-
lar. Bu metallaming suyuglanish va gaynash haroratla-
rining ishqoriy metallarga nisbatan yuqgori bo‘lishi metall
atomlari orasida nafagat ns-orbitallar, balki (n-1)d-
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orbitallar ishtirokidagi kimyoviy bogianishlaming hosil
bo‘lishidir.

Mis guruhchasi elementlarining kimyoviy faolligi
yugori emas va atom massasi ortib borishi bilan kamayib
boradi.

Kislorod bilan fagatgina mis bevosita ta’sirlashadi.
Cho‘g‘lanish haroratida CuO, yuqorirog haroratda esa
Cu20 hosil bo‘ladi. Oltingugurt bilan Cu ham Ag ham
ta’sirlasha oladi.

Mis havoda oksidlanish.i natijasida yashil-kulrang
tusli asosli karbonat ((CuOH)2C03) gavati hosil giladi.
Kumush esa havoda H2S bo‘lganda qora Ag2S gatlam
hosil giladi. Vodorod bilan mis va uning analoglari
ta’sirlashmaydi.

Cu, Ag va Au metallaming elektrokimyoviy aktivlik
gatorida vodoroddan keyin joylashadi. Shuning uchun
kislotalar bilan vodorod hisobiga emas, anion hisobiga
reaksiyaga kirishadi. Cu va Ag HN 03 va konsentrlangan
H2S04 da, Au gaynoq konsentrlangan H2Se04 da eriydi.
Oltinni xlor bilan to‘yintirilgan HC1 va shoh arog‘i
yaxshi eritadi:

Au+HNO3+4HC1  H[AuC14] + NO + 2H20
Au + 3C1°+ HC1  H[AuC14]

Oksidlovchilar bo‘lmagan sharoitda Cu, Ag va Au
ishqgorlar ta’siriga chidamli.

Mis va uning analoglari havo kislorodi ishtirokida
sianidlar eritmalarida eriydi:
4Au+ 02+ 8NaCN + 2H2 ->4Na[Au(CN)2]+4NaOH

Bundan tashqgari mis Kislorod ishtirokida ammi-
akning suvli eritmasida ham eriydi:

4Cu+ 02+ 8NH3+ 2H2 -» 4[Cu(NH32]++ 40H°
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Cu, Ag va Au o‘zaro va boshga metallar bilan go-
tishmalar hosil giladi. Mis gotishmalari orasida bronza-
lar (90% Cu, 10% Sn), tompak (90% Cu, 10% Zn),
melxior (68% Cu, 30% Ni, 1% Mn, 1% Fe), neyzilber
(65% Cu, 20% Zn, 15% Ni), latun (60% Cu, 40% Zn) va
tanga qotishmalarining ahamiyati katta.

Mis olish uchun pirometallurgik va gidrometallurgik
usullardan foydalaniladi. Pirometallurgik usul bilan
misni oltingugurtli birikmalaridan ajratib olish quyidagi
umumiy tenglama bilan ifodalanadi:

2CuFeS2+ 502+ 2Si02-» 2Cu + 2FeSi03+ 4S02

Gidrometallurgik usulda mis minerallari suyultiril-
gan sulfat kislota eritmasida yoki ammiakda eritiladi va
temir yoki elektr toki yordamida mis ajratib olinadi.

Erkin holdagi oltinni ajratib olish uchun gazilmalar
suv yordamida yuviladi va simobda eritiladi. Olingan
amalgama qurug haydash yo‘li bilan oltin ajratib olinadi.
Tuprogdan oltinni ajratib olishning eng yaxshi usuli
sianidli usuldir. Bu usul oltinni NaCN eritmasida havo
kislorodi ishtirokida eritib olingan natriy disianoaurat(l)
dan rux yordamida oltinni gaytarib olishga asoslangan:

2Na[Au(CN)2] + Zn “mNa2[Zn(CN)Z + 2Au

Cu, Ag, Au ning +1 oksidlanish darajali birik-
malari. Yuqorida aytilganiday +1 oksidlanish darajasi
Ag uchun xarakterli. Cu ning, aynigsa, Au ning +1
oksidlanish darajali birikmalari kam uchraydi.

Cu(l), Ag(l) va Au(l) binar birikmalari qattiq
holdagi tuzsimon moddalar boiib, aksariyati suvda eri-
maydi. Ag(l) birikmalari kumushning oddiy moddalar
bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sirlashuvi, Cu(l) va Au(l)
birikmalari esa tegishli Cu(ll) va Au(lll) birikmalarini
gaytarib olinadi. Kislorodli kislotalar tuzlari orasida ku-
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mush tuzlari bargaror (AgN03, AgC104, AgC103 suvda
eruvchan, Ag2S04, Ag2C03v.b. suvda yomon eriydi).

Cu(l), Ag(l) va Au(l) ionlari akvokomplekslari
begaror va bu metall tuzlari kristallogidrat hosil gilmay-
di. Lekin Cu(l) va Ag(l) ionlari [E(NH3)2]+ tipidagi am-
minokomplekslami hosil giladi. Shuning uchun Cu(l) va
Ag(l) tuzlari ammiak ishtirokida oson eriydi:

CuCl + 2NH3  [Ci(NH3ZCI
Ag20 + 4NH3+ H2 -> 2[Ag(NH32OH

Cu(l), Ag(l) va Au(l) gidroksidlari beqgaror asos
(AgOH uchun K=5,010%3) bo‘lib, almashinish reaksiya-
lari orqgali hosil qilish jarayonida parchalanib, Cu20
(gizil), Ag20 (to‘q go‘ng‘ir) cho‘kmalarini hosil giladi:

2AgN03+2NaOH Ag2 + 2NaNO03+ H20

E(1) birikmalarining kislotali xossasi ularning asosli
moddalar bilan reaksiyasida namoyon bo‘lib, kuprat(l),
argenat(l) va aurat(l) anionlarini hosil giladi. Masalan,
E20 oksidlari konsentrlangan ishqor eritmalarida gisman
eriydi:

Cu2 + 2NaOH + H2 -> 2Na[Cu(OH)Z

Suvda yomon eriydigan EHal tuzlari galogenid
kislotalari va tuzlari eritmalarida eriydi:

CuCl + HCI -*» H[CuClIZ]
Agl + KJ -> K[AgJZ]

Bunday reaksiyalar orasida kumush galogenidlari-
ning natriy tiosulfat eritmasida erishi katta ahmiyatga
egadir:

AgBr + 2Na2S20 3—Na3[Ag(S20 32] + NaBr

Shu yoi bilan fotoplyonkalar «ochartiriladi».

Cu(l) va Au(l) birikmalari oson (hatto havo kislorodi
ishtirokida) oksidlanib, Cu(ll) va Au(lll) birikmalarini
hosil giladi:
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4CuCl + 0 2+ 4HC1 -» 4CuCl2+ 2H20

Cu(l) va Au(l) birikmalari uchun disproporsiya-

lanish reaksiyasi xarakterlidir:
2CuCl -> CuClI2+ Cu
3AuUCIl + KC1 -» K[AuC14] + 2Au

E(1) birikmalarining aksariyati yorug‘lik ta’sirida
parchalanadi. Shuning uchun bu moddalar to‘q rangli
shisha idishlarda saqglanadi. Kumush galogenidlarining
yorug‘likka sezgirligi xossasidan fotomateriallar ishlab
chigarishda ishlatiladi. AgN03boshga kumush birikma-
larini ishlab chigarishda muhim xomashyo hisoblanadi.
Ag2 shisha va emallami bo‘yashda, shuningdek,
yarimo‘tkazgichlar ishlab chigarishda foydalaniladi.

Misning +2 oksidlanish darajali birikmalari. +2
oksidlanish darajasi fagat mis uchun xarakterlidir. Cu(ll)
birikmalari suvli eritmalarda havorangli [Cu(H20)6]2'
akvakomplekslarini hosil giladi. Shuning uchun Cu(ll)
tuzlari eritmalaridan havo rangli kristallogidratlami hosil
giladi, masalan, Cu(N03)2-6H20.

Cu(ll) tuzlari gidrolizi natijasida Cu(N032-3
Cu(OH)2, SuS04«2Cu(OH)2 CuC12-3Cu(OH)2 kabi tar-
kibli asosli birikmalar hosil bo‘ladi. Ulaming aksariyati
tabiatda minerallar shaklida ham uchraydi.

Amminokomplekslar hosil bo‘lishi evaziga Cu(ll)
gidroksid suvda eriydi:

Cu(OH)2+ 4NH3+ 2H2 ->
[Cu(NH3)4(H20)2](0H)2

Mis(I1) birikmalari orasida sanoat ahamiyatiga ega
bo‘lgan vakili CuS04-5H2 - mis kuporosidxx. Undan
nineral  bo‘yoqlar olishda, qishlog xojaligida
-ararkunandalarga va o‘simlik kasalliklariga qgarshi ku-
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rashda, mis va uning birikmalari olishda asosiy Xxo-
mashyo sifatida foydalaniladi.

Oltinning +3 oksidlanish darajali birikmalari.
Au(lll) birikmalaridan Au203 (qo‘ng‘ir-qora), AUF3
(sariq), AuClI3 (qizil), AuBr3 (to‘q qo‘ng‘ir), Au(OH)3
(qizil-go‘ng‘ir) lar maium.

Oltin birikmalari olishning asosiy xomashyosi sifati-
da AuCl3 ning ahamiyati kattadir. U kukunsimon oltinni
Cl2 atmosferasida 200°C da gizdirib olinadi.

Au(lll) galogenidlari, oksid va gidroksidlari kislota
xossasini namoyon etuvchi amfoter birikmalar. Masalan,
Au(OH)3 ishqor eritmalarida erib, gidroksoaurat(Ill)
komplekslarini hosil giladi:

NaOH + Au(OH)3-» Na[Au(OH)4]

15.9. Il guruh d-elementlari

I gumh d-elementlariga mx Zn, kadmiy Cd, simob
Hg va kopemitsiy Cn lar kiradi.

Kopemitsiy 1996-yilning 9-fevralida Germaniyaning
Darmshtadt shahrida bir gumh olimlar tomonidan
go‘rg‘oshin-208 izotopini tezlashtirilgan mx-70 izotopi
yadrosi bilan bombardimon qilib olindi. Kopemitsiyning
izotoplari orasida eng uzoq yashaydigan vakillari 283Cn
(T/24 sek) va 28Cn (T./229 sek) boiib, ularning va
birikmalarining xossalari toiiq o°‘rganilmagan. Shuning
uchun quyida Zn, Cd va Hg kimyosi beriladi.

15.10.-jadval. 1l guruh d-elementlarning asosiy
fizik-kimyoviy tavsifi

MZn 48Cd 80Hg
Atom massasi 65,38 112,41 200,59
Valent elektronlari 4v3dTh A 5s24d 10 "' 6s'5dM

Atom radius, nm 0,139 0,156 0,160



E2+ion radiusi, nm 0,083 0,099 0,112
lonlanish energiyasi,

10,44
eV 9,39 8,99 ,
Nisbiy

elektromanfiyligi 16 17 19
Oksidlanish darajalari +2 +2 +1, 42
Yer gatlamidagi massa 0,02 510" 5106

ulushi, %

Rux va uning analoglarining birinchi va ikkinchi
ionlanish energiyalari nisbatan kichik giymatlarga ega.
Uchinchi ionlanish energiyasi gqiymati juda katta bo‘lib.
ular asosan +2 oksidlanish darajasini namoyon giladilar.

Simob atomida 6s2elektron juftining barqarorligi
yuqoriligi tufayli rux va kadmiydan farqli xossalarga ega
bo‘ladi. Masalan, simob birikmalari rux hamda kadmiy
birikmalariga nisbatan begaror. Bundan tashqari simob
rux va kadmiydan fargli ravishda Hg22+ ionini hosil qi-
ladi. Bu yerda simob atomlari o‘zaro kovalent bog‘lanish
orgali bog‘langan bo‘lib, +1 oksidlanish darajasini
namoyon qiladi.

Yer gatlamida rux 6 ta, kadmiy 8 ta, simob esa 7 ta
bargaror izotoplardan iborat holda targalgan.

Zn, Cd va Hg laming muhim minerallari sifatida rux
aldamasi - ZnS, kinovar - HgS, sminsonit - ZnCC>3,
grinokit - CdS lami sanash mumkin. Rux va uning
analoglari polimetall mdalar tarkibiga kiradi. Bundan
tashqari rux tabiatda erkin holda ham uchraydi.

Oddiy modda holida rux, kadmiy va simob Kku-
mushsimon oq rangli metallar. Lekin nam havoda ular
oksid qgavat hosil qilib, yaltirogligini yo‘qotadi. Bu ucha-
la metallar ham oson suyuglanuvchan (Zn uchun ts+
ywoF419,5°C  tgg=906°C; Cd  uchun  tswuE321°C,
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: toyn=7670C; Hg uchun tsyu— 38,9°C tgyr=357°C)
bo‘lib, hatto simob oddiy sharoitda suyuq agregat holati-
Ji da bo‘ladi.
| Rux va uning analoglari kimyoviy faolliklari
bo‘yicha ishqoriy-yer metallaridan keyingi o‘rinlami
; egallaydi. Ishqoriy-yer metallaridan fargli ravishda bu
metallar atom massasining ortib borish tartibida (xuddi
boshga d-elementlar kabi) kimyoviy faolligi kamayib
boradi. Shuning uchun metallaming elektrokimyoviy
faollik gatorida rux va kadmiy. vodoroddan oldin, simob
esa vodoroddan keyin joylashgan.
* Rux - kimyoviy faol metall. Kislotalar va ishqor-
larda (qgizdirilganda) eriydi:
Zn+2HC1  ZnCl2+ H2
Zn + 2NaOH + 2H2 -+ Na2[Zn(OH)4] + H2
Kadmiy ishqorlarda amalda erimaydi. Lekin
kislotalarda ruxga nisbatan sekin eriydi. Simob ham fa-
gat anion hisobiga kuchli oksidlovchi boigan Kislotalar-
da eriydi. Bunda Hg(ll) va Hg(l) birikmalarini olish
mumkin. Masalan, Hg ga konsentrlangan HNO3 ta’sir
ettirilsa, Hg(N03)2hosil boisa:
Hg + 4HNO03-> Hg(N03)2+ 2N02+ 2H2
suyultirilgan HN O3 ta’sir ettirilganda esa Hg2(N 03)2
hosil boiadi:
6Hg + 8HNO3-+ 3Hg2(N03)2+ 2NO + 4H2
Rux va kadmiy HN O3 va konsentrlangan H2S04 ga
nisbatan faolroq ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, rux juda
suyultirilgan HN 03 ni ammoniy ionigacha qaytaradi:
4Zn + 10HNO03-» 4Zn(N03)2+ NH4N 03+ 3HX
Rux va uning analoglari qizdirilganda faol
Metallmaslar bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi. Simob
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oltingugurt va yod Dbilan oddiy sharoitda ham
ta’sirlashadi.

Rux, kadmiy va simob o ‘zaro hamda boshga metal-
lar bilan gotishmalar hosil giladi. Simobning gotishma-
lari amalgama deyiladi. Amalgamalar suyuq yoki
g ‘ovak massani hosil giladi.

Rux va kadmiyni birikmalaridan kimyoviy yoki
elektrolitik usulda gaytarib olish mumkin. Ulami
oltingugurtli birikmalaridan pirometallurgik usulda ajrat-
ib olish ikki bosgichni o‘z ishiga oladi. Birinchi bos-
gichda rudalar kuydiriladi va olingan oksidlar ikkinchi.
bosgichda ko‘mir yordamida gaytariladi:

2ZnS + 302 2Zn0O + 2S02
Zn0 +C —=*Zn + CO

HgO ning begarorligi tufayli HgS dan Hg olish bir
bosqgichda amalga oshiriladi:

HgS + 02—=*>Hg + S02

Rux olishning gidrometallurgik usulida boyitilgan
rudalar suyultirilgan H2S04 da eritiladi. Olingan ZnS04
eritmasi elektroliz gilinadi. Kadmiy sulfatli eritmalari-
dan, odatda, rux metalli yordamida ajratib olinadi.

Rux temimi ruxlashtirish (zanglashning oldini olish
uchun), turli gotishmalar olishda ishlatiladi. Kadmiydan
atom reaktorlarida boshgaruv sterjenlari tayyorlashda,
oson suyuglanuvchan gotishmalar, ishgoriy akkumulya-
torlar elektrodlari tayyorlashda foydalaniladi. Simob
elektrokimyoviy usul bilan natriy gidroksid va xlor
olishda katod sifatida, organik sintezda katalizator sifati-
da, kunduzgi yorug‘lik lampalari, simobli manometrlar,
termometrlar tayyorlashda ishlatiladi.

Rux, kadmiy va simobning +2 oksidlanish dara-
jali birikmalari. Kalsiy guruhchasi elementlaridan



fargli o‘laroqg, rux guruhchasi elementlarining atom mas-
sasi ortishi bilan binar birikmalarining bargarorligi ka-
mayib boradi. Aynigsa, bu holat Cd dan Hg ga o‘tishda
yagqgol namoyon bo‘ladi. Masalan, Zn(OH)2va Cd(OH)2
nisbatan bargaror bo‘lsa, Hg(Il) gidroksid ma’lum emas.
Reaksiya mahsuloti sifatida hosil bo‘lgan gidroksid
0°‘sha zahoti suv va simob oksidiga parchalanib ketadi:
Hg(N03)2+ 2KOH > HgO + 2KN03+ H2

Rux va uning analoglari birikmalaridan suvda yaxshi
eruvchanlari galogenidlari (ZnF2, HgBr2 Hgl2 lardan
tashqari), sulfatlari, nitratlari va ba’zi boshqga birikmala-
ridir. Ularning aksariyati organik erituvchilarda ham
eriydi.

E(I1) ionlari eritmada [E(H20)4]2+ va [E(H20)6]2+
akvakomplekslarini hosil giladi. Shuning uchun Zn(ll),
Cd(ll) va Hg(ll) birikmalari eritmadan Zn(N03)2-6H20,
ZnS04-7TH20, Zn(Br03)2-6H20, Cd(N03)2-4H20,
Hg(N03)2-2H20, Hg(C104)2-6H20 kabi kristallogid-
ratlami hosil giladi.

E(OH)2 gidroksidlari ammiak ishtirokida oson eriy-
di:

Cd(OH)2+ 6NH3- [Cd(NH3)6](OH)2

Hg(ll) birikmalari oksidlovchi xossalami namoyon
giladi:

Hg(N03)2+ Hg -» Hg2(N03)2
HgCl2+ S02+ 2H2 -» Hg + H2S04 + 2HC1

Simobning +1 oksidlanish darajali birikmalari

Simob(l) birikmalari orasida oksid Hg20 (qora) va
galogenidlari Hg2Hal2 ma’lum.

Hg2+birikmalari sharoitga garab oksidlovchi hamda
gaytaruvchi xossalarini namoyon etadi, masalan:
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Hg2ClI2+ Cl2-> 2HgCb
Hg2Cl2+ SnChb -> 2Hg + SnCl4
Hg22 Dbirikmalari oson disproporsiyalanib,
simob va Hg(U) birikmalarini hosil giladi:
Hg2Cl2-> HgCl2+ Hg
Ba’zi holatlarda bunday reaksiyalar tez sodir boMad®
va Hg22 birikmalarini olishning imkoni bo'lImaydi. Ma-
salan. Hg2S va Hg2(CN)2 lar shular jumlasidandir. Nis-
batan bargaror birikmalari Hg2CI2va Hg2S 04 lardir.
Simob va lining birikmalari o ta zaharli!
Rux va uning analoglari sulfidlari mineral bo‘yoqla’
olishda, HgCl2 (sulema), Hg2CI2 (kalomel) va boshga
preparatlar tibbiyotda ishlatiladi.

erkin
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16-BOB. DAVRIY JADVALNING
F-ELEMENTLARI

f-elementlar d-elementlar singari oraliq elementlar
hisoblanadi. Ular davriy jadvalning 6- (4f-elementiar) va
7-(5f-elementlar) davrda joylashgan. 4f-elementlar lan-
tanoidlar oilasiga, 5f-elementlar esa aktinoidlar oiiasiga
birlashtiriladi. Odatda f-elementlar 11l guruh skandiy vo-
naki guruhchasiga joylashtiriladi.

16.1. Lantarioidlar oilasi

. Lantanoidlarga seriy Ce, prazeodium Pr, neodim Nd,
prometiy Pm, samariy Sm, yevropiy Eu, gadoliniv Gd,
terbiy Tb, disproziy Dy, golmiy Ho, erbiy Er, tuliy Tm,
itterbiy Yb va lyutetsiy Lu lar kiradi.

Lantanoidlar atomlarining elektron  tuzilishim
umumiy ravishda quyidagi ko‘rinishda ifodafasb mum-
kin:

5s24dlo5pe6s25d°-]4 f-14

Ulaming atomida tashqaridan uchinchi (4f-orbital)
pog‘ona elektron bilan to‘lib boradi. Ulaming barchasida
tashqgi (6s2-orbital) va tashgidan bitta oldingi (5s25p°)
pog‘onalaming bosh kvant sonlari giymatlari bir xil.
Kimyoviy va spektroskopik ma’lumotlarga ko‘ra 4f- va
5d-orbitallaming energiyalarining o°‘zaro juda yagin-
ligiga qaramay 4f-orbitalda elektronlaming joylashuvi
yugori qulaylikni ta’minlaydi. Shuning uchun lania-
noidlarda (Gd dan tashqgari) 5d-elektron 4f-orbitalga
ko‘chib o‘tadi.

Lantanoidlar 4f-orbitalning toiib borisb tartibiga
ko‘ra oilachalarga bo‘linadi. Birinchi yetti element (Ce-
Gd) - seriy oilachasi elementlarida Xund goidasiga bi-
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noan 4f-orbitallarga bittadan elektron toiib boradi. Qol-
gan yetti element (Tb-Lu) - terbiy oilachasi elementlari-
da esa 4f-orbitallar ikkinchi elektronlar bilan toiib
boradi:

La
5d'4f°

Seriy oilachasi P Pm Sm Eu Gd
2]% 41% %Ft 4® 417 5d ‘47

Terbiy oilachasi Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

4f7+2  Af 47+ AfTH5 Af7T+6  Af7+7  5d'4f4

Gd va Lu elementlari atomlarida 4f7 va 4f14 orbital-
laming yuqori bargarorligi sababli 5d" elektron saglanib
goladi.

Lantanoidlaming valent elektronlari 5d' va 6s2
elektronlar boiganligi sababli ular birikmalarda +3
oksidlanish darajasini namoyon etadi. Lekin lantan (4f°),
gadoliniy (4f7) va lyutetsiy (4f1) elementlari +3 dan
tashqgari o‘zgaruvchan oksidlanish darajalarini namoyon
etishi mumkin. Seriy (6s24f2) va prazeodim +3 bilan bir-
ga 9+4 oksidlanish darajasini namoyon etsa, yevropiy
(654 f7) uchun +2 oksidlanish darajasi xarakterli.

Lantanoidlar Yer gatlamida targalishi jihatdan yod,
surma va mislardan qolishmaydi, lekin ular juda siyrak
targalgan. Ularning 200 dan ortig minerallari maium.
Juft tartib ragamli lantanoidlar toq tartib ragamli lanta-
noidlarga nisbatan ko‘proq targalgan.

Lantanoidlar o‘zaro va lantan hamda ittriy bilan bir-
galikda uchraydi. Lantanoidlaming muhim minerallari
gatorida monotsit EP04, bastnezit EFCO03, lopartit (Na,
Ca, E)2(Ti, Nb, Ta)20 6 v.b. lami sanash mumkin.

Prometey - radioaktiv element boiib, Yer gatlamida
deyarli uchramaydi. Bu element 1947-yili atom
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reaktorlarida uranning yadroviy bo‘linishi mahsulotlari
tarkibida topilgan.

Lantanoidlar oddiy modda holida qiyin suyug-
lanuvchan kumushsimon-oqg (Pr va Nd och sariq) rangli
metallardir. Ular g‘ovak massa hosil qilib, zichligi
yuqori emas. Elektr o‘tkazuvchanligi esa simobga yaqin-
dir.

Lantanoidlar kimyoviy faolligi jihatdan lantan singa-
ri ishqoriy va ishqoriy-yer metallaridan keyin turadi.
Yaxlit holdagi metall quruq havoda bargaror bo‘lib, nam
havoda tez qorayadi. Qizdirilganda (200-400°C) havoda
alangalanib, oksid va nitridlar aralashmasini hosil giladi.

Lantanoidlar galogenlar bilan, gizdirilganda esa
azot, oltingugurt, uglerod, kremniy, fosfor va vodorod
bilan ta’sirlashadi.

Lantanoidlaming metallar elektrokimyoviy faollik
gatoridagi o‘miga ko‘ra suv, aynigqsa, gaynoq suv bilan
ta’sirlashib vodorod ajratib chigaradi. Kislotalar bilan
ular shiddatli reaksiyaga kirishadi. HF va H3P04 da
yomon eruvchan tuzlar hosil gilishlari evaziga erimaydi.
Lantanoidlar ishqorda erimaydi.

Lantanoidlar xossalarining juda yaqinligi tufayli
ulami bir-biridan ajratish kimyoviy texnologiyaning aso-
siy muammosidir. Ulami ionalmashgich smolalar va bi-
rikmalarining organik erituvchilarda ekstraksiya qilish
yo‘llari bilan ajratish mumkin.

Lantanoidlar ulaming xlorid va ftoridlarini kalsiy-
termik gaytarish bilan olinadi.

Lantanoidlaming qoilanilish maydoni juda keng.
Metallurgiyada ular metallaming mexanik xossasini
yaxshilash uchun legirlovchi go‘shimchalar sifatida, or-
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ganik va noorganik sintezda katalizator sifatida, radio va
elektrotexnikada. atom energetikasida ishlatiladi.

Lantanoidlaming +2, +3 va +4 oksidlanish dara-
jali birikmalari. +2 oksidlanish darajasi yevropiyda
yaqqgolrog namoyon bo‘ladi. Eu(l1), Sm(l1), Yb(IIl) birik-
malari ishqoriy-yer metallari birikmalariga o ‘xshash
bo‘lib, oksid (EO) va gidroksid (E(OH)2 lari asosli
moddalardir. ES04 sulfatlari BaS04 kabi suvda eri-
maydi.

Lantanoidlaming aksariyati uchun +3 oksidlanish
darajasi xarakterlidir. E3+ birikmalarining ranglari tur-
licha boiib, 4f°, 4f7va 4f14 konfiguratsiyali elementlar-
ning birikmalari rangsiz, boshga elementlar birikmalari
turli rangga ega.

E20 3 oksidlari asos xossasiga ega boiib, suvda
deyarli erimaydi. Lekin suv bilan ta’sirlashib gidroksid
hosil giladi va katta energiya ajratib chigaradi. E20 3
oksidlari HCI va HN 03 da yaxshi eriydi.

Lantanoidlar(l11) birikmalaridan xloridlari EC13, nit-
ratlari E(N03)3 va sulfatlari E2(S04)3 suvda yaxshi eriy-
di. Ftorid EF3, karbonat E2(C03)3 va fosfat EP04 lari
suvda erimaydi.

Lantanoidlaming oksid, sulfid, nitrid va karbidlarin-
ing yuqori haroratda suyuglanishi tufayli olovbardosh
keramika mahsulotlari tayyorlashda ishlatiladi. Bundan
tashgari lantanoidlar maxsus shishalar ishlab chigarishda
ham ishlatiladi.

Seriy birikmalarida +4 oksidlanish darajasini ham
namoyon giladi. Seriy(IV) birikmalaridan oksidi Ce02
(yorgin  sariq), ftorid CeF4 (oq), gidroksid
Ce(OH)4 nH2 (sarig) va bir gancha tuzlari - Ce(C104)4,
Ce(S042 Ilar maium. Ce02 oddiy moddalarning
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ta’sirlashuvidan yoki Ce(lll) tuzlarining termik par-
chalanishidan olinadi. U juda qiyin suyuqglanib, yuqori
haroratda passivlashadi va Kkislotalar bilan ta’sir-
lashmaydi.

Ce(0H)4 nH2 Ce(LU) gidroksiddan fargli ravishda
amfoterlik xossalarini namoyon etadi. U suyuglantiril-
ganda ishqorlar bilan ta’sirlashadi:

2NaOH + Ce02-> Na2Ce03+ H20.

Kislotali eritmada Ce(1V) birikmalari ancha kuchli
oksidlovchi bo“lib, xlorid kislotani ham oksidlay oladi:

2Ce(OH)4+ 8HC1  2Ce(OH)3+ Cl2+ 8HD

16.2. Aktinoidlar oilasi

Aktinoidlar oilasining mavjudligi haqgidagi gipoteza
birinchi bo‘lib 1940 yilda G.Siborg tomonidan aytilgan.

Aktinoidlar oilasiga toriy Th, protaktiniy Pa, uran U,
neptuniy Np, plutoniy Pu, ameritsiy Am, kyuriy Cm,
berkliy Bk, kalifomiy Cm, eynshteyniy Es, fermiy Fm,
mendeleyeviy Md, nobeliy No va lourensiy Lr lar kiradi.

Uran, toriy va protaktiniy Yer gatlamida uchraydi.
Boshqa aktinoidlar (neptuniy va plutoniylaming juda oz
miqgdorini hisobga olmaganda) tabiatda uchramaydi.
Ular 1940 - 1961-yillari yadro reaksiyalaii yordamida
sun’ity ravishda olingan.

Transuran elementlarini sintez gilishda 30-40 MeV
energiyada neytron, deytron va a-zarrachalar hamda 130
MeV energiyada ko‘p zaryadli ionlar (10B", 12C4+, 14N5+
180 6+, 2Ne10 ) dan foydalaniladi.

Yadro reaktorida uran-238 izotopini neytronlar
ogimi bilan nurlantirish orqgali Fm gacha bo‘lgan barcha
transuran elementlami sintez gilish mumkin:

2U(n,r)2U— """~ N p—£->"Pu



Aktinoidlar uchun spontan boiinish hisobiga sodir
boiadigan yadroviy yemirilish xarakterlidir. Ularning
radioaktivligi yadro massasiga bogiiq ravishda ortadi.
Uranning yarim yemirilish davri 1016 yilga to‘g‘ri kelsa,
plutoniy uchun 1010 vyil, kyuriy uchun 106 yil, kalifomiy
uchun 1 yil, fermiy uchun bir necha soat, Z6No uchun
esa 1500 soniyani tashkil etadi.

Aktinoidlardan dastlabki 7 ta vakilining xossalari
birmuncha o‘rganilgan. Ularning kimyoviy xossalarini
o‘rganish radioaktiv yemirilish tufayli qiyinchilik
tug‘airadi.

Aktinoidlar gatorida ularning yuqori oksidlanish da-
rajalari avval ortib, so‘ngra kamayib boradi. Ular Uchun
+3 (Es, Fm, Md, No, Lr), +4 (Th, Bk, Cf), +5 (Pa), +6
(U, Cm) va +7 (Pu, Am) oksidlanish darajalari yuqori
oksidlanish darajasi sifatida namoyon boiadi. Cf-No ga-
torida +2 oksidlanish darajasining bargarorligi ortib bo-
radi.

Lantanoidlarga analog sifatida aktinoidlami toriy
oilachasi (Th-Cm) va berkliy oilachasi (Bk-Lr) ga
boiish mumkin.

Toriy va uran siyrak, protaktiniy esa kam targalgan
element hisoblanadi. Toriy va uran minerallariga boy
gazilmalar juda kam uchraydi. Ular qatoriga torit
ThSi03 uraninit U0 23 lami Kiritish mimkin. Protaktiniy
uran bilan birgalikda uchraydi.

Oddiy modda holatida toriy, protaktiniy, uran, nep-
tuniy, plutoniy, ameritsiy va kyuriylar kumushsimon oq
rangli metallardir. Ular yuqori zichlik, qgaynash va
suyugqlanish haroratiga ega.

Aktinoidlar kimyoviy jihatdan faol moddalardir.
Ularning aksariyati havoda kislorod va azot ta’sirida



to‘xtovsiz ravishda oksidlanib turadi. Kislorodda
yondirilganda barqgaror oksidlanish darajali birikmalami
hosil giladi:
Th + 02— Th02
4Pa + 502—»2Pa05
3U +402->U306(U02-2U03
Pu+02—*Pul2

Aktinoidlar gizdirilganda ko ‘plab metallmaslar bilan
ta’sirlashadi. Toriy, uran va boshga aktinoidlar o°‘ziga
vodorodni singdirib EH2 dan EH4 gacha bo‘lgan turli
tarkibli gidridlami hosil giladi. Elektrokimyoviy faollik
gatorida vodoroddan ancha oldinda joylashgani uchun
aktinoidlar suv va boshga kislotalar ta’sirida oksidlanadi.

Aktinoidlaming kimyoviy faolligi yuqori bo‘lgani
uchun aktinoidlar birikmalarining suyuglanmasini elek-
troliz qilish, metallotermik va birikmalarini yugori
vakuum va yugori haroratda parchalab olish mumkin. U
va Th ftorli komplekslari suyuglanmalarini elektroliz qi-
lib, Th, Np, Pu, Am, Cm lami esa ftoridlarini bariy,
kalsiy va natriy bugiari yordamida gaytarib olish mum-
kin:

NpF4+ 2Ba —Np + 2BaF2

Protaktiniy esa birikmalarini termik parchalab oli-

nadi:'

2PaCl5 — 2Pa + 5C12
Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr elementlari juda 0z mig-
dorda sintez qilingani sababli metall holatida ajratib
olinmagan va xossalari juda kam o°‘rganilgan. Ulaming
fizik va kimyoviy xossalari lantanoidlar xossalariga
0 °‘xshash boiishi taxmin gilinadi.



Aktinoidlarning asosiy qo‘llanilish sohasi atom ener-
getikasidir. Toriy gotishmalarga legirlovchi go‘shimcha
sifatida ishlatiladi.

Aktinoidlarning +3,+4, +5, +6 va +7 oksidlanish
darajali birikmalari. +3 oksidlanish darajasini barcha
aktinoidlar hosil gilishi mumkin. Lekin Th-Pu element-
lari uchun +3 oksidlanish darajasi xarakterli emas.
Ularning kam sonli birikmalari fagat qattiq holatdagina
barqaror.

Aktinoidlar(l11) birikmalari (agar oksidlanish-gay-
tarilish faolligini hisobga olmasa) mos holda lantanoidlar
xossalariga o ‘xshashdir.

Aktinoidlarning E(OH)3 gidroksidlari suvda kam
eriydigan asos xossasiga ega bo‘lgan birikmalardir. Ular
kislotalar bilan oson ta’sirlashadi.

Birikmalaridan E(N033 EC13 EBr3 EJ3 E2QSCx)3 lar
suvda yaxshi erisa, EF3 EPOa4 v.b. suvda yomon eriydi.

Th(lll), Pa(lll), U va Np(lll) birikmalari kuchli
oksidlovchilardir. Masalan, ular suvni parchalaydi:

2UC13+ 4H2 -> 2U(0H)2C12+ H2+ 2HCL1.

+4 oksidlanish darajasi toriy va plutoniy uchun
ko‘proq xarakterli. Bundan tashgari Pa, U, Np, Am va
Cm elementlari ham +4 oksidlanish darajasini namoyon
etadi.

Aktinoidlar(1V) birikmalarining kimyoviy xossalari
o°‘zaro, seriy(lIV) va titan guruhchasi elementlarining bi-
rikmalariga o ‘xshash bo‘ladi.

Aktinoidlar(1V) birikmalari orasida izomorf kristall
oksidlari  Th02 (og), Pa02 (go‘ng‘ir-qora), UO02
(gqo‘ng‘ir), Np02 (sarig), AmO02 (gora) ma’lum. Ular
giyin suyuglanuvchan suvda deyarli erimaydigan va
ta’sirlashmaydigan moddalardir. Suyultirilgan kislotalar
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va suyuglantirilgan holda ham ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishmaydi.

E(OH)4 giroksidlari asos xossasi kuchsiz bo‘lgan
moddalardir. Ular almashinish reaksiyalari orgali oli-
nadi.

Aktinoidlar(1VV) birikmalari orasida nitratlari suvda
yaxshi eriydi. Sulfatlari kam, fosfat, karbonat, yodidlari
v.b. suvda deyarli erimaydi. Eruvchan birikmalari suvda
oson gidrolizlanadi.

+5 oksidlanish darajasi ko‘proq protaktiniy va nep-
tuniy, ba’zan plutoniy uchuri xarakterli. Aktinoidlar(V)
birikmalari xossalari jihatidan vanadiy guruhchasi birik-
malariga o°‘xshashdir. Lekin ulardan fargli ravishda ak-
tinoidlar(V) birikmalari asosli xossani namoyon etadi.

Pa20 5 hatto gaynoq suvda ham kislotalik xossa
namoyon etmaydi. Aksincha sulfat kislotasida eriydi:

Pa20 5+ H2S04—(Pa02)2S04+ H

Xuddi shunday fikmi HPa03 tarkibli gidroksid
hagida ham aytish mumkin. Bu birikma kuchsiz asos
xossasini namoyon etib, kislotalar bilan ta’sirlashganda
protaktinil (Pa024) tuzlarini hosil giladi:

Pa02(0H)+ HC1 -> Pa02Cl + H2

+6 oksidlanish darajasi neptuniy, plutoniy, ba’zan,
ameritsiy va kyuriylarda namoyon bo‘lishi mumkin. Le-
kin bu oksidlanish darajasi uran uchun ko‘proq xarakter-
lidir.

Uran va boshqa aktinoidlar +6 va +7 oksidlanish da-
rajasini  namoyon gilganda kimyoviy reaksiyalarda
o‘zgarmas tarkibli EO2+ va E022+ ionlami hosil giladi.
Ular aktinillar deb ataladi (masalan, U022 uranil,
NpO 2+ neptuniy va hokazo).
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H2E 04 tarkibli gidroksidlari asos xossasi kuchli
bo‘lgan kislotali xossani ham namoyon qiluvchi birik-
malardir. Kimyoviy reaksion qobiliyatiga garab ulami
E02(0 H)2 tarkibli gidroksidlar deb garash mumkin. Bu
gidroksidlar kislotalar bilan oson ta’sirlashib oktinil bi-
rikmalami hosil giladi:

E02(0H)2+ 2HNO03-+ E02(N03)2+ 2H2

Xuddi shunday birikmalar U 03 ning kislotalar bilan
ta’sirlashuvidan ham hosil bo‘ladi:

U03+2HC1 -> U02C12+ H2

Ko‘plab E02 birikmalari yaxshi kristallanadi va

suvda oson eriydi. Ularning gidroliz jarayoni qaytardir:
UO2(N03)2+2H20 ~ U02(0H)2+ 2HNO3

Uranil nitrat UO2(N03)2- uranning eng keng targal-
gan kimyoviy birikmasi.

H2E 04 birikmalarining kislotalik xossasi suyugqlan-
tirilgan  holatdagina ishqorlar bilan reaksiyasida
namoyon bo ‘ladi:

H2E04+ 2KOH -+ K2E04+ 2H20

Bu yo‘l bilan olingan uranat, neptunat va plutonatlar
beqgaror bo‘lib, suv ta’sirida oson parchalanadi.

U - Np - Pu- Am qatorida E(VI) birikmalarining
barqgarorligi kamayib boradi.

Neptunat(VI) va plutonat(V1) birikmalariga ishqoriy
mubhitda kuchli oksidlovchilar (03, CIO', BrO) ta’sir et-
tirilganda neptuniy (VII) va plutoniy (VII) birikmalari
hosil bo‘ladi:

2Np042°+ 03+ 20H" > 2Np053++ 02+ HD

Bu eritmalardan Ba3(Np052 nH20, Ba3(Pu05)2-
nH20 va [Co(NH3)6]Np05-3H20 kabi kristallogidratlami
ajratib olish mumkin.
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Neptuniy(VIlI) va aynigsa, plutoniy(VIl) va
ameritsiy (VII) birikmalari kuchli oksidlovchi xossala-
rini namoyon etadi.

Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

I-misol. Umumiy mol miqdori 1 mol bo‘lgan Fe, Zn
va Cd dan iborat 85,8 g aralashma xlor atmosferasida
gizdirilganda olingan gattiqg qoldiq massasi 167,45 g ni
tashkil qildi. Aralashmadagi metallaming massalarini
aniglang.

.A) 11,2 g Fe, 1959gZn, 56 g Cd;

B) 5,6 g Fe, 13 g Zn, 48 g Cd;

C) 16,8 gFe, 13 g Zn, 56 g Cd;

. D) 5,6 gFe, 659Zn, 62 g Cd.

Yechish:

Aralashmadagi Fe, Zn va Cd laming mol miqdorla-
rini mos ravishda x,y va z harflari bilan belgilab,
quyidagi tenglamalami tuzamiz:

X+y+z=1(1);

2Fe + 3C12-> 2FeClI3
112 g Fe reaksiyasi natijasida 325 g FeCl3hosil boisa,
56n: g Fe reaksiyasi natijasida a=325: =i"25x g FeClI3
112
hosil bo‘ladi.
Zn + Cl2-> ZnCl2
65 g Zn reaksiyasi natijasida 136 g ZnCl2hosil bo‘lsa,

A N 136-65
65y g Fe reaksiyasi natijasida b = ----- 6 5— —~i5by ¢

ZnCl2hosil bo‘ladi.
Cd + Cl2-* CdCl2
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112 g Cd reaksiyasi natijasida 183 g CdClI2hosil bo‘lsa,

112z g Fe reaksiyasi natijasida C- 183;'112122=1832 g

CdCI2hosil bo‘ladi.
56X + 65" +112z = 85,8 (2)

162,5x + 136y + 183z = 167,45 (3)
(1), (2) va (3) tenglamalami quyidagi 2 usulda

yechish mumkin:
1-usul. Tenglamalar sistemasi tuzib yechish:

(x+y+z=1(Q) 112
[56x + 65° + 1122 = 85,8 (2)- 1
56jc + 47~ = 26,2 (4)
x+y+z=1(Q) 183
[162,5x +\36y +\83z = 167,45 (3)—1L +
20,5x + 47y = 15,55 (5)
56x + My = 26,2 (4)
2ti,5x + Aly = 15,55 (5)-I
35,5x = 10,65
- 1005 0,3mol Fe;
35,5

(4) tenglamadan
26,2-56 0,3

47

=0,2mol Zn

(1) tenglamadan
z=1-0,3- 0,2=0,5mol Cd
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2-usul. Determinant usuli.
XxX+y+z=1(1

56X + 65y +112z = 85,8 (2)

162,5x + 136y + 183z = 167,45 (3)

Uch noma’lumli tenglamalar sistemasini yechish
uchun quyidagi usuldan foydalanish mumkin:

ax 1azy Jarmrr = A
fyx + by + b = B
c™X+cy +cx =C

Tenglamaning determinantini hisoblash quyidagicha
amalga oshiriladi:

A= b b @' = (aprer + azzcx+ ayp £2) - (albZxl + adxc} + afic2)

So‘ngra A* ni hisoblash uchun yuqoridagi determi-
nant katakchalari har bir tenglamadagi 1 ning koef-
fltsiyentlari o‘miga mos ravishda tenglamalardagi ozod
hadlar qiymatlari go‘yiladi.

A a2 a3
A = B b2 bb =(AbZX3+abh3C +a3Bc2)~ (a}pC + aZBc} + AbZ2)
Ceo @
Olingan giymatlardan foydalanib, x ning giymati
aniglanadi:
xzf"

Shu tarzda y va z larning giymatlari ham hisobla-
nadi:
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a, A a3
bx B b =(a,5¢c3+ /16%, + at>C) - (a¥bc, + J16,c3+ a,63C)

n,=
¢, C «c3
y=T ’
a, a2 A
0= bx b2 B =(ax2C +a2Bcx+ Ab{c2) ~(Ab{+ ab{C + a{Bc2)
gq c2 C
A’

Ko‘rsatib o‘tilgan ketma-ketlik tartibida (1), (2) va
(3) tenglamalar sistemasi yechiladi:
X+y+z=1()
*56;c+ 65.y + 112z = 85,8 (2)
162,5x +136y +183z -167,45 (3)
1 1 1
A= 56 65 112 = (1-65-183+1-112-162,5+ 1-56-136)-
162,5 136 183
-(1-65-162,5+ 1-56-183 +1-112-136) = 37711-36042,5 = 1668,5
1 1 1
[ = 88 65 112 =(1-65-183+1-112-167,45 + 1-85,8-136)-
167,45 136 183
-(1-65 -167,45 +1 «85,8 -183 + 1-112-136) = 42318,2 - 41817,65 = 500,55

500,55 _
" A 16685 %
1 1 1
.ﬂ,: 56 85,8 112 = (1+85,8 183+ 1-112 -162,5 +1 56 ¢167,45) -
162,5 167,45 183

- (185,8-162,5+1 56 ml83 +1 «112 «167,45) = 43278,6 - 42944,9 = 333,7
A, _ 3337
- =02’

T A " 16685
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z=1-0,3-02=05

Metallaming mol miqgdorlaridan ulaming massala-
rini hisoblaymiz:

mFe=56-0,3=16,8 g Fe;

mZ=65 0,2=13 g Zn;

mcd=1 12 0,5=56 g Cd (C javob to‘g°‘ri).

2-misol. 70% li 100 g nitrat kislota eritmasida ku-
mush eritilganda kislotaning massa ulushi 54 % ga teng
bo‘ldi. Ushbu eritmaga 15 % li 39 g natriy xlorid erit-
masi qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritmadagi moddalaming
konsentratsiyalarini aniglang.

" A)97; 32,2; . B)8,)5; 574

C) 12,2; 29,3; D) 6,5; 43,8.

Yechish:

Bu misolda nitrat kislotada eritilgan kumushning,
reaksiyaga kirishgan kislotaning, hosil bo‘lgan AgNO03
ning va reaksiya natijasida ajralib chiggan gazning mas-
sasi noma’lum. Shuning uchun reaksiyada gatnashgan
HNO03 ning massasini x bilan belgilab, golgan moddala-
rining massalarini it ga bog‘lig ravishda belgilaymiz:

a=0,857x X b=1,35x c=0,365x
Ag + 2HNO03 -> AgNO03 + N 02 + H20
108 126 170 46

Boshlang‘ich eritmadagi HNO3 ning massasi:

Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan eritmadagi HNO3
ning massasi: 70-x g.

Eritmaning massasi:

100 + 0,857n: - 0,365n: = 100 + 0,492n g.
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Yugoridagi ma’lumotlardan foydalanib hosil bo‘lgan
eritmadagi HNO3 ning massa ulushini hisoblash uchun
quyidagicha tenglama tuzish mumkin:

— Zllzi— =044
100 + 0,492*

70 - x =54 +0,266X
70 - 54 = x + 0,266X
16 = 1,266X

16 . ..
X = - = 12,6 g HNO3reaksiyaga kirishgan.

1,266
Eritmada qolgan HN 03ning massasi: 70- 12,6 = 57,4
Hosil bo‘lgan AgN03ning massasi: 1,35-12,6 = 17g.
Eritmaning massasi: 100 + 0,492 -12,6 = 106,2 g.
Eritmaga qo‘shilgan natriy xlorid eritmasidagi
) . 39-15% coc
tuzning massasi: -10 ------ = j,od Q.

AgNO03 va NaCl ning massalari anig holatda
ulaming mol migdorlari aniglanadi hamda kichik mol
miqgdorga ega bo‘lgan modda orgali hosil bo‘lgan Ag'Cl
va NaN03laming massalari aniglanadi:

17 5,85 x=14,35 y=8,5
AgNO03 + NacCl AgClj +' NaNO03
170 58,5 143,5 85

0,1 : 0,1

Reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan oxirgi eritmaning
massasi:

106,2+ 39-14,35 = 130,85 g.

Endi eritmadagi HNO03 va NaN03 laming foiz kon-
sentratsiyalarini hisoblaymiz:
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C)(}h'ﬂ@ = 130~ 5 M00% =43,8%;:

CY6yayo: = 130785 ML00% = 6,5%

(D javob to‘g‘ri).

3-misol. 1l valentli element oksididagi elektronlar
soni uning fosfatidagi elektronlar sonining 15,385 %
gismiga to‘g‘ri kelsa, shu tuzning necha gramida
198,66-1023 ta neytron bo‘ladi.

A) 65,5: B) 35,5; C) 36,5; D) 44,7.

Yechish:

Element oksidi (EO) dagi elektronlar mol sonini
X + 8 ga, fosfati (E3(P04)2) dagi elektronlar mol sonini
3x+ 2m(15 + 4m8) = 3x+ 94 ga teng boisa,
quyidagi tenglamadan elementdagi elektronlar mol soni

x ni aniglash mumkin:

X+ 8
3-)2---9—4 0, 15385

X + 8= 0/]5385 * (3x + 94) = 0,46155x + 14,4619
X —0,46155x= 14,4619-8

0,53845x = 6,4619
6,4619

262 g Mg3(P04)2da

(12-3+ 2- (16+4- 8))- 6,02- 1028 = 7,9464 10
ta neytron boisa,
X g Mg3(P04)2da ,66 10 ta neytron mavjud.
X = 65,5g.

Javob: 65 g tuzda 198,66-102dona neytron boiadi.
(A javob to‘g‘ri).
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17-BOB. DAVRIY JADVALNING
P-ELEMENTLARI

17.1. 11l guruhning p-elementlari
I guruh p-elementlariga bor B, alyuminiy Al, gailiy
Ga, indiy In va talliy T1 lar kiradi. Ulaming ba’zi fizik-
kimyoviy xossalari quyida keltirilgan.

17.1.-jadval. Il guruh p-elementlarining bazi fizik-
kimvoviy xossalari

5B Al Ga % 8lyi
Atom massasi 10,81 29,98 69,72 114,82 204,37
Valent elektronlari 2s-2p°  3s3p' 4slp’ 5s5p’ 6s26p’
Atom radius, nm 0,81 0,118 0,126 0,144 0,148
E+3ion radiusi, nm 0,020 0,057 0,062 0,092 0,105
Elektronga moyilligi, 0.3 0.5 0.39 02 0,32
eV
lonlanish energiyasi, eV 8,298 5,986 5,998 5,786 6,11
Nisbiy

2,0
elektromanfiyligi ' 15 16 L7 16
Oksidlanish darajalari +1,+2, +1,+2,

+3 +3 +1, 43

+3 +3
Y tlamidagi
er qatlamidagimassa g 153 75 4-10" 1105 310”4

ulushi, %

Yuqoridagi ma’lumotlardan ko'rinib turibdiki, bu
gumh elementlari 3 ta tashqgi valent elektronga ega
bo‘lib, yugori oksidlanish darajasi +3 ga teng. Bu ele-
mentlar orasida Al va B alohida o‘rin tutadi. Al tabiatda
keng targalgan element. B esa ko‘plab minerallar tarkibi-
ga kiradi.
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Bor

I davr elementlari orasida bor kuchsiz metallmaslik
xossasi bilan alohida o ‘rin tutadi. U ba’zi xossalari bilan
kremniyga o°‘xshab ketadi. Bor birikmalarida +3 oksid-
lanish darajasini namoyon etadi.

Tabiatda borning ikki xil izotopi mavjud: 1B
(19,57%), UB (80,43%). Uning tabiatda Na2B40 7-10H2)
- bura, Na2B40 7-4H20 - kemit va H3B 03- sassoli kabi
birikmalar holida targalgan.

Bor oddiy modda sifatida 10 dan ortiqg allotropik
shakl o“zgarishlarini hosil giladi. Ularda bor atomlari B12
tarkibga ega bo‘lgan ikosaedrik shakldagi kristallardan
tashkil topgan:

Bor Kkristallari to‘g kulrang tusdagi qiyin suyug-
lanuvchan (tswuE2075°C, togy=3700°C), yarimo‘tkazgich
xossasiga ega bo‘lgan modda. U oddiy sharoitda faqat
ftor bilan bevosita ta’sirlashadi. Qizdirilganda esa kislo-
rod, oltingugurt, xlor va hatto azot bilan ham (1200°C
dan yuqori) reaksiyaga kirishadi. Bor vodorod bilan
reaksiyaga kirishmaydi. Kuchli gizdirilganda Si02 P20 5
va boshga moddalar bilan qaytamvchilik xossasini
namoyon qgiladi:

3Si02+ 4B —3Si + 2B 3
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Bor fagatgina shoh arog‘idagina oson eriydi. Amorf
borga HNO3 ta’sir ettirilganda borat kislotasi hosil
bo‘ladi:

B+ 3HNO03-> H3BO3+ 3N03
Ishqorda esa fagatgina oksidlovchilar ishtirokidagina
eriydi:
2B + 2KOH + 3[0] -> 2KB02+ H2
Erkin bor metallotermiya usulida olinadi:
B2 3+ 3Mg 3MgO + 2B
KBF4+ 3Na -» 3NaF + KF + B

Bunda amorf bor hosil bo‘ladi. Uni qattiq gizdirib,
gayta kristallash yo‘li bilan kristall bor hosil gilinadi.
Lekin bunday usulda borga boshga moddalar aralashib
golishi mumkin. Tozarog bor (99,5%) bor bromid
bugiarining cho‘g‘langan tantal tolalari sirtida vodorod
bilan gaytarib:

2BBr3+ 3H2 2B + 6HBr
yoki vodorodli birikmalarini parchalab olish mumkin:
B2H6 2B + 3H2

Borning +3 oksidlanish darajali birikmalari. Bor
galogenlar (BHal3), kislorod (B20 3), oltingugurt (B2S3)
va boshga elementlar bilan birikmalarida +3 oksidlanish
darajalarini namoyon qgiladi.

Bor galogenidlari orasida BF3- oddiy sharoitda gaz,
BC13va BBr3- suyuq, BJ3- qattig moddalar.

BF3B203 ga kalsiy ftoridni H2S04 ishtirokida ta’sir
ettirib olinadi:

BrOr + 3CaF2+ 3H2S04-> 2BF3+ 2CaS04+ 3HX

BOj esa B20s va uglerod aralashmasiga xlor ta’sir
settirib olinadi:

B20 3+ 3C + 3C12-> 2BC13+ 3CO
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BF3va BC13dan akseptorlik xossasi kuchliligi tufay-
li organik reaksiyalarda katalizator sifatida foydalaniladi.
Bor galogenidlari suvda gidrolizga uchraydi:

BHal3+ 3HOH -> H3BO3+ 3HHal

B2 3 - bor(l1l) oksid bir necha modifikatsiyalarda
uchraydi. B20 3 kristallarida uchburchak shakldagi B03
yoki tetraedr shakldagi BO04 monomerlaridan iborat.
Kristall holdagi bor(11) oksid (t=450°C,
togyn=2250°C) H3BO3 ni suvsizlantirib olinadi. B203
kislotali oksid sifatida suv bilan shiddatli reaksiyaga
kirishadi.

Bor gidridlari (boranlar) xossalari va olinishi bilan
silanlarga o‘xshab ketadi. Odatda boranlar ba’zi borid-
larga kislota ta’sir ettirib olinadi:

6MgB2+ 12HC1 -* H2+ B4H 10+ 6MgCl2+ 8B

Oddiy sharoitda BH3 dimerlanib B2H6 ga aylanadi.
B2H6, B4H10- gaz moddalar, BEH9va BeH 10- suyuqlik,
B 10H 4 —qattiq. Ko plab boranlar badbo y vajuda zahar-
li moddalar. Diboran suvda aktiv gidrolizlanadi:

B2H6+ 6H2D -+ 2H3BO3+ 6H2

Boranlar metall gidridlari  bilan  ta’sirlashib

gidridoboratlami hosil giladi:

2NaH + B2H6 mdiith > 2Na[BH4]

Na[BH4] - ion tuzilishli tuz boiib, suvda yaxshi
eriydi. Oddiy sharoitda juda sekin gidrolizlanadi.
Gidridoboratlar kuchli gaytaruvchilardir.

Vodorod ortoborati - H3B 03o0q kristall modda. Suv-
da eritilganda ortoborat kislota hosil boiadi. Ortoborat
kislota suvda yomon eriydigan bir asosli kislota. H3B03
boshqga kislotalardan fargli ravishda vodorod Kkationi
ajratib emas, gidroksid anioni biriktirib kislotalik
xossasini namoyon giladi:
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B(OH)3 + HOH <»[B(OH)4]“ + H¥ (pK=9,15)

Ortoborat kislotasi qgizdirilganda parchalanadi:

Poliborat kislotasi gidratlanib ortoborat kislota hosil
giladi:
Na2B40 7+ H2S04—=Na2504 + H2B407
H2B40 7+ 5H20 -> 4H3B03
Lekin mo‘l miqdordagi ishqor eritmasida poli-
boratlar hosil bo‘ladi va kristallogidrat holida ajraladi:
4H3B 03+ 2NaOH + 3H20 -» Na2B40 7-10H20
Suvsiz boratlar esa metall oksidlari B20 3 yoki
H3B 03bilan reaksiyasi yordamida olinadi:
CaO + B2 3—Ca(B022
Boming noorganik birikmalari orasida BIN3H6 alo-
hida ahamiyatga ega. U oddiy sharoitda rangsiz suyuqlik
(tsuyu—56°C, tggr=55°C) bo‘lib, tuzilishi va xossalari
bilan benzolga o‘xshaydi. Shuning uchun bu modda
«noorganik  benzol»  deyiladi. Uning  tuzilishi

quyidagicha:
H

H
Noorganik benzol tetragidridoboratlarga ammoniy

xlorid ta’sir ettirib olinadi:
3LiBH4+ 3NH4C1 -» B3N3H6+ 3LICl + 9H2
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Alyuminiy

Alyuminiy atomi bor atomidak o‘Icham jihatdan kat-
ta va kam ionlanish energiyasiga ega. Alyuminiy uchun
borga o°‘xshash +3 oksidlanish darajasi xarakterli. Al-
yuminiyning tabiatda bitta bargaror izotopi 2Z7/Al. U Yer
gatlamida tarqalishi jihatdan kislorod va kremniydan
so‘ng uchinchi o‘rinda (7,45%) turadi va asosan kislo-
rodli birikmalar holida targalgan. Alyuminiy olish uchun
asosiy xomashyo boiib xizmat qiladigan birikmalari
boksit (Al20 3nH2), kriolit (AIF3-3NaF) va korund
(Al20 3dir. Bundan tashqgari alyuminiy alyumosilikatlar
holida ham keng targalgan. Bularga kaolin
(A120 3.2Si02:2H2), dala shpati (K20 Al20 3-6Si02),
nefelin (Na20 A 120 3-Si02) lar misol boiadi.

Alyuminiy oddiy modda holatida och kulrang tusli
metall (tswug=660°C, tggy*2500°C). U yuqori elektr va
issiglik o‘tkazuvchanlik hamda plastiklik xossalariga
ega.

Alyuminiy kimyoviy jihatdan yuqori aktivlikka ega
boiib, havoda sirti (11 O5mm) oksid gavat bilan qopla-
nadi. Bu esa alyuminiyga inertlik xossasini beradi va
korroziyaga chidamli boiib goladi. Shuning uchun al-
yuminiy kislorod bilan yuqori haroratda reaksiyaga Kiri-
shadi. Maydalangan kukun holida oksidlanishi
osonlashadi. Xona haroratida fagatgina ftor, xlor va
brom bilan ta’sirlashadi. Oltingugurt va yod bilan
gizdirilganda yoki suv ta’sirida reaksiyaga Kkirishadi.
Yugori haroratda azot (800°C) va uglerod (2000°C) bilan
ta’sirlashadi:

4A1 + 302-> 2A120 3+ 3352 kJ
2Al1 + 3Br2-* 2AIBr3
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2A1 + 3J2  I° >2A1J3

Alyuminiyning kislorodga moyilligi uchun ko‘plab
metallarni oksidli birikmalaridan qaytaradi (alyumi-
notermiya). Bunda odatda katta migdorda energiya
ajralib chigadi va harorat 1200-3000°C gacha
ko‘tariladi. Alyuminotermiya usulida marganes, xrom,
vanadiy, volfram, temir qotishmalari olinadi:

3V205+ 10Al1 -> 6V + 5A120 3
Cr20 3+ 2A1-> 2Cr+ A1 3

Alyuminiy kislotalar bilan ham asoslar bilan ham

reaksiyaga kirishadi:
2A1 + 6HC1 — 2A1C13+ 3H2
2A1 + 2KOH + 6H2 -> 2K[A1(0H)4] + 3H2|

Agar mexanik usul yoki amalgamalash bilan oksid
gavat olib tashlansa, alyuminiy suv bilan ham shiddatli
reaksiyaga kirishadi:

2A1 + 6H20 -> 2A1(0H)3 + 3H2f

Oksid gavatning mavjudligi uning o ‘ta suyultirtilgan
va konsentrlangan HNO03 hamda konsentrlangan H2S04
bilan reaksiyaga kirishishini cheklaydi. Bunday pas-
sivlanish evaziga alyuminiy korroziyaga chidamli bo‘lib
goladi. Maxsus oksidlovchilar (kons. HN03 K2Cr20 7)
yoki anod ta’sirida oksid gavatining qalinligi oshiriladi
va bunday alyuminiydan HNO03saqglash va tashish uchun
maxsus idishlar tayyorlanadi.

Alyuminiy olish va uning ishlatilishi. Sanoatda al-
yuminiy A120 3 ni suyugqlantirilgan kriolit Na3AIF6 dagi
eritmasini elektroliz gilib olinadi. Eritmadagi kriolitning
ulushi 92-94% ni tashkil etganda aralashma eng past
suyuglanish haroratiga erishadi. Bu esa elektrolizni nis-
batan past haroratda (800-1000°C) olib borish imkonini
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beradi. A120 3 elektrolizini  umumiy ko‘rinishda
quyidagicha tasvirlash mumkin (17.1-rasm):
A120 3~ Al3++ A1033

katodda Al3tioni gaytariladi: Al3++ 3e*—Al°

anodda kislorod oksidlanadi: 4A1033’ - 12" —»
2A1203 + 302

Elektrolizyor korpusi katod vazifasini o‘taydi. Uning
atrofida suyuq alyuminiy to‘planadi (tswyug=660°C).
Grafit anodi esa ajralib chiggan kislorod ta’sirida yonadi.
Shuning uchun anod doimiy almashtirib turiladi. Suyuq
alyuminiy qattiq holatiga garaganda yuqori zichlikka
ega. Shuning uchun alyuminiy elektrolizyoming tubiga
cho‘kadi. Xomaki alyuminiyni raflnatsiya usulida gayta
tozalanib 99,99% Al bo‘lgan toza mahsulot olinadi.

Anodda kisloroddan tashqgari ftor gazi ham ajralib
chigadi. Uning atrof-muhitga ta’siri juda katta salbiy
oqibatlami keltirib chigaradi. Shuning uchun ftor turli
birikma holiga o‘tkazilib ushlab golinadi.

Ayuminiy metallar orasida ishlatilishi jihatdan
oldingi o‘rinlami egallagan metallardan biridir. Uning
yuqori boimagan zichligi, mustahkamligi, korroziyaga
chidamliligi va yaxshi o‘tkazuvchanligi amaliy
ahamiyatini yanada oshiradi. Alyuminiydan kimyoviy
apparaturalar, elektr tarmoglari, kondensatorlar tayyor-
lanadi. Yupga (0,005 mm) alyuminiy folgasi ozig-ovqgat
va farmatsevtika sanoatida mahsulotlami qadoglash
magsadida ishlatiladi.

Alyuminiyning asosiy qismi yengil qotishmalar
tayyorlashda ishlatiladi. Duralyumin (94% Al, 4% Cu,
0,5% dan Mg, Mn, Fe va Si) va silumin (85-90% Al,
10-14% Si, 0,1%) Na) va boshqga gotishmalardan mashi-
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nasozlikda, kemasozlikda va aviatsiya sanoatida keng
foydalaniladi.

vakuumli

17.1-rasm. Alyuminiy ishlab chigarishning
umumiy Ko finishi.

Alyuminiyning +3 oksidlanish darajali birikma-
lari. Alyuminiyning binar birikmalari AlF3 AlC13
A120 3 A12S3 AIN, AlHs3 lar oddiy sharoitda polimer
moddalar. Ulaming barchasi oq rangli gattig modda-
lardir.

Alyuminiy oksid A120 3bir necha modifikatsiyalarini
hosil giladi. Odatdagi sharoitda a-Al20 3 nisbatan bar-
garor. Odatda korinda tarkibidagi ba’zi AI(Il1) atomlari
boshga rang bemvchi elementlar bilan almashgan
bo‘ladi. Shaffofva turli rangdagi korundlarga qizil rangli
loqut (tarkibida Cr(l11l) tutgan), ko‘k rangli femza
Ti(ll1) va Fe(lll) go‘shimchalari tutgan) gimmatbaho
oshlar misol bo‘ladi. ulami sun’iy ravishda olish ham

lumkin.
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Al-O-Al bog‘ining mustahkamligi tufayli korund
gattigligi jihatdan olmos, karborunddan keyingi o‘rinda
turadi. Undan jilvirlovchi materiallar tayyorlanadi.
Sun’iy yoqutdan kvant generatorlar (lazer) sifatida foy-
dalaniladi.

Al120 3juda inert modda bo‘lib, kislota, asos va suv
bilan ta’sirlashmaydi. Uzoq qizdirish mobaynida par-
chalanishi mumkin.

A0 3 asosan alyuminiy ishlab chigarishda ishlati-
ladi. U boksit va nefelin minerallarini boyitish yo‘li bi-
lan olinadi.

mAlyuminiy gidroksid AI(OH)3 polimer tuzilishdagi
modda. Tabiiy holdagi gidroksid (gidrargillit minerali)
gatlamsimon tuzilishni hosil qiladi. lon-almashinish
reaksiyalari natijasida olingan AI(OH)3 ivigsimon oq
choicma. Odatda olib boriladigan reaksiya quyidagi ya-
rim-ion tenglama bilan ifodalanadi:
Al13++30H'-+ AI(OH)3j

Cho‘kmaning uzoq vaqt turishi natijasida suv
yo‘gotib kristall holdagi AI(OH)3 ga aylanadi. Kristall
holatdagi AI(OH)3 alyuminatlaming ishqoriy muhitdagi
eritmalaridan C 020 “‘tkazib olinadi:

Na[AI(OH)4 + C02 AI(OH)3 + NaHCO03

Al2 3nH2 ni kuydirish natijasida suv yo‘qotib av-
val A100H (bemit) so‘ngra Al20 3 hosil boiadi. Suv-
sizlantirilgan AI(OH)3 - alyumogeldm silikogel singari
adsorbent sifatida foydalaniladi.

AIl(OH)3 amfoter xossaga ega. U asos va kislotalar
bilan oson reaksiyaga kirishadi:

AlI(OH)3+ 3NaOH -> Na3JAI(OH)g]
AI(OH)3+ 3HC1 -» A1C13+ 3H2D

537



Alyuminiy tuzlari kislotali eritmalardan kristallogid-
ratlar  shaklida ajraladi. Masalan, Al1C13-6H20,
AL1(N0339H2D, A1AS04)3°18HD, KA1(S042*12H20
(kvastslar). Alyuminiyning kislorodli tuzlari suvda
yaxshi eriydi. Fagatgina A1P04 yomon eriydi. Al-
yuminiy tuzlari eritmada gidrolizga uchraydi:

AlC13+ HOH  AI(OH)CI2+ HC1
AI(OH)CI2+ HOH ~ AI(OH)2CI + HC1
AI(OH)2CI + HOH ~ AI(OH)3+ HC1

Gidroliz tufayli alyuminiyning sulfid, karbonat,
sianid va ba’zi boshga tuzlarini eritmada olib bo‘Imaydi.
Alyuminiyning tuzlaridan sulfatlari va kvastslar katta
amaliy ahamiyatga ega. Ulardan qog‘oz ishlab
chigarishda, terilami ogartirishda, matolami rangsizlan-
tirishda foydalaniladi.

Tabiatda targalgan birikmalarining aksariyat gismi
alyuminosilikatlardir. Ulardan asosan dala shpatlari mu-
him ahamiyatga ega. Ulaming asosiy namoyondalari -
ortoklaz K[AISi0 §, albit Na[AISi 8 va anortit
Ca[AlIZSiD 8 minerallaridir. Bundan tashgari amaliy
ahamiyatga ega bo‘lgan va keng targalgan birikmalari
slyudalar (masalan, muskovit kKAI2[AISi30io(OH)2]) va
nefelin (Na,K)2[AI2Si2 §].

Galliy. Indiy. Talliy

Galliy, Indiy va talliy elementlari davriy jadvalda
joylashishi jihatdan d-elementlardan keyin joylashgan
bo‘lib, ulaming xossalarida d-kirishim yaqgol namoyon
bo‘ladi. Shuning uchun guruh bo‘ylab Al—Ga o ‘tishda
atom radius bir oz kichiklashadi va ionlanish energiyasi
gisman ortadi. Talliy xossalarida f-kirishim ham
namoyon bo‘ladi. Natijada In—T1 o‘tishda atom hamda
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ion radiuslari juda ham oz va ionlanish energiyasi bir
muncha ortadi. Bu elementlarning boshga xossalari ham
shu tariga o ‘zgaradi.

Ga, In va Tl elementlari mineral holida deyarli
uchramaydi. Ular sochilib ketgan elementlar boiib,
ko‘plab polimetall rudalari tarkibida o0z miqdorda
uchraydi. Bu elementlarning birikmalardagi oksidlanish
darajalari +3 bo‘lib, talliy uchun +1 oksidlanish darajasi
xarakterliroqdir.

Oddiy modda holatida galliy, indiy va talliy ele-
mentlari  oson suyuglanuvchan och kulrang tusli
metallardir. Suyuq galliy nisbatan bargaror va sovutish
natijasida juda sekin kristallanadi. Boshgqa moddalarga
garaganda galliy juda katta suyuqlik harorati intervaliga
(29,8°C dan 2250°C gacha) ega.

Alyuminiy singari galliy va indiy havoda oksid
gavatga ega. Shuning uchun odatda kimyoviy jihatdan
0‘zgarmaydi. Talliy sekinlik bilan oksidlanib turadi.
Oksid gavati shilinganda Ga, In va aynigsa T1 kislorod
hamda oltingugurt bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi.
Bu elementlar xlor, brom bilan oddiy sharoitda, yod bi-
lan gizdirilganda ta’sirlashadi:

2Ga + 3C12-» 2GaCl3
4In + 302—2In20 3

Ga, In va T1 metallaming elektrokimyoviy aktivlik
gatorida vodoroddan oldin joylashgan va suyultirilgan
kislotalarda eriydi. T1 xlorid Kkislota bilan ta’sirlashganda
suvda erimaydigan T1Cl hosil bo‘lishi hisobiga pas-
sivlashadi.

Galliy alyuminiy singari ishqor eritmalarida eriydi:

2Ga + 6H20 + 6NaOH  2Na3[Ga(OH)6] + 3H2
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Indiy, ayniqsa talliy kuchli oksidlovchilarsiz ishqor-
larga chidamli.

Galliyning sanoat migyosidagi xomashyosi boksit va
nefelinni gayta ishlash mahsulotlaridir. Galliy birikma-
larini germaniy birikmalari singari Ko‘miming yonish
mahsulotlari tarkibidan ajratib olinadi.

Galliy va uning analoglari boshga metallar bilan past
suyuglanish haroratiga ega bo‘lgan qotishmalar hosil qi-
ladi. Masalan, 18,1% In, 41% Bi, 22,1% Ga va 10,6%
Sn tutgan qotishma 47°C da, 90% Ga, 8% Sn va 2% Zn
boigan qotishma esa 19°C da suyuglanadi.

Galliy(l11), indiy(111) va talliy(Ill) birikmalari.
Ga, In va TI laming kislorod bilan ta’sirlashishi na-
tijasida oq Ga20 3va sarig In20 3 hosil boiadi. T12 3esa
hosil boigan T12 ni ozon bilan oksidlab olinadi. 100°C
dan yuqorida esa T120 3kislorodni yo‘qotadi:

4Ga+ 302-> 2Ga20 3
4T1+02 2T10
T120 +203-> T120 3+ 202

Ga2 3In20 3TI20 3 qatorida oksidlarning asoslik
xossasi ortib boradi va kislotalar bilan ta’sirlashishi
kuchayadi:

E2 3+ 6HC1 -> EC13+ 3HX

E(OH)3 gidroksidlari AI(OH)3 ga o°‘xshash boiib,
Ga(OH)3 (oq rangli) da asoslik va kislotalik xossalari
teng darajada namoyon boiadi. In(OH)3 (oq rangli)
asoslik xossa kuchliroq boisa, TI(OH)3 (qizil-go‘ng‘ir
rangli) deyarli asos xossasiga ega.

Ga(ll), In(l1) va TI(H1T) birikmalari eritmalardan
EHal3-6H2, KE(S04)2i2H 2 (kvastslar) holatida kris-
tallogidratlar hosil giladi. Ga va In laming +3 oksid-
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lanish darajali birikmalari alyuminiy birikmalariga
0 ‘xshash xossalami namoyon qgiladi.

Ga(OH)3AI(OH)3singari ishqorlarda eriydi:

Ga(OH)3+ 30H -> [Ga(OH)6]3~

Galliy analoglarining galogenidlari alyuminiy ga-
logenidlarini eslatadi. Galliy va indiy gidridlari EH3
AlH3ga o‘xshab polimer holatida.

Yugoridagilardan tashqari talliy uchun +1 oksidla-
nish darajasidagi birikmalari nisbatan bargarordir.

Talliy(l) oksid - T120 gora tusli (tsiwug=300°C) suvda
yaxshi eriydigan modda:

T120 + H20 -> 2T10H

TIOH sariq rangli kuchli asos, lekin NaOH va RbOH

dan fargli ravishda qizdirilganda oson parchalanadi:

2T10H — T120 + HD
Talliy(l) birikmalari kumush birikmalari singari
yorugiik ta’sirida parchalanadi. Galliy, indiy va talliy
bi-rikmalari zaharlidir.

17.2. IV guruh p-elementlari

v gumh p-elementlariga uglerod C, kremniy
germaniy Ge, qalay Sn va qo‘rg‘oshin Pb lar kiradi.
Ularning asosiy fizik-kimyoviy tavsiflari 11.7.-jadvalda
keltirilgan.

Bu gumhcha elementlarining fizik va kimyoviy xos-
salari yadro zaryadi ortib borish tartibida keskin
o‘zgaradi. Uglerod va kremniy tipik metallmas boisa,
germaniy, galay, qo‘rg‘oshinlar amfoter xossasiga ega
boigan metallardir.
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Uglerod

Uglerod atomining valent elektron qavati 2s"2p2
boMgani uchun birikmalarda 4 ta (sp3gibridlanish), 3ta
(sp2 gibridlanish) va 2 ta (sp gibridlanish) sig‘ma bog‘li
4 ta kimyoviy bogianish hosil giladi. Uglerod birikma-
lari juda xilma-xil. Ulaming aksariyat qismi organik
moddalardir. Organik moddalarda uglerod -4 dan +4 ga-
cha barcha oksidlanish darajasini namoyon etadi. Noor-
ganik birikmalarida esa asosan -4, +2 va +4 oksidlanish
daraja namoyon qiladi.

Oddiy modda holidagi uglerod bir necha allotropik
shakl o‘zgarishi hosil giladi. Ular olmos, grafit, karbin,
fullerenlardir.

Olmos - kristall holatdagi tetraedrik shakldagi kris-
tall panjarali modda. Olmos kristallidagi har bir uglerod
atomlari go‘shni atomlar bilan teng kuchdagi o-bog‘lar
bilan bogiangan bo‘ladi. C-C bog‘ining masofasi 0,155
nm ni tashkil etadi. Shuning uchun olmos kristalli gattiq
bo“ladi.

Grafit - qavat-gavat kristall tuzilishli gora tusli
gattig modda. Grafit kristallidagi atomlar sp2 gibrid-
langan uglerod atomlari joylashgan bo‘lib, o0‘zaro
uchtadan o-bo‘glar orgali bog‘langan geksagonal
yuzilishli gatlamlami hosil giladi. Har bir gatlam uglerod
atomlaridagi gibridlanmagan p-orbitallari hisobida re-
bog4yordamida bog‘lanadi.

Qatlamlararo masofa 0,335 nm, kristall panjaradagi
C-C masofasi 0,142 nm ni tashkil etadi. Bunday tuzilish
grafit kristallidagi gatlamlararo bog‘ning zaifligi tufayli
oson uzilishiga va yemirilish xususiyatiga sabab bo‘ladi.
Bundan tashgari gatlamlami bo‘g‘lab turgan p-
orbitallardagi elektronlar harakatchan bo‘lib, elektr
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o ‘tkazuvchanlikni keltirib chiqaradi. Grafitning zichligi

(2,1-2,5 g/sm3 olmos zichligidan (3,5 g/sm3) past.

17.2.-jadval. 1V guruh p-elementlarining bazi fizik-
kimyoviy tavsiflari

Atom massasi
Valent
elektronlari
Atom radius,
nm

E+i ion radiusi,
nm

E+5 ion radiusi,
nm

Elektronga
moyilligi, eV
lonlanish
energiyasi, eV
Nisbiy
elektroman-
fiyligi
Oksidlanish
darajalari

Yer gatlamidagi
massa ulushi, %

Tabiiy
izotoplari

6C
12,011

2522p2

0,077

0,020
1,27

11,26

2,5

-4,-3,-2,
-1, +1, +2,
+3 +4

9102

e
(98,892%),
1c
(1,108%)

Si " ltie
28,086 72,59
3s23p2 4s24p2
0,118 0,122

- 0,065
0,039 0,044

1,36 1,74
8,15 7,9
18 18
-4, +2, +4 +2,+4
27,6 710%*
Ge
(20,52%),
285i 72Ge
(92,27%), (27,43%),
25i 73Ge
(4,68%), (7,76%),
30Si 4Ge
(3,05%) (36,54%),
Ge
(7,75%)
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" Sr,
118,69

5s25p2
0,141

0,102

+2,+4

8-10-3

10ta
asosiy
gismini
16Sn,
118Sn,
120Sn
tashkil
giladi

&Pb
207,19

6526p2
0,147
0,126
0,076
1,03

7,42

19

+2,+4

1.6-10-3

2A2Pb
juda 0z2),
¢ 24pb )

15%),
o)

(23,6%),
27Pb
(22,6%),
208Pb
(52,3%)



Karbin - qora tusli kukun bo‘lib (p=1,9-2 g/sm®), u
chizigli tuzilishdagi uglerod zanjiridan tashkil topgan.
Har bir atom o‘zaro qo‘shbog‘lar yoki oddiy va uch-
bog‘larning ketma-ketligi orqali bog‘langan. Zanjirdagi
uglerod atomlari orasidagi masofa 0,128 nm ni, zan-
jirlararo masofa esa 0,295 nm ga teng. Uchbog4i
tuzilishga ega bo‘lgan karbin (poliin) dan oksalat
kislotasi, qgo‘shbog‘li tuzilishga ega bo‘lgan karbin
(polikumulen) dan karbonat Kkislota sintez qilingan.
Karbin o‘tgan asr-ning 60-yillarida sintez gilingan. Un-
dan oldin fagat tabiiy holatdagina ma’lum edi (11.2.-.
rasm).

Olmos, grafit va karbinlaming yonish issigliklari (-
395,3 kJ/mol, -393,5 kJ/mol, -360,0 kJ/mol) ni
solishtirish karbinning bergaror va olmosning begaror
modifikatsiyalar ekanligi hagida xulosa chigarish mum-
kin. Olmos 1000-1500°C haroratda (havosiz muhitda)
gizdirilsa, grafit hosil bo‘ladi. Grafitni olmosga aylan-
tirish uchun esa 2000°C harorat va 6-109—40- O Pa
bosim zarur bo‘ladi.

Organik birikmalaming parchalanishidan hosil
bo‘lgan qora grafit yoki ko‘mir grafit mayda zarracha-
laridan tashkil topgan. Amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan
ko‘mir turlariga koks, yog‘och ko‘mir, go‘ng‘ir ko*‘mir
va toshko‘mirlar kiradi. Ko‘mir asosan gattiq yoqilgM
sifatida go‘llaniladi (17.3.-jadval).
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17.3-jadval. Qattiq yoqilg ‘ilar va ulaming energetik
samaralari

Yoqilg'i ko*rinishi Tarkibi, co% Issiqlik samarasi,
H 0 'N kJ/kg
Yog'och ko‘mir 50 6,0 43 1 19228
Torf 59 6,0 33 2 22572
Qo‘ng‘ir ko‘mir 69 55 24 15 28006
Toshko'mir 82 43 12 17 35112
Antratsit 95 2,2 20 0,8 33858

0 ‘zbekiston 1900 mIn tonna migdorda topib olingan
ko*‘mir zaxiralariga ega, shu jumladan qo‘ng‘ir ko‘mir -
1.853 min tonna, tosh ko‘mir - 47 mlin tonna. Prognoz
resurslari 5,7 mlrd. tonnadan oshig ko‘mimi tashkil
etadi. Tosh ko‘miming katta zaxiralari janubiy tuman-
larda - Surxondaryo va Qashqgadaryo viloyatlarida
to‘plangan. Xozirgi vaqtda ko‘mir gazish ishlari 3 ta
ko‘mir konlarida - Angren go‘ng‘ir ko‘mirining ko*‘mir
konida, Sharg‘un va Boysun tosh ko‘miming ko‘mir
konlarida olib borilmoqda.

So‘nggi paytlarda uglerodning 60, 70 ta atomdan
iborat bo‘lgan yangi modifikatsion ko‘rinishi - fulleren
hosil gilindi. Bu molekula sferik shaklIni hosil qgilib, sfera
yuzasida uglerod atomlari o°‘zaro beshburchak va olti-
burchak shakllami hosil giladi. Fulleren geliy atmosfe-
rasida yuqori bosim ostida grafit bug‘larining konden-
satsiyasi natijasida olinadi.

Fulleren yuqori qattiqlikka ega bo‘lib, kimyoviy ji-
hatdan inertdir. Fulleren molekulasining markaziga
boshga birikmalami kiritish mumkinligi undan yuqgori
gattiglikka ega bo‘lgan birikmalar olishda va zaharli
hamda radioaktiv moddalardan tozalashda foydalanish
imkonini beradi (17.2.-rasm).
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Qo’zg’almagan UGLEROD Qo’zgalgan
holat 6 holat

2»

12

Grafitning gavat-qavat

Oimos kristall panjarasining Hdve
tuzilishi

tuzilishi

rd
Karbin zanjiri

Fulleren C6

17.2.-rasm. Uglerod allotropiyasi.

Uglerodning manfiy oksidlanish darajali birik-

malari. Uglerodning o‘zidan kichik elektromanfiylikka

ega bo‘lgan elementlar bilan birikmalari

deyiladi. Uglerodning zanjir hosil gilish xususiyati kar-
bidlarda doim ham -4 oksidlanish darajasi namoyon
bo‘lavermasligiga sabab bo‘ladi. Karbidlami kovalent,
ion-kovalent va metall karbidlarga bo ‘lish mumkin.

Kovalent karbidlardan kremniy karbidi SiC va bor

karbidi B4AC - pob’mer tuzilishli moddalar. Ularga yugori
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gattiglik, giyin suyuqlanuvchanlik va kimyoviy jihatdan
inertlik xos. Metan CH4 ni oddiy kovalent karbidlar mi-
solida ko‘rish mumkin. Uning molekulasi tetraedrik
shaklni hosil giladi (17.3 a-rasm). Metan - rangsiz,
hidsiz gaz (tswur— 182,49°C, tgyn— 161,56°C). U Kim-
yoviy jihatdan inert modda, kislotalar va ishqorlar bilan
reaksiyaga kirishmaydi, lekin oson yonadi. Uning havo
bilan aralashmasi favqulodda portlovchi xususiyatga
ega. Metan - tabiiy, yoidosh va botqoqlik gazlarining
asosiy tarkibini tashkil etadi..

Uglerodning vodorod bilan hosil gilgan birikmalari
turlicha. Ular uglevodorodlar deyiladi. Uglevodorodlam-
ing oddiylari etan, etilen va atsetilenlardir (17.3 b,c,d-

rasmlar).
H H H
100028 H H
\ 0,154 ran/ 120
H 7e c¢\-H
H Ho B H
a b C
0,1057 nm0,120nm
180°
d

17.3.-rasm. Metan (a), etan (b), etilen (c) va aisetilen (d)
molekulalarining tuzilishi

lon-kovalent karbidlar kristall holatdagi tuzsimon
moddalar. Ulaming suv yoki kislotalar bilan ta’siri nati-
jasida uglevodorodlar hosil bo‘ladi. Shuning uchun kar-
bidlami uglevodorod hosilasi deb garash mumkin.

Metan  hosilasi  sifatida metanidlarga Be2C
(tsuyu=21500C) va AlaCs (tswuge2800°C) larni misol qi-
lish mumkin. Ular giyin suyuqlanuvchan kristall modda-
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lardir. Bu karbidlar suv bilan ta’sirlashganda metan hosil
bo‘ladi:
Al4C3+ 12H20 -+ 4A1(0H)3+ 3CH4

Bundan tashgari, atsetilen hosilalari boigan
atsetilidlar ham mavjud. Ularga kalsiy karbid CaC2 ni
misol gilish mumkin. CaC2ni CaO ni ko‘mir bilan qiz-
dirib olinadi:

CaO + 3C -> CaC2+ CO

Atsetilidlar suvda oson parchalanadi:

CaC2+ 2H2 -> Ca(OH)2+ C2H2

Bu reaksiyadan atsetilen olishda foydalaniladi.

Metall karbidlari cho‘yan va poiat tarkibiga Kirib,
ularga mustahkamlik va boshga noyob xususiyatlami
beradi. Volfram, titan va tantal karbidlaridan yuqori
gattiqlikka ega boigan metallar tayyorlanib, metallarga
ishlov berishda foydalaniladi.

Uglerod(1V) birikmalari. Uglerod elektromanfiyli-
gi nisbatan yuqori boigan elementlar bilan +4 oksid-
lanish darajasini namoyon giladi. Ularga galogenidlari
(CHal4), sulfidi (CS2), oksidi (C02, karbonat kislota
(H2CO3) va karbonatlar kiradi. Ulardan ba’zilari gaz
(CF4, C02 COS, COCI2), boshgalari suyuglik (CC14 va
CS2) va bir ganchasi gattiqg (CBr4, CJs) moddalardir.

Uglerod(1V) birikmalari kimyoviy jihatdan kislotalik
xossasiga ega. Ularning ba’zilari suv bilan ta’sirlashib
karbonat kislota hosil giladi:

C02 HX H2C03
COCI2+ 2H20 H2C 03+ 2HC1

Ishqorlar bilan ta’sirlashganda esa tuz hosil giladi:

2KOH +C02-> K203+ HXD

Uglerod(1V) oksidi chizigli molekula hosil qilib,
oddiy sharoitda gaz (tsublim—78,5°C, 5 105 Pa bosimda
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tsuyur—56,5°C) modda. Sanoatda CaCO03 ni parchalab
olinadi:
CaC03—=>+ CaO +CO02
Laboratoriyada esa CaC03ga xlorid kislota ta’sir et-
tirib olish mumkin:
CaC03+ 2HC1 -> CaCl2+ HD + C02
Ajralib chagayotgan karbonat angidridni ohakli suv-
ni loygalanishidan bilish mumkin:
Ca(OH)2+ C02-» CaC03 + HX
C02o‘tkazilishi davom ettirilsa, cho‘kma erib ketadi:
CaCO3 + C02+ HXO -> Ca(HC032
C02suvda yaxshi erimaydi (0°C da 1 1suvda 1,7 1).
C02ning bir gismi suv bilan ta’sirlashib karbonat kislota
hosil bo‘ladi. Karbonat kislota H2C 03 kuchsiz kislota
bo‘lib (Ki=1,3-10'4, K2=510"n), oson parchalanib keta-
di:
H2c03 Hx +C0Z
Karbonat kislota tuzlari orasida ishqoriy metall kar-
bonatlarigina suvda yaxshi eriydi. Karbonatlar eritmasi-
ga CO02ta’sir ettirilsa, gidrokarbonatlar hosil bo‘ladi:
Na2C 03+ HD + C02-> 2NaHCO03
Gidrokarbonatlaming ko ‘pchiligi suvda yaxshi eriy-di.
Karbonatlar orasida Na2C03 10H2 - kristall soda,
K2C03- potash, CaC03- ohaktosh, marmar katta ama-
liy ahamiyatga ega. NaHCO3 ichimlik sodasining asosiy
tarkibini tashkil giladi.
Uglerod(ll) oksidi. Is gazi CO molekulasi
quyidagicha tuzilishga ega:
C==
Atomlar orasidagi uchinchi bog* uglerodning bo‘sh
katakchasiga kislorodning juft elektronining joylashishi



hisobiga donor-akseptor bogianish sodir boiadi. CO
uglerodning kislorod yetishmagan muhitda yonishidan
yoki CO02 ning uglerod bilan ta’siri natijasida hosil
boiadi:
C02+ C <+2CO
Is gazining kuchli gaytamvchilik xossasidan piro-
metallurgiyada foydalaniladi. U kislorodda yonadi:
2CO+02-»2C02

Kremniy

Kremniy Si tabiatda targalishi jihatdan kisloroddan
keyin ikkinchi o'rinni egallagan (27,6%) element boiib,
yer gatlamining deyarli yannini giltuprogq Si02 silikat va
alyuminosilikatlar tashkil giladi.

Kremniy oddiy modda sifatida uglerod singari bir
nechta allotropik shakl o‘zgarishlarini hosil giladi. 01-
mosga olxshash kristall tuzilishga ega boigan shakli
giyin suyuqglanuvchan (tsymuF1415°C), to‘q kulrang tusli
metallga o‘xshash gattiq modda. U xona haroratida
yarimo‘tkazgichdir. Grafitga o*‘xshash modifikatsiyasi
esa bargaror emas.

Oddiy sharoitda kremniy inert. Ftordan tashqari bar-
cha oddiy moddalar bilan haroratiz reaksiyaga kirish-
maydi. Yuqori haroratda metallmaslar bilan reaksiyasida
gaytamvchi vasifasini o‘taydi. U xlor bilan 400°C da,
kislorod bilan 600°C da, azot bilan 1000°C hamda
uglerod bilan 2000°C da ta’sirlashadi va mos ravishda
SiCl4, Si02 SiN4hamda SiC birikmalarini hosil giladi.

Kislorodli kuchli oksidlovchi boigan Kkislotalarda
kremniy o°‘zini passivlashtirib qo‘yadi. U faqgat ftorid va
nitrat kislotalar aralashmasidagina eriydi:
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3Si + 4HNO03+ 18HF -* 3HZ[SiF6] + 4ANO + 8H2

Kremniyda ishqoriy muhitda gaytamvchilik xossasi
kuchliroq namoyon bo‘ladi:

Si+ HO + 2KOH -> K2Sto3+ 2H2t

Bu yerda suv oksidlovchi vazifasini o‘taydi. Neytral
muhitda  oddiy  sharoitda  kremniy suv  bilan
ta’sirlashmaydi.

Kremniyning oksidlovchilik xossasi ba’zi metallar
bilangina namoyon bo‘ladi, masalan:

2Mg + $i —Mg2Si

Sanoatda toza (95-98%) kremniy Si02ni koks bilan
gaytarib olinadi. Laboratoriyada esa gqaytamvchi sifatida
magniydan foydalaniladi. Yarimo‘tkazgichlar uchun za-
mr bo‘lgan toza kremniyni SiCl4 ni yuqori haroratda
vodorod bilan gaytarib olish mumkin:

SiCl4+ 2H2-> Si + 4HC1

Bundan tashgari SiH4 va SiJ4 lami parchalab olish

mumkin:

SiH4 — Si +2H?2

SiJ4 Si+2J2

Olingan kremniyni qgo‘shimcha ravishda zonali
suyuqlantirish usulida tozalanadi. Kremniyning Kkatta
gismidan yarimo‘tkazgichlar olishda va elektrotexnikada
foydalaniladi. Bundan tashgari kremniydan metal-
lurgiyada po‘latga  korroziyaga chidamlilik va
mustahkamlik berish uchun ham foydalaniladi.

Kremniyning - 4  oksidlanish darajali
birikmalari. Metallaming kremniy ishtirokida
oksidlanishi (700-1200°C) yoki metall oksidlarining
kremniy bilan inert atmosferada qizdirilishi natijasida
silitsidlar hosil bo‘ladi:



2Mg + Si —»Mg2Si
6MnO + 7Si -> 2Mn3Si2+ 3Si02

Silitsidlar ~ karbidlardan  tuzilishi va xossalari
jihatidan farg qgiladi. Ishqoriy va ishqgoriy-yer metallari
silitsidlari suv va kislota ta’sirida oson parchalanadi:

Mg2Si + 4HC1 -> 2MgClI2+ SiH4

Ca2Si, CaSi va CaSi2lar yarimo‘tkazgichlardir. s- va
f-elementlar silitsidlari metall xossalarini namoyon qilib,
yuqori qattiglik va giyin suyuglanuvchanlik xossalariga
ega. Silitsidlar yuqgori haroratga va kislotalarga chidamli
gotishmalar, yarimo‘tkazgichlar tayyorlashda foyda-
laniladi. f-elementlar silitsidlari atom elektr stansiya-
larida neytron yutuvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Kremniyning +4 oksidlanish darajali birikmalari.
Kremniy galogenlar (SiHal4), kislorod (Si02), oltin-
gugurt (SiS2), azot (Si3N4), uglerod (SiC) va vodorod
(SiH4) bilan hosil gilgan birikmalarida +4 oksidlanish
darajalarini namoyon qiladi.

Kremniy(IV) binar birikmalari Kislotalik xossasini
namoyon etadi. Ular ishqgorlar, asos xossasiga ega
bo‘lgan birikmalar bilan ta’sirlashadi hamda gidroliz
natijasida kislota hosil bo“ladi:

Si02+ Ca(OH)2 » CaSi03+ H2O
SiH4+ 2KOH + HD -» K2Si03+ 4H2
SiS2+ CaS —»CaSiS3
SiCl4+ 3H20 H2Si03+ 4HC1
SiS2+ 3HXD H2Si03+ 2H2S
Kremniy galogenidlari oddiy moddalardan olinadi.
SiF4 ni giltuprog va CaF2 aralashmasiga konsentrlangan
sulfat kislota ta’sir ettirib olish mumkin:
CaF2+ H2S504 CaS04+ 2HF
Si02+ 4HF  SiF4+ 2H2
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SiCl4 esa Si02 va uglerod aralashmasini xlor at-

mosferasida gizdirish yoii bilan olinadi:
Si02+ 2C + 2C12-» SiCl4+ 2CO

Oddiy sharoitda SiF4 - suyuq, SiCl4 va SiBr4 -
suyuqlik va SiJ4- qattiqg moddalardir.

Kremniyning  vodorodli  birikmalari  (silanlar)
uglevodorodlar singari tuzilish va xossalarga ega. Ular-
ning umumiy formulasi SirH2w2 ga to‘g ‘ri keladi. SiH4-
silan va Si2H6- disilan oddiy sharoitda gaz, Si3H8- trisi-
lan suyuqlik va yugori molekulali silanlar gattig modda-
lardir.

Silanlar katta issiglik ajratib yonadi lar, masalan:

SiH4+202-» Si02+ 2H2 + 1357 KJ

Galogenlar bilan portlash orgali reaksiyaga Kiri-
shadi. Silanlar kislotali gidridlardir. Ular ishqgorlar bilan
reaksiyaga kirishadilar:

SiH4+ 2NaOH + H2 -» Na2Si03+ 4H?2

Vodorod odatda kremniy bilan ta’sirlashmaydilar.
Silanlar silitsidlarga kislotalar yoki tuzlar ta’sir ettirib
olinadi:

Mg2Si + H2504 .. *ula > SiH4+ 2MgS04

Mg2Si + 4ANH4Br  ™wpamiaah > SiH4+ 2MgBr2+
ANH3

Silitsidlaming suvda parchalanishiga qaraganda
ammiakda parchalanishi unumliroq sodir boiadi.

Kremniy(1V) oksid Si02 (giltuproq) bir necha modi-
fikatsiyalami hosil giladi. Tabiatda asosan kvars (geksa-
gonal tuzilish), kristobalit (kubsimon tuzilish) va tridimit
(geksagonal tuzilish)lar targalgan. Si02 modifikatsiyalari
tetraedr shaklidagi Si04 monomerlarining turli holatda
joylashishi tufayli farq qgiladi. Giltuproq qiyin suyugla-
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nuvchan, juda qattig va kimyoviy jihatdan inert modda.
Unga fagat ftor, ftorid kislota va vodorod ftorid ta’sir
etadi. Bundan tashqari ishqor eritmalari va fosfat kislota
bilan ham reaksiyaga kirishadi. Si02 suvda deyarli eri-
maydi.

Kvars kristall panjarasida Si04 birliklari tartibsiz
joylashgan bo‘ladi. Kvars shishasi termik va kimyoviy
jihatdan juda mustahkam. Undan kimyoviy va optik as-
boblar tayyorlashda foydalaniladi.

Amorf giltuproq shisha, chinni, sopol buyumlar va
sement ishlab chigarishda ishlatiladi.

Si02ishgoriy muhitda silikatlar hosil giladi. Silikat-
lardan faqgatgina natriy va kaliy silikatlarigina suvda
eriydi. Silikatlarga kuchli kislotalar ta’sir ettirilsa, kuch-
siz silikat kislota H2Si03cho‘kmaga tushadi:

Na2Si03+ H2S04-> Na2S04+ H2Si03

Silikat kislota suvda deyarli erimaydi. U shishasi-
mon yoki amorfholatda cho‘kma hosil giladi.

Tabiatda targalgan  silikatlar asosan  olivin
([Mg,Fe]2Si04), berill  (Be3AlZ[Si®0 1§), enstotit
(MgSi03, diopsid (CaMg(Si032 va spodumen
(LiAI(Si032) holatlarida targalgan.

Kremniy karbid SiC (karborund) uglerod va kremniy
singari olmossimon va geksagonal tuzilishlami hosil qi-
ladi. Toza holdagi olmossimon SiC elektr o‘tkazuv-
chanlikka ega emas. U giyin suyuqlanadi (tswug=2830°C)
va qattigligi jihatidan olmosga yaqin turadi. Fagatgina
HF va HNO3 eritmasi yoki ishqor eritmasidagina par-
chalanadi:

SiC + 2KOH + 202-> K2Si03+ C02+ HX.

SiC ni koks va Si02 ni elektr o‘choqglarda gizdirish
orqgali olinadi. U metall va boshga buyumlami silliglash
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va kesish ishlarida, shuningdek, olovbardosh materiallar
tayyorlashda ishlatiladi.

Kremniyning organik birikmalar bilan hosil gilgan
hosilalari juda keng go‘llaniladi. U polimerlarga yugori
haroratga chidamlilik va mustahkamlik beradi.

Silikat sanoati

Silikatlar qurilish va xalg xofjaligida juda muhim
ahamiyatga ega. Silikat sanoati ishlab chigarish
mahsulot turiga ko ‘ra uch turga bo‘linadi:

1 Shisha ishlab chigarish.

2. Keramika (chinni va sopol buyumlar) sanoati.

3. Sement ishlab chiqarish.

Shisha ishlab chigarish. Oddiy shisha tayyorlash
uchun soda (yoki Na2S504), ohaktosh va Si02 (kvars,
gum) birgalikda qizdirib Na20 Ca0 6Si02 hosil qi-
linadi:

Na2C03+ CaC03+ 6Si02 ...Na20 Ca0 6Si02

+ 2CO,

Oddiy shisha suvda erimaydi va kimyoviy jihatdan
inert. Shishaga bir gancha xossalar berish maqgsadida
turli silikatlar aralashtiriladi. Masalan, natriy o0°‘miga
kaliy birikmasi (potash K2C 03 dan foydalanilsa,
olingan shisha termik jihatdan qiyin suyuglanuvchan
boiib goladi. Bunday shishauan kimyoviy laboratoriya
jihozlari tayyorlashda foydalaniladi.

Rangli  shishalar olish  uchun turli  metall
birikmalaridan foydalaniladi. Temir silikatlari shishaga
to‘q yashil rang, kobalt(ll) silikatlari ko'k. xrom(l1JI)
silikatlari yashil rang, mis(l) silikatlari qgizil rang beradi.
Oltin silikatlari go‘shib tayyorlangan shisha fagat gizii
nurlami oikazuvchi boiib, rubin shishasi deyiladi.



Bundan tashqari kaliy va qo‘rg‘oshin silikatlari xrustall
- numi sindirish ko ‘rsatkichi yugori boigan og‘ir shisha
hosil giladi.

Sement ishlab chigarish. Silikat sanoatining mu-
him sohalaridan biri sement ishlab chigarishdir. Buning
uchun ohaktosh va giltuproq aralashmasi maxsus silindr
shaklidagi pechga solinadi va 450°C gacha qizdiriladi.
Natijada olingan qattiq massa - klinker maydalanib se-
ment olinadi (17.4.-rasm).

Portland sement tarkibida 58-66% CaO, 18-26%
Si02 4-12% A120 3 0,5-2,5% S03 1-5% MgO, 2-5%
Fe20 3va 0-2% gacha Na hamda K boiadi.

Sement suv bilan aralashtirilganda gayta kristallan-
ish jarayoni yuz berib, silikatli jismlami bog°‘lovchi
xamirsimon massa hosil bo‘ladi. Sementning mayda yo-
ki yirik toshli shag‘al bilan aralashmasiga suv qo‘shilsa,
beton hosil bo‘ladi. Beton ma’lum vaqt o‘tgach qattiq
massa hosil giladi. Uning qotishida quyidagi gidratlanish
jarayoni sodiy boiadi:

Ca3Si05+ 5H20 -> Ca2Si04-4H20 + Ca(OH)2
Ca2(A1032+ 6H2 -> Ca2(A103)2:6H20
Ca2Si04+ 4H2 -> Ca2Si04-4H20

Sementning bunday xususiyatidan qurilish va xalq

xojaligida keng foydalaniladi.
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17.4-rasm. Sement ishlab chigarishning
umumiy Ko Tinishi.

Keramika sanoati. Giltuprogdan tayyorlangan
buyumlar xalg xofaligi, elektrotexnika va qurilish so-
halarida asosiy o‘rinni egallaydi. Bunday buyumlar
keramik buyumlar hisoblanib, asosiy xomashyosi gil-
tuprog, kaolin, qum, ohaktosh va dolomit hisoblanadi.
Keramik buyumlar olovbardosh va elektr o‘tkazmasligi
xossalari jihatidan alohida ajralib turadi. Keramika sano-
ati juda gadimdan rivojlangan boiib, asosan sopol,
chinni va turli xil bezakli keramik buyumlar sifatida ish-
lab chiqgarilgan. Sifatli chinni buyumlar dastlab Xitoyda
ishlab chigarilgan. Qadimgi va zamonaviy keramika
sanoati bir necha bosgichlardan iborat boigan umumiy
jarayonni tashkil etadi. Bular asosan dastlabki kompo-
nentlami  tayyorlash, komponentlami  maydalash,
aralashtirish, massa (loy) tayyorlash, yarim mahsulotni
goliplash  (shakl berish), quritish, kuydirish va
go‘shimcha jarayonlardan iborat. Qadimdan yurtimizda
ham kulolchilik san’ati rivojlangan boiib, turli sopol
buyumlar, chinni idishlar, bezak va boshga magsadlarda
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goilash uchun har xil buyumlar tayyorlangan. Hozirgi
kunda Farg‘ona viloyatining Quvasoy tumanida turli
magsadlarda ishlatiladigan keramik buyumlar ishlab
chigarilmoqda.

Keramik buyumlar ishlatilish maqsadiga ko‘ra
quyidagi sinflarga boiinadi:

1. Qurilish materiallari (g‘isht, kafel, cherepitsa,
kanalizatsiya quvurlari, bezak buyumlari v.b.).

2. Kulolchilik buyumlari (uy-ro‘zg‘or, sopol va
chinni buyumlar).

3. Erlektoizolyatorlar.

4. Texnik magsadlar uchun har xil buyumlar.

Germaniy. Qalay. Qo‘rg‘oshin

Germaniy Ge, galay Sn va qo‘rg‘oshin Pb tashqi
elektron gavati ns2np2 bilan tugaydigan uglerod va
kremniyga elektron analoglar hisoblanadi. Germaniy ta-
biatda sochilib ketgan element bo‘lib, alohida birikma
holatida uchramaydi. U asosan silikatlar va sulfidlarga
aralashgan holatda bo‘ladi. Ko‘mir tarkibida ham oz
migdorda germaniy uchraydi. Qalayning asosiy minerali
kassiterit - Sn02 (galayli tosh), go‘rg‘oshinniki esa ga-
lenit PbS (go‘rg‘oshin yaltirog‘i) dir. Qo‘rg‘oshin radio-
aktiv yemirilishning so‘nggi mahsuloti sifatida uran va
toriy minerallari tarkibida ham uchraydi.

Germaniy kumushsimon-kulrang tusli metall yal-
tirogligiga ega boigan modda. Tashqgi ko‘rinishi jihat-
dan metallga o‘xshasa-da, kristall panjarasi olmos kris-
tall panjarasi singari tuzilgan. Qalay polimorf modda.
Oddiy sharoitda ikki xil modifikatsiyasi uchraydi. |3
modifikatsiyasi (oq galay) 14°C dan yuqori haroratda
bargaror bo‘lib, kumushsimon oq metall. P-galay



sovutilsa, a-modifikatsiyaga o‘tib, kristall panjarasi
tuzilishi jihatdan olmosga o‘xshash kulrang qgalay hosil
bo‘ladi. Bu jarayon 25 % gacha hajm o°‘zgarishi bilan
sodir boiadi. Qo‘rg‘oshin to‘q kulrang metalldir. Ger-
maniy va a-galay yarimo‘tkazgich boisa, P-galay va
go‘rg‘oshin metallardir.

Ge, Sn va Pb bir-biri bilan gattiq eritmalar - gotish-
malami hosil giladi. Tarkibi jihatdan 73,9 % Sn va
26,1 % Pb boigan qotishmaning suyuqlanish harorati
181°C ga teng. Bunga o‘xshash gotishmalardan metal-
lami payvandlashda va elektrotexnikada foydalaniladi.

Ge, Sn va Pb ga kislotalar ta’sirini nitrat kislota mi-
solida ko ‘rish mumkin:

Germaniy va galayga konsentrlangan nitrat kislota
ta’sir ettirilsa, mos ravishda germanat H2G e03va stannat
H2Sn03kislotalar hosil boiadi:

E-rdHNO3kors) —H2E03+ 4N02+ HD

Qalayga suyultirilgan HNO3 ta’sir ettirilsa, metall
xossasini namoyon etib, galay(ll) nitrat hosil giladi:

3Sn + 8HNO3awi) -+ 3Sn(N032+ 2NO + 4H20

Qo‘rg‘oshin  nitrat  kislotaning  turli  konsen-
tratsiyadagi eritmalari bilan ta’sirlashib Pb(N032 hosil
giladi:

. Pb + 4HNO3kos)-> Pb(N032+ 2N02+ 2H20

3Pb + 8HNO3sUu) 3Pb(N032+ 2NO + 4H2

Qalay va qo‘rg‘oshin gizdirilganda ishqor eritmalari
bilan ham ta’sirlashadi:

Sn + 2KOH + 2H20 -+ K2[Sn(OH)4] + H2
Pb + 2KOH + 2H2 -* K2[Pb(OH)4] + H2

Germaniy fagatgina oksidlovchilar (masalan, H20 2)
ishtirokidagina ishgorlarda eriydi:

Ge + 2KOH + 2H20 K2[Ge(OH)4] + H2
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Germaniyni rangli metallar ishlab chiqgarish jarayo-
nida va ko‘mir kulidan ajratib olinadi. Germaniy birik-
malari avval Ge02ga o‘tkaziladi va vodorod bilan gay-
tariladi. Qo‘shimcha tozalangandan so‘ng olingan toza
germaniyning asosiy qismi yarimo‘tkazgichlar tayyor-
lash uchun ishlatiladi.

Qalay Kkassiteritni uglerod bilan gaytarib olinadi.
Uning asosiy ishlatilish sohasi temir sirtiga goplash
bo‘lib, konserva idishlari olinadi. Qo‘rg‘oshin yaltirog‘i
kuydirilib, so‘ng olingan PbO ni uglerod bilan gaytarib
go‘rg‘oshin olinadi. Qo‘rg‘oshindan akkumulyator
plastinkalari, elektr tarmoglarini ulovchi material, radi-
atsiyadan himoya vositasi va kimyo sanoatida Kkor-
roziyaga chidamli metall sifatida foydalaniladi.

+4 va +2 oksidlanish darajali birikmalari. Ge, Sn
va Pb lar suvda yomon eriydigan, amfoter xossaga ega
bo‘lgan E(OH)2 va E(OH)4 gidroksidlarini hosil giladi.
Ge(OH)4, Sn(OH)4, Pb(OH)4 gatorida kislotalik xossa
kamaysa, Ge(OH)2 Sn(OH)2 Pb(OH)2 gatorda asoslik
xossa ortib boradi. Gidroksidlaming ishqorlarda erishi
natijasida gidroksobirikmalar hosil bo‘ladi:

Ge(OH)4+ 2KOH -* K2[Ge(OH)6]
Sn(OH)2+ 2KOH -> K2[Sn(OH)6g]

Germaniy, qalay va qo‘rg‘oshin oksidlari rangli
birikmalardir: PbO - sariq, Pb02- to‘g-go‘ng‘ir, SnO -
gora, Sn02va GeO? - oq, GeO - kulrang. Bular orasidan
fagat Ge02suvda eriydi va germanat kislota H2Ge03ho-
sil giladi.

Kislorodli kislotalar tuzlari orasida fagat Pb(N03)2
va (CH3COO)2Pb largina suvda yaxshi eriydi. Sulfidlari
ham rangli birikmalar bo‘lib, oddiy moddalardan va H2S
ga tuzlarining eritmalarini ta’sir ettirib olish mumkin:
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GeS2 - o0g, SnS2 - sarig, GeS - qo‘ng‘ir-gizil, SnS -
go‘ng‘ir, PbS - qora.

Ge va Sn vodorod bilan begaror EH4 tarkibli birik-
malar hosil giladi. Germaniyning +2 oksidlanish darajali
birikmalari ko‘p targalmagan. Sn(ll) birikmalari kuchli
gaytaruvchi, Pb(IV) birikmalari esa kuchli oksidlov-
chidirlar, masalan:

5Pb02+ 2MnS04+ 3H2S04-+ 5PbS04+ HMn04+ 2H20

Qo‘rg‘oshinning oksidlovchilik xossalaridan akku-
mulyatorlarda foydalaniladi.. Qo‘rg‘oshinli akkumuly-
atorlar asosan to‘rsimon qo‘rg‘oshin plastinkalari, ulam-
ing orasida Pb02va H2S04 eritmasidan iborat. Bu yerda
quyidagi jarayonni kuzatish mumkin:

zaryadlanish

2PbS04+2H20 —...—m Pb + Pb02+ 2H2S04.
zaryadsizlanish

17.3. V guruh p-elementlari

\Y guruh p-elementlari azot (N), fosfor (P), mishyak
(As), surma (Sb) va vismut (Bi) lardir. Ularning asosiy
fizik xossalari 17.4.-jadvalda keltirilgan.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, N-P-As-Sb-Bi qatori-
da atom va ion radiuslari kattalashadi, ionlanish ener-
giyalari kamayadi. Shuning bilan birga metallik xossala-
ri ham kuchayib boradi.

Azot

Azot - metallmas element bo‘lib, elektromanfiyligi
bo‘yicha (3,0) ftor va kisloroddan keyingi o ‘rinda turadi.
Azotning tabiatda havo tarkibidagi erkin azot
(™ =0,78), nitratlar (NaNO03 - chili selitrasi, KNO3 -

hind selitrasi) ko‘rinishida keng targalgan.
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17.4.-jadval. Vguruh p-elementlarining
fizik-kimyoviy tavsifi

Atom massasi
Valent
elektronlari
Atom radius nm
E 3ion radiusi,
nm

E+5ion radiusi,
nm

Elektronga
moyilligi, eV
lonlanish
energiyasi, eV
Nisbiy
elektromanfiyligi
Oksidlanish
darajalari

Yer gatlamidagi
massa ulushi, %

Tabiiy izotoplari

Azot molekulasi
orasida eng mustahkam molekula bo‘lib,

14,01
2s22p3
0,070

0,148

0,015
-0,2

14,53

3,0

-3,-2,-1,

+1,+2,
+3, +4, +5

410"2

14N
(99,64%),
15n
(0,36%)

lip 3As = TSb

83Bi
30,97 74,92 121,75 208,987
3s23p3  4s24p3 5s%p3 6s26p"
0,110 0,118 0,136 0,146
0,186 0,192 0,208 0,213
0,035 0,047 0,062 0,074
0,8 1,07 0,94 0,95
10,484 9,81 8,639 7,287
2,2 2,0 1,9 1,9
-3, +1,
+3, +4, "3.*3, -3, 73, +3, +5
+5 +5
+5
410'2 MO" 5m0 6 5+10°6
m Sb
3P BAS (57,3%), 209Bi
(100%)  (1009%) 1238b  (100%)
(42,7%)
N2 ikki atomli molekulalar
unda azot

atomlari uchbog‘ orqgali bogiangan. Azot-azot bog‘ini
uzish uchun 940 kJ/mol energiya talab etiladi. Shuning
uchun hatto 3000°C da azotning 0,1% qismigina atom-

\arga ajraladi.

&Dddfry sharoitda azot N2 gaz. Uning suyuglanish
( 7) va gaynash (-195,8°C) haroratlari juda past.
Suvda va boshga erituvchilarda yomon eriydi. Oddiy



sharoitda azot faqat litiy bilan ta’sirlashib, litiy nitrid
Li3N hosil giladi:
6Li + N2-> 2LiN

Azot molekulasi faollashtirilganda (gizdirish, elektr
uchquni, ionlovchi nurlar) esa asosan oksidlovchi
xossasini namoyon etadi. Fagatgina kislorod va ftor bi-
lan ta’sirlashganda gaytamvchilik xossasi namoyon
boiadi:

N2+ 02 ...eekdrza® > 2NO

Sanoatda azot suyuq havoni fraksion haydash yoii
bilan olinadi. Laboratoriyada esa NH4N 02 ni parchalab
olish mumkin:

NH4N 02 N2+ 2H20
0 ‘ta toza azotni natriy nitrid NaN3ni parchalab olish
mumKkin:

2NaN3 2Na + 3N2

Azotning katta gqismi ammiak ishlab chigarish uchun
sarflanadi. Bundan tashgari, kimyo sanoatida inert at-
mosfera hosil gilish uchun ham toza azotdan foydala-
niladi.

Azotning -3 oksidlanish darajali birikmalariga
ammiak va nitridlar kiradi.

Ammiak - NH3 odatdagi sharoitda rangsiz, o‘tkir
hidli gaz. -77,8°C da suyuglanib, -33,4°C da gaynaydi.
Azot molekulasi uchburchak asosli piramida shaklini
hosil giladi:



Uning suyuqlanish va gaynash haroratlarining nis-
batan yuqori bo‘lishi va bug‘lanish energiyasining kat-
taligi sovutish vositalarida qo‘llanilishiga sabab bo‘lgan.
Suyuqg ammiak poiat ballonlarda saglanadi. Suyuq am-
miak erituvchi sifatida ko‘plab sintezlarda ishlatiladi.

Ammiak suvda yaxshi (20°C da bir hajm suvda 700
hajmgacha) eriydi. Uning suvda yaxshi eruvchanligi suv
va ammiak molekulalari orasida vodorod bogianish
vujudga kelishi va Ammoniy gidroksid NH40H hosil
boiishi bilan tushuntiriladi:

NH3 + H2 NH4+OH

NH4OH (nashatir spirti) kuchsiz asos, uning dissotsi-
lanish darajasi 0,4% ga yetadi:

NH4+OH NH4++ OH~

Qizdirilganda ammiak qaytamvchilik xossasini
namoyon etib, havoda erkin azotgacha oksidlanadi:

4ANH3+ 303-» 2N2+ 6H20

Qaytamvchilik xossasidan metallami payvandlashda
oksid gavatdan tozalash uchun NH4C1 (nashatir) foyda-
laniladi:

3CuO + 2NHA4CL -> 3Cu + 3H2 + 2HC1



Sanoatda ammiak vodorod va azotdan sintez gilish

yo‘li bilan olinadi:
N2+ 3H2«=2NH3+ 92,38 kJ

Bu jarayon qaytar boiganligi uchun muvozanatni
0°‘ngga siljitish maqgsadida jarayon yuqgori bosim (107
108 Pa) da olib boriladi. Maiumki, azot molekulasi nis-
batan mustahkam. Jarayonni o‘ngga siljitish uchun esa
harorat yuqori boiishi zarur. Ammo o‘ta yuqori harorat
ammiakning parchalanishiga olib keladi. Shuning uchun
ammiak sintezi 450-500°C da olib boriladi. Jarayonni
tezlatuvchi katalizatorlar vazifasini asosan Ru, Os va Fe
metallari bajaradi. Sanoatda ko‘pincha Fe metallidan
foydalaniladi (17.5.-rasm).

Ammiak toshko‘mimi kokslash jarayonida ham
ajralib chigadi. Laboratoriyada ammoniy tuzlariga
ishqorlar ta’sir ettirib olinadi:

2NH4Cl + Ca(OH)2 — CaCl2+ 2H20 + 2NH3t
Ammiakning asosiy gismi nitrat kislota va azotli
o‘g‘itlar (suyug ammiak va uning tuzlari, NHANO3
(NH4)2S04v.b.) olish uchun foydalaniladi.
Azot metallar va metallmaslar bilan ta’sirlashib, ni-
tridlami hosil giladi:
3Mg + N2—» Mg\ 2
2B + N2 2BN

3C12+ N2 2C1IN
Metall nitridlari qattiq moddalar bo‘lib, suv bilan
oson ta’sirlashadi:
LiN + 3H2 -> 3LiOH + NH3
Galogen nitridlari portlash bilan parchalanadigan
moddalar. Suv bilan ta’sirlashganda kislota hosil boiadi:
CIN + 3H2 -« 3HC10 + NH3
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Azotning -2 oksidlanish darajali birikmalariga
N2H4 - girdazin misol boiadi. gidrazin molekulasi qut-
bli boiib, quyidagicha tuzilish hosil giladi:

4’%,145 nm
(D >N ---mmmmeen N
\ fe
Gidrazin - rangsiz  suyuglik  $,..=2°C

tgaynAl 13,5°C). Gidrazin va uning ionlari ammiak va
ammoniy ionidan begaror.

N odbid

sikd)addmn
kanpresr

irkulvaision J SepaSJ

omborga
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17.5.-rasm. Ammiak ishlab chigarish jarayonining sxemasi.
Gidrazin - kuchli gaytaruvchi:
AKMn04+ 5N2H4+ 6H2S04  5N2+ 4MnS04+
+ 2K2S504+ 16H20
Havoda katta migdorda issiglik ajratib yonadi:
N2H4g + 0 29 —=N2Ag + 2H20(9 + 622 kJ

Azotning -1 oksidlanish darajali birikmalari.
Gidroksilamin - NH20H oq kristall modda
(tsuyug=33°C). Elektroliz jarayonida HNO3 ni vodorod
atomi yordamida qgaytarish natijasida hosil bo‘ladi:

HNO03+ 6H NH20H + 2H20

NH20H - kuchsiz asos. Kislotalar bilan rangsiz kris-

tallar - gidroksilammoniy tuzlarini hosil giladi:
NH20H + HC1 - » [NH30H]CI.

NH20H ishqoriy muhitda kuchli qgaytaruvchi,
kislotali muhitda oksidlovchilik xossalarini namoyon
giladi:

2NH20H + J2+ 2KOH —» N2+ 2KJ + 4H2
2NH20H + 4FeS04+ 3H2S04-> 2Fe2S04)3+
(NH42504+ 2HD
NH20H qizdirilganda oson parchalanadi:

3NH20H —£-> NH3+ N2+ 3H2
Azotning +1, +2, +4 oksidlanish darajali birik-
malari. Azot(l) oksid (kuldiruvchi gaz) - N2 inert gaz.
U (N=N=0) C02ga izoelektron. Odatdagi haroratda hat-
to galogenlar bilan ham reaksiyaga kirishmaydi. N20
ammoniy nitratni parchalab olinadi:

NH4N 03 N2 + 2H20
N2 tibbiyotda umumiy narkoz sifatida ishlatiladi.
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Azot(ll) oksid - NO odatdagi sharoitda rangsiz gaz
(tsuyuq.=-163,60C, tgayn= -151,6°C). Laboratoriyada mis-
ga suyultirilgan nitrat kislota ta’sir ettirib olish mumkin:

3Cu + BHNO3—»3Cu(N032+ 2NO + 4H20

Sanoatda esa ammiak havo Kkislorodi ishtirokida
platina katalizatori yordamida oksidlab olinadi:

4NH3+ 502" 4NO + 6H2

NO molekulasidagi qo‘shbog‘ va donor-akseptor
bogianish hisobiga molekula nisbatan mustahkam.
Uning parchalanishi 500°C da ko‘rinishi mumkin. NO
kimyoviy jihatdan faol modda. Vodorod bilan
bo‘g‘uvchi aralashma hosil giladi. Kislorod va galogen-
lar ta’sirida oson oksidlanadi:

2NO +02->2N02+ 70 kJ
NO + Cl2-> NOCI2+ 37 kJ

Azot(1V) oksidi NO2- go‘ng‘ir tusdagi zaharli gaz

(tsuyug.M 1,2°C, tgayn-21°C). Molekulasi  burchakli

shaklIni hosil giladi:
+

X' AN
OV ~O0
132°
N 02molekulalari gaz holatida ham dimerlanadi:

2N02«>N204
go‘ng‘ir rangsiz
Suyuq va qattiq azot(IV) oksidi tekis N20 4 moleku-
lalaridan iborat:

[e]
L\ \' 0,178 nm

>N ----- Ns Ji35°

0 0
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Azot(IV) oksidi faol modda bo‘lib, uning atmosfe-
rasida ko‘mir, oltingugurt va fosfor yonadi. Laboratori-
yada N 02 misga konsentrlangan HN O3 ta’sir ettirib oli-
nadi:

Cu+4HNO03-» Cu(N032+2N02+ 2HD

Bundan tashgari nitratlami parchalab ham olish
mumkin:

2Pb(N02)2 >2PbO + 4N02+ 02

Azot(1V) oksidi nitrolovchi agent sifatida, suvsiz nit-
rat Kkislota olishda ishlatiladi.' N20 4 raketa yoqilg‘isi
oksidlovchisi sifatida foydalaniladi.

Azotning +3 oksidlanish darajali birikmalariga
azot(l11) oksid - N20 3 nitrit kislota - HNO2 va uning
tuzlari (M (N02X), azot(l11) ftoridlar misol bo“ladi.

Azot(l11) oksid N203 -100°C dan past haroratda
gattig holatda barqgaror kristall modda. Uning mole-
kulyar tuzilishi quyidagicha:

11
0=N — N,
| 4b

Suyug N2 3 havorang tusli boiib, oson par-

chalanadi:
N2 3~ N02+NO
N20 3suvda eritilgarida nitrit kislota hosil bo‘ladi:
N2 3+ H2O HNO02

Ishqorlar bilan ta’sirlashganda esa nitritlami hosil

giladi:
2NaOH + N2 3 2NaNO02+ H2

Nitrit kislota HNO2 fagat eritma holatida mavjud

bo‘lib, kuchsiz kislota xossasini namoyon giladi:
HNO2<+H++ NO02Z (Ka=4i0 )
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Nitrit kislota va uning tuzlari gaytaruvchilik va ok-
sidlovchilik xossalarini namoyon etadi:
2KMn04+ 5NaN02+ 3H2S04-* 2MnS04+ 5NaN03+
+ K2504+ 3H2
2NaN02+ 2KJ + 2H2504-> J2+ 2NO + K2504 +
+ Na2S04+ 2H20
HNO2 eritmasi qizdirilganda parchalanib, nitrat
kislota HN 03hosil bo‘ladi:

3HNO02 HNO3+ 2NO + HXD

Azot(l11) ftorid NF3 odatdagi sharoitda rangsiz gaz
(t21yuq.~2090C, tgayn=-129°C). ammiakni ftor bilan
oksidlanganda NF3hosil bo“ladi:

NH3+ 3F2-» NF3+ 3HF

NF3 kimyoviy jihatdan inert modda. U 100°C dan
yugoridagina kimyoviy aktivlikka ega bo‘ladi. Suvda
deyarli erimaydi. Uning suv bug‘lari bilan aralashmasiga
elektr uchquni berilganda gidrolizga uchraydi.

Azotning +5 oksidlanish darajali birikmalari.
Azot(V) oksid - N20 5 begaror, oq kristall modda, asta-
sekin N 02va 0 2ga parchalanib turadi:

2N20 5-> 4N02+02
33°C da haydalganda-Batiehalanadi:
2N20 5-> 2N2+ 502

Qizdirilganda portlaydi. N20 5 nitrat kislotani suv-
sizlantirish yoki N02ni ozon bilan oksidlash orqali oli-
nadi:

2HNO03+ P2 5-> 2HP03+ N2 5
2N02+ O3—=*N205+02

N20 5suv bilan ta’sirlashib kimyo sanoati uchun eng
muhim xomashyolardan biri boigan nitrat kislota HNO3
hosil giladi:
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N:Os + HXO -* 2HNOs
HNO3 odatdagi sharoitda rangsiz, o‘tkir hidli
surglik (tSyuwg= 41,6°C, togyn=82,6°C). HN O3 moleku-
lasining tuzilishi quyidagicha:
I

HNO3 suv bilan istalgan nisbatda aralasha oladi.
Uning suvdagi eritmasi kuchli kislota xossasini namoyon
etib, nitrat kislota deyiladi. Laboratoriyada nitrat kislota
NaNO03ga konsentrlangan H2S04ta’sir ettirib olinadi:

NaN03+ H2S04— NaHS04+ HNO3

Sanoatda uch bosqichli sintez asosida olinadi: avval
ammiak platina katalizatori ishtirokida NO gacha oksid-
lanadi:

4NH3+ 502-> 4NO + 6HX
so‘ng NO N 02gacha oksidlanadi:
2NO +02 2NO2
va oxirgi bosgichda havo kislorodi ishtirokida suvda eri-
tiladi:
4N02+ 2H2 +02-» 4HNO3

Olingan kislota eritmasining konsentratsiyasi 60%
ga yetadi. Yuqgori konsentratsiyali eritma olish uchun bu
eritma konsentrlangan H2S504 bilan haydaladi (17.6.-
rasm).

YorugMik va harorat ta’sirida HN 03 parchalanadi:

4HNO3 ....—>4N02+ 2H2D +02
HNO3 - kuchli oksidlovchi. U fosfomi fosfat



3P + 5SHNO3+ 2H2 -* 3H3PO4+ 5NO
S+2HNO03 H2S04+ 2NO

Suv hug'i bilan isituvchi kontakt apparat

HO

Son itgich

alyuminiy

atlain
4 Sovitgichli likopcha
HNO,

omnborga

sintez qiluvchi avloklav
17.6.-rasm. Nitrat kislota ishlab chigarish
jarayonining umumiy sxemasi.

HNO3 ning metallar bilan reaksiyasi mahsuloti
kislota konsentratsiyasiga va metallning qaytaruvchilik
xossasiga bog‘lig:
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1 Konsentrlangan nitrat kislota Mg, Mn, Zn, Co, Ni,
Sn, Pb, Cu, Ag, Hg lar bilan ta’sirlashganda N 02 hosil
bo“ladi:
Cu+4HNO03-» Cu(N032+ 2N02T+ 2H
Ag+2HNO03 AgNO03+NO02 +HX
2. Konsentrlangan nitrat kislota Li, Na, Ba, K, Ca
metallari bilan ta’sirlashganda N20 hosil boiadi:
4Ca + 10HNO3-»4Ca(N032+ N2t + 5H
3. Konsentrlangan nitrat kislota Fe, Cr, Al bilan
ta’sirlashmaydi. Bu holat metallaming N O3 ionlari
ta’sirida passivlashishi bilan tushuntiriladi.
4. Suyultirilgan nitrat kislota Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb,
Cu, Ag, Hg lar bilan ta’sirlashganda NO hosil boiadi:
3Cu+ 8HNO3 3Cu(N032+ 2NO| +4HX
3Ag +4HNO03 3AgN03+NO| +2H2
5. Suyultirilgan nitrat kislota Al, Fe, Zn lar bilan
ta’sirlashganda N2hosil boiadi:
10A1 + 36HNO03-» 10A1(N03)3+ 3N2 + 18H20
6. Suyultirilgan nitrat kislota Ba, Na, Mg, Ca, Zn, Fe
kabi metallar bilan ta’sirlashganda azot atomi -3 oksid-
lanish darajasigacha qaytariladi:
4Ca + 10HNO3-»4Ca(N032+ NH4AN 03+ 3HD
Bir mol gism HNO3 va uch mol qism HC1
aralashmasi kuchli oksidlovchilik xossasini namoyon
etib, hatto oltin va platinalami ham eritadi. Bu aralashma
«Shoh arogi» (aqua regia) deyiladi:
Au+ HNO3+3HC1 AuCI3+ NO + 2HX
3Pt + 4HNO03+ 12HC1 -* 3PtCl4+ 4NO + 8H20
Nitrat kislotaning katta gismi mineral o'g ‘itlar ishlab
chigarish uchun sarflanadi. Bundan tashqgari turli
bo‘yoglar, sun’iy tolalar, kinoplyonkalar, portlovchi
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moddalar, zargarlik uchun «shoh arog‘i», dori-darmonlar
kabilar tayyorlash uchun ishlatiladi.

Nitrat kislota tuzlari suvda yaxshi eriydi, yugori ha-
roratda parchalanadi. Parchalanish mahsuloti nitrat tuzini
hosil gilgan metallning elektrokimyoviy kuchlanishlar

gatoridagi o‘miga bog‘lig:
Me Mgdan chapda.

Me(NQ3)n »Me20n+ NQ2 + O,

Me Codan o + N02¥0 2"

Azot o‘simliklar o‘sish jarayonida muhim omil
boiib xizmat giladi. Shuning uchun tarkibida azot tutgan
suvda eruvchan tuzlar qishlog xofjaligida mineral
o‘g‘itlar sifatida ishlatiladi. Bularga asosan ammoniyli
va nitrat tuzlari kiradi. Chili selitrasi (NaN03), kaliyli
selitra (KNO03), ammiakli selitra (NH4N 03), mochevina
yoki karbamid  (CO(NH2)?2), ammoniy  sulfat
((NH4)2S 04) shular jumlasidandir.

Fosfor

Fosfor - keng targalgan element. U tabiatda asosan
gidroksoapatit - Ca2P04)3(0H), ftorapatit - CayP04)3F
va fosforit uni (asosan Ca3(P04)2 dan iborat) mineral lar
holida targalgan. Bundan tashgari fosfor tirik orga-
nizmlar tarkibiga kiradi. Gidroksilapatit suyakda
uchrasa, ftorapatit tishlaming asosiy gismini tashkil qgi-
ladi.

Fosfor atomlari P2, P4 va P* shaklidagi molekulalar-
ni hosil giladi. P2 molekulalari N2 ga o*xshash tuzilishni
hosil qilib, 1000°C dan yuqori haroratdagina mavjud
boiadi. Undagi P-P bogining uzunligi 0,19 nm ga teng.
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Suyuq va erigan holatda, shuningdek, 1000°C dan
past haroratda fosfor molekulalari tetraedr shaklidagi P4
molekulalaridan iborat bo‘ladi. Kondensatlansa, oq
fosfor hosil bo‘ladi. Oq fosfor yumshoq, rangsiz, mum-
simon, juda zaharli modda (tSyuF44,1°C, togr=237°C).
Oq fosfor juda aktiv modda. Havoda o°‘z-o‘zidan alan-
galanib ketadi. Havosiz joyda qizdirish natijasida qizil
fosfor hosil bo‘ladi.

Qora fosfor atom kristall panjarali gavatlami hosil
giladi. Qora fosfor ko‘rinish jihatdan grafitga o°‘xshab
ketadi, lekin yarimo‘tkazgich xossasi jihatdan farq qi-
ladi. Uni oq fosfordan 220°C da 1200 atm bosimida
qizdirish yo‘li bilan olinadi (17.7.-rasm).

Fosfor sanoatda fosforitga ko‘mir va tuproq qo ‘shib,
elektroo‘choglarda 1500°C haroratda havosiz mubhitda
gizdirish yo‘li bilan olinadi:

2Ca3(P04)2+ I0C + 6Si02-» 6CaSi03+ KOCO + P4

Ajralib chiqgan fosfor bug‘larini kondensatlab, oq
fosfor olinadi. 280-340°C haroratda qizdirish bilan qizil
fosforga aylantiriladi. Qizil fosfoming asosiy qismi
gugurt ishlab chigarishga sarflanadi.

Fosfor oksidlovchilik va gaytamvchilik xossalarini
namoyon qiladi. U kislorod, galogenlar, oltingugurt
ta’sirida oson oksidlanadi:

P4+ 502—2P205
2P + 5C12-> 2PC15
2P + 5S —»P2S5

Fosfoming oksidlovchilik xossasi metallar bilan
reaksiyasida namoyon bo‘ladi:

6Mg + P4—»2Mg3P2

Fosfoming -3 oksidlanish darajali birikmalari.

Yuqgori haroratda fosfor deyarli barcha metallami oksid-
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lab, fosfidlarni hosil giladi. Ishqoriy-yer metallari fosfid-
lari tuzga o‘xshash boiib, suvda oson parchalanadi:
Mg32+ 6H20 -> 3Mg(OH)2+ 2PH3
d-elementlar fosfidlari kulrang yoki qora tusli metall
yaltirogligiga ega boigan yaxshi elektr o‘tkazuvchan
moddalardir. Ular kimyoviy jihatdan passiv.

fosfor

ankh 1 bug'lari

keskin
sovitish

p=2,7 g/sm-*

17.7.-rasm. Fosforning allotropik shakl o ‘zgarishlari
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1

Fosforning vodorodli birikmasi PH3 - fosfm
(tyugq~133,8°C, tggre=-87,42°C) bo‘lib, trigonal pirami-
da shaklidagi molekulalardan iborat:

H=-,

Fosfor amalda vodorod bilan ta’sirlashmaydi. PH3ni
fosfidlaming gidrolizi natijasida yoki fosfomi ishqorlar
bilan reaksiyasidan olinadi:

2P4+ 3Ba(OH)2+ 6H20 — 3Ba(H2 022+ 2PH3

Fosfin - yoqimsiz hidli juda zaharli gaz. Fosfin
molekulasining elektrodonorlik  xususiyati ammiak
molekulalariga qaraganda kuchsiz bo‘lib, fagat kuchli
kislotalar bilan tuz hosil giladi:

PH3(@ + HJ,9 >PH4J(q).

Fosfoniy tuzlari begaror boiib, suv ta’sirida oson
parchalanadi. Fosfm va fosfoniy tuzlari kuchli gayta-
ruvchilardir.

Fosforning +1 oksidlanish darajali birikmalariga
gipofosfit kislota - H3 02 misol boiadi. Uning tuzilishi
quyidagicha:

H-°\X / H
0y \H
Gipofosfit kislota - odatdagi sharoitda rangsiz,

gattig (tswu=26,5°C) modda bo‘lib, suvda yaxshi eriydi.
H3POg eritmasi kuchli bir asosli kislota.

577



Gipofosfit tuzlari suvda yaxshi eriydi. HP02 va
uning tuzlari kuchli qaytaruvchi bo‘lib, fosfatgacha
oksidlanadilar:

NiClI2+ KH2P 02+ 2H2 -> Ni + KH2 04+ 2HC1 + H2f

Gipofosfitlar  oksidlovchilik  xossasini  deyarli
namoyon etmaydi. Ammo qizdirilganda disproporsiya-
lanadi:

Fosforning +3 oksidlanish darajali birikmalariga
fosfor(111) oksidi - P2 3 fosfor(lll) galogenidlari -
PHal3va fosfit kisiotasi misol boiadi.

Fosfor(ll1l1) oksidi P2 3 bir necha Kko‘rinishda
uchraydi. Oddiy ko‘rinishdagi P20 3 molekulyar kristall
panjara hosil qilib, kristall panjara tugunlarida P40 6
molekulalari joylashgan boiadi:

Fosfor oksidi, sulfidi va galogenidlari kislotalik xos-
sa namoyon etadi:
P20 3+ 3H2 2H3P03
PC13+ 3H2 -> H3P 03+ 3HC1
4NaOH + P20 3-» 2Na2HP03+ H2
3Na2S + P2S3-> 2Na3[PSJ
H3P03- oddiy sharoitda rangsiz, gigroskopik, suvda
yaxshi eriydigan qattiq (t3yu=740C) modda. Uning suv-
dagi eritmasi o‘rta kuchli ikki asosli fosfit kislotadir.
Odatda PC13ning gidrolizi natijasida hosil boiadi.
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Fosfor(lll) birikmalari kuchli gaytaruvchilardir. Ma-
salan, passiv metallami ularning eritmalaridan siqib
chigaradi:

HgCl2+ H3PO3 + HD -> H3PO4 + Hg + 2HC1

Fosfit kislotasi galogenlar, azot(IV) oksidi va boshga
oksidlovchilar ta’sirida oksidlanib, fosfat kislota H3PO4
ni hosil giladi. Fosfor(lll) galogenidlari ftor ta’sirida
oksidlanib PHal5, kislorod ta’sirida oksidlanib POHal3
birikmalarini hosil giladi.

Fosfoming +5 oksidlanish darajali birikmalariga
fosfor(V) oksidi - P20 5, fosfor(V) galogenidlari - PHalb5,
fosfor(V) oksogalogenidlari - POHal3, metafosfat kislota
- HPO3, ortofosfat kislota - H3P04 va pirofosfat kislota
- H4P207 lar misol boiadi.

Fosfor(V) oksid P2 5- turli ko‘rinishlami hosil qi-
ladigan kislotali xossaga ega boigan oksid. Uning bug’
holatdagi ko‘rinishi P4010 tarkibli molekulalardan tashkil

topgan:
0

o\ M

0
Qattiq  holatdagi P25 turli  modifikatsion

ko‘rinishlami hosil giladi. Oq fosfoming oksidlanishi
natijasida uchuvchan modifikatsiyali P20 5 hosil boiadi.
U molekulyar kristall panjarali boiib, panjara tugunlari-
da P40 10 molekulalari joylashgan. Bunday modifikatsion
ko‘rinishdagi P20 5 suv bilan oson ta’sirlashadi. Boshqa
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modifikatsiyadagi P25 cheksiz joylashgan tetraedr
shakldagi P04 zanjiridan iborat bo‘lib, yugori suyugla-
nish harorati (=580°C) va past kimyoviy aktivlikka ega.

P2 5 fosfomi havoda yondirib olinadi. Texnik
mahsulot oq gorsimon massaga ega bo‘lib, turli modi-
fikatsiyadagi P20 5aralashmasidan iborat.

P20 5suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi. Undan
gazlar va suyugliklami suvsizlantirishda foydalaniladi.

Fosfat kislota turli tarkibga ega bo‘ladi. Fosfat ion
P 043 turli ochiq va yopiq zanjirlami hosil giladi. Yopiq
zanjirli fosfat ionlari metafosfatlar deyilib, (Pr0 3)n tar-
kibga ega bo‘ladi:

\ /e
0— p—0 VAR
QJ \o °7
0
°J | -0A n 0
o Ly ° I\ K
\
(P‘D]a4_ Oy. 0
(PED B6

Ochiq zanjirli fosfat ionlari zanjirdagi fosfor soniga
ko‘ra P043 fosfat, P2 74- difosfat (pirofosfat), P30 105
trifosfat va hokazo zanjirlami hosil giladi. Shaunga ko‘ra
ulaming metafosfat HP 03, ortofosfat (fosfat) H3P 04 va
pirofosfat H4P20 7 tarkibli kislotalari va ularning tuzlari
mavjud.



P20 5 ning oddiy sharoitda suvda eritilishidan meta-
fosfat kislotasi hosil boiadi:
P205+ H2 -* 2HPO3
Reaksiya yuqorirog haroratda olib borilsa, fosfat
kislota hosil boiadi:
P20 5+ 3HA -> 2H3P 04
HPOs eritmasi qizdirilganda ham H3POa4 hosil
boiadi:
HPO3 + HD — H3PO4
H3PO4 sekin-asta gizdirilsa, pirofosfat kislota hosil
boiadi:
2H3PO4 Ha4P20 7 + HD
Fosfat kislota tuzlarini P20 5 va uning Kislotalariga
ishqorlar yoki asosli oksidlar ta’sir ettirib olish mumkin:

CaO +P205 9%°c w Ca(P03)2
2Ca0 + P20s  137°c-> Caz2P207

3Ca0 + P05 15~ Ca3(P04):2

3NaOH + H3P04-> NasP04 + 3H2
H3POs4 - oddiy sharoitda qattiq (tswugE42,3°C)
modda boiib, bir-biri bilan vodorod bogiari orqali
bogiangan tetraedrik shakldagi H3P 04 molekulalaridan

iborat:
0

loeA
-H
H3POs4 eritmasi - o ‘rta kuchli kislota:
H3PO4 <*H2P 04“ + H+(Kj-7,25-10"3)
H2P04 ~ HPO42-+ H+(K2>=6,31 10 8)
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HPO4&2 N P043 + H+(K3=1,26- 1(I'D

Fosfat kislotaning giyomsimon 82 % li eritmasini
fosfat minerallariga konsentrlangan sulfat kislota ta’sir
ettirib olinadi:

Ca3(P04)2+ 3H2S04-» 3CaS04+ 2H3P 04

Ortofosfat kislota barcha fosfor(V) birikmalari
gidrolizining oxirgi mahsulotidir:

POHal3+ 3H2 H3P 04+ 3HHal
P2S5+ 8H2 -> 2H3P 04+ 5H2S

Fosfat kislota tuzlari o‘rta tuz (fosfatlar) va nordon
tuz (gidrofosfatlar, digidrofosfatlar) lami hosil giladi.
Fosfatlaming fagatgina natriy, kaliy va ammoniyli tuz-
larigina suvda yaxshi eriydi.

Fosfatlaming katta gismi mineral o‘g‘itlar sifatida
ishlatiladi. Ca(H2P 04)2-2H2 qo‘sh superfosfatning aso-
siy qismi bo‘lsa, tarkibida CaHP04-2H2 bo‘lgan
aralashma pretsipitat deyiladi. Fosforit uniga konsentr-
langan sulfat kislota ta’sir ettirilsa, oddiy superfosfat
hosil boiadi:

Ca3(P04)2+ 2H2S04-» Ca(H2P04)+2CaS04

Fosforit uniga fosfat kislota ta’sir ettirilsa, qo‘sh su-
perfosfat hosil bo‘ladi:

Ca3P042+ 4HF 04+ 6H2 -» 3Ca(HP 04)2-2HD

Fosfatlar nitratlardan fargli ravishda oksidlovchilik
xossasini namoyon gilmaydi.

Mineral o‘g‘itlar

0 ‘simliklaming fiziologik rivojlanishi bevosita bio-
kimyoviy jarayonlar natijasida sodir boiadi. Bunday bi-
okimyoviy jarayonlarda o‘simlik tashgi muhitdan

ko‘plab elementlami birikma holida o‘zlashtiradi va
ajratib chigaradi. 0 ‘simliklar uchun muhim fiziologik
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jarayon - o'sish va rivojlanish uchun bir gancha ele-
mentlar zarur. Bunday elementlar sirasiga C, H, O, N, K,
Mg, Ca, P, S va boshga elementlami kiritish mumdkin.
Lekin ularning hammasi ham bir xil migdorda talab
etilavermaydi.

«- 0 ‘simliklar uchun ko‘progq miqdorda zarur
bo‘ladigan elementlar makroelementlar deyiladi. Bular-
gaC, O, H,N, P, S Mg, K, Ca lar kiradi.

0 ‘simliklar uchun ozrog migdorda zarur
boiadigan elementlar mikroelementlar deyiladi. Bularga
Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Co lami misol gilish mumkin.

Makroelementlardan C va O ni havodagi CO2dan, H
va O ni tuprogdan va nam havodan oladigan suvdan, S,
Mg va Ca lami suvda erigan kalsiy va magniy sulfatlari,
xloridlari, gidrokarbonatlari va oltingugurtning boshga
suvda emvchan birikmalaridan o‘zlashtirishi mumkin.
Bu elementlar tabiatda ko‘p targalganligi sababli
o‘simliklaming bularga nisbatan ehtiyoji tabiatning o‘zi
tomonidan deyarli gondiriladi. Ammo K, N va P ele-
mentlariga boigan ehtiyoj ko‘pincha yetarli darajada
gondirilavermaydi. Shuning uchun qishloq xo‘jaligida
tarkibida makroelementlar tutgan tabiiy chigindilar
o‘simliklarga ozuga sifatida gadimdan ishlatilib
kelinmoqgda. Bunday tabiiy chigindilar organik o g ftlar
deyiladi. Kimyo fanining rivojlanishi bunday muammoni
ham hal etish yoiini ochib berdi. Tarkibida makro va
mikroelementlami tutuvchi suvda emvchan noorganik
birikkmalami sintez gilish orgali gishlog xo‘jaligiga katta
yordam berib kelinmoqgda. Bunday noorganik moddalar
mineral o g'itlar deyiladi.




Mineral o‘g‘itlar tarkibida bir yoki bir nechta mak-
roelement tutishiga garab oddiy va kompleks o ‘g 7Ylarga
bo‘linadi. Tarkibida azot tutuvchi mineral o‘g‘itlar azotli
o'g'itlar deyiladi. Ularga chili selitrasi NaN03 am-
miakli selitra NH4NO3 va boshgalar kiradi. Tarkibida
fosfor tutuvchi o‘g‘itlarfosforli o g'itlar deb ataladi. Bu-
larga oddiy superfosfat - Ca(H2P04)2 CaS04-2H20 mi-
sol boiadi. Tarkibida kaliy tutuvchi o‘g‘itlar esa kaliyli
o'g'itlar deb ataladi. Bularga silvinit KCINaCl misol
boiadi. Kompleks o‘g‘itlarga ammofos NH4H2P 04 mi-
sol boiishi mumkin. Mineral o‘g‘itlar samarasi tar-
kibidagi makroelementlaming ulushiga qarab belgila-
nadi. Buni hisoblash uchun esa azotli mineral o‘g‘it tar-
kibidagi makroelement massasini yoki kaliyli va fosforli
mineral o°‘g°‘itga mol jihatdan to‘g‘ri keladigan ulaming
oksidi massasini mineral o'g‘it vazifasini bajarayotgan
birikma molyar massasiga boiish zarur. Masalan, kaliy
xlorid KC1 tarkibidagi kaliyning ozuga miqdorini
quyidagicha hisoblash mumkin:

*100% = 94,0,5 +100% = 63,09%
74,5

Bu yerda bir mol kaliy xlorid tarkibidagi kaliy ele-
menti miqgdor jihatidan yarim mol kaliy oksidida mavjud
boiadi. Shuning uchun suratdagi K2 molyar massasini
0,5 ga ko‘paytirildi.

Azotning ozuga miqgdorini esa chili selitrasi NaN03
dan quyidagicha aniglash mumkin:

*100% = — 100% = 16,5%
85

Bundan tashgari mineral o‘g‘itlarning tarkibida
go‘shimcha moddalar ham mavjudligi tufayli mineral
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o‘g‘itlaming ozuga miqgdori nazariy hisobdan bir oz ka-
mayishi kuzatilishi mumkin.

0 ‘zbekistonda quyidagi kimyo zavodlarida ba’zi
mineral o°‘g‘itlar ishlab chigariladi:

1 Toshkent viloyati Chirchiq shahridagi
«MAXAM-CHIRCHIQ» OAJ. Ishlab chigariladigan
mineral o‘g‘itlar: ammiakli selitra, karbamid, ammoniy
sulfat, ammiak, ammiakli suv.

2. Navoiy viloyati Navoiy shahridagi «<NAVOIY -
AZOT» OAJ. Ishlab chigariladigan mineral o°‘g‘itlar:
ammiakli selitra, ammoniy sulfat.

. 3. Farg‘ona viloyati Farg‘ona shahridagi
«FARG'ONAAZOT» OAJ. Ishlab chigariladigan mine-
ral o‘g‘itlar: ammiakli selitra, karbamid, ammiak.

4. Toshkent viloyati, Olmaliq shahrida joylashgan
«AMMOFOS» OAJ. Ishlab chigariladigan mineral
o‘g‘itlar: ammofos, ammoniy gidrofosfat, superfosfat,
ammoniy sulfati.

5. Samargand viloyati Samargand shahrida joy-
lashgan «<SAMARQANDKIMYO» OAJ. Ishlab chiqari-
ladigan mineral o‘g‘itlar: nitrokalsiyfosfatli o‘g‘it
(NKFOY).

6. Farg‘ona viloyati Qo‘qon shahridagi «QO‘QON
SUPERFOSFAT ZAVODI» OAJ. Ishlab chigariladigan
mineral o‘g‘itlar: ammoniylashtirilgan superfosfat.

7. Navoiy viloyati Navoiy shahrida joylashgan
«ELEKTROXIMZAVOD» QK-Yo0AJ. Ishlab chigari-
ladigan mineral o‘g‘itlar: superfosfat.

Quyida ba’zi mineral o‘g‘itlaming fizik va kimyoviy
tavsiflari keltirilgan:
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17.5,-jadval.

kimyoviy tavsifi
Mineral

Bazi

mineral

o'g'itlarning fizik

va

Ozuqga
miqdori

15-16%

33-35%

20-21%

46%

13-15%
82,3%

16-20,5%

20%

40%

9,25%
25-30%

27-42%

52-60%

Fizik tavsiflari

Oqish kulrang,
gigroskopik
modda, suvda
yaxshi eriydi.

Oq rangli kristall
modda. Juda
gigroskopik, suvda
yaxshi eriydi.
Kulrang yoki och
yashil kukun.
Gigroskopik, suvda
yaxshi eriydi.

Oq rangli donador,
gigroskopik
modda.

Kulrang donador
modda

O'tkir hidli
suyuglik.

O'tkir hidli
suyuqglik

Kulrang, mayda
donador modda.
Suvda yaxshi eri-
maydi.

Kulrang mayda
donador modda,
suvda eruvchanligi
o'rta.

Och kulrang gattiq
modda.

Og modda, suvda
yaxshi erimaydi.
Og modda, suvda
yaxshi erimaydi.

Og mayda kristall

o'a'it Kimyoviy asosini tashkil
g . etuvchi birikma formulasi
nomi
Azotli o'g'itlar (ozuga mitidori N ga nisbatan)
chili NaN03
selitrasi
Ammlakll NH4N O3
selitra
Ammoniy
sulfat (NH4ZS04
Karbamid
(moche- CO(NH22
vina)
Kalsiyli
selitra Ca(N032
Ammiak NH3
Ammiakli NH3, NH40H
suv
Fosforli o'g'itlar (ozuga migdori P2 5ga nisbatan)
Oddiy
super- Ca(H2P 04)2CaS042HD
fosfat
Qo'sh
super- Ca(HZP 042-2H20
fosfat
Ftorapatit CaqP04)3F
Fosforit
uni Ca3P042
Pretsipitat CaHP04-2H2
Kaliyli o'g'itlar (ozuga miqdori K2 ga nisbatan)

Kaliy
xlorid KCL
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yaxshi eriydi.
Og mayda kristall

Silvinit KCINaCl 30-35% modda, suvda
yaxshi eriydi.
Kaliy Oq kristall modda,
kxo04 48-52% suvda yaxshi eriy-
sulfat di

Kompleks o ‘g “itlar

44-46% kristall
Kaliyli 6% Oq kristall modda,

selitra KNO03 K2 va suvda yaxshi eriy-
11-13% N di.

Ammoniy 10-12% N Oq kristall modda,

digidro- (NHHH2P 04 va 55-60%  suvda yaxshi eriy-

fosfat di.

Ammoniy 18-20% N Kulrang, donador

gidro- (NHH2HP04 (NH4)2S04 va 45-50%  modda. Suvda

fosfat PJ, yaxshi eriydi.

15-17%N Kulrang, donador
Ammofos (NHAHHZ2P 04+(NHH2HP 04  va 50-55% modda. Suvda

M) yaxshi eriydi.
15-16% N, Kulrang katta-katta
Ammo- Ammofos va Kaliy nitrat 35-40% donador modda,
foska aralashmasi P105va 11-  suvda yaxshi eri-
13% K ,0 ydi.

Mishyak. Surma. Vismut

Mishyak As, surma Sb, vismut Bi lar uchun +3 va
+5 oksidlanish darajalari xarakterlidir. Bug* holatida bu
elementlar fosforga o*‘xshab 4 atomli molekulalami hosil
giladi. Vismut - metall. Qattiq holatdagi As va Sb lar-
ning ikki xil modifikatsion ko‘rinishi mavjud. Metallmas
holdagi ko‘rinishlariga nisbatan metall holidagi modifi-
katsion ko‘rinishlari bargarordir. Tabiatda bu elementlar
sulfidlar (As2S3- auripigment, As4S4 - realgar, Sb2S3 -
surma yaltirog“i yoki antimonit, Bi2S3- vismut yaltirog‘i
yoki vismutin) holida ko‘p targalgan.

Bu elementlar gaytamvchilik xossasini namoyon qi-
ladi va kuchli oksidlovchi bo‘lgan kislotalarda eriydi:

As + HNO3amd) + H2O -> H3As03+ NO
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2Sb + 2HNO3syu) Sb20 3+ H2O + 2NO
As + 5SHNO3kos) -> H3As04+ 5N02+ H2 (Sb
ham xuddi shunday)
Bi + 4AHNO3amd) -> Bi(N033+ NO + 2H
2Bi + 6H2S 04(kos) —>Bi2(S04)2+ 3S02+ 6H2

Ular ishqorlar va vodorod bilan ta’sirlashmaydi. Bu
elementlarning vodorodli birikmalari quyidagi usullar
yordamida hosil gilinadi:

Mg3As2+ 6HC1 -> 3MgCI2+ 2AsH3
Mg3Sh2+ 6HC1 -> 3MgClIl2+ 2ShH3

P-Bi qgatorida vodorodli birikmalarining bargarorligi
keskin kamayib boradi.

AsH3 va SbH3 sarimsoqg hidini eslatuvchi zaharli
gazlardir. BiH3begaror bo‘lgani uchun kam o‘rganilgan.

As, Sb va Bi larning +3 hamda +5 oksidlanish da-
rajali birikmalari. As2 3 - suvda eruvchan qattiq
modda. Sh20 3va Bi20 3lar suvda erimaydi.

Barcha oksidlar oddiy moddalaming kislorod bilan
ta’siri natijasida hosil gilinishi mumkin. Sb20 3 ni sur-
maga Suyultirilgan nitrat kislota ta’sir ettirib, Bi20 3 ni
esa Bi(N032 ni harorat ta’sirida parchalab ham olish
mumkin.

E(OH)3 tarkibli birikmalari As(OH)3 kislotali xossa
namoyon etsa, Bi(OH)3 asos xossasiga ega. Sb(OH)3va
Bi(OH)3lar suvda erimaydi.

As(II) va Sb(lll) tuzlari (Sb2(S04)3 dan tashqari)
mavjud emas. Bi ning muhim tuzlaridan biri
Bi(N032-5H20 dir.

Arsenit kislota - H3As03 fagat eritmada mavjud.
Antimonit kislota H2Sb03 va vusmut gidroksid paxtasi-
mon oqg cho‘kma. Ular suvsizlanishi natijasida SbOOH
va BiOOH birikmalarini hosil giladi.
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AS205- kislotali oksid, Sb20 5- amfoter oksid. Ikka-
la oksid ham gidratlarini suvsizlantirish yo‘li bilan oli-
nadi. Vismut(V) oksid ma’lum emas.

As205 va uning Kkislotalari fosfor kislotalariga
o‘xshash bo‘ladi. H3As04 yaxshi eruvchan, kuchi jihat-
dan H3PO4 ga yaqin kislota.

Bi(Ill) tuzlariga kuchli oksidlovchilar ta’sir ettirib,
Bi(V) tuzlarini hosil gilish mumkin:

BiCI3+ Br2+ 6KOH -> KBr03+ 3KC1 + 3H2 + 2KBr

Bi(V) birikmalari kuchli. oksidlovchi, As(I11) birik-
malari esa gaytaruvchi xossalariga ega.

17.4. VI guruh p-elementlari

V1 guruh p-elementlariga kislorod - O, oltigugurt -
S, selen - Se, tellur - Te va poloniy - Po lar kiradi. Bu-
lar ichida Po metall xossalarini namoyon etadi va radi-
oaktiv modda boMgani uchun keyinchalik o°‘rganilmaydi.
Kislorod VII guruh p-elementi ftor singari o°‘zining
boshga analoglariga nisbatan butunlay fargli xossalami
namoyon etadi. Kislorod oddiy sharoitda gaz,
oltingugurt, selen, tellur gattiq moddalar. Bu element-
laming barchasi umumiy nom bilan xalkogenlar
deyiladi. Barcha xalkogenlar uchun allotropiya hodisasi
xarakterlidir. ~ Xalkogenlaming  kimyoviy aktivligi
galogenlardan ko‘ra pastrogq. Buni xalkogenlaming birik-
ma holida bo‘lishidan tashgari erkin holda ham tarqgal-
ganligi tasdiglaydi. Erkin holda tarqgalgan xalkogenlar
molekulasida qo‘shbog‘ning boiishi ulaming inertligini
yanada oshiradi. Xalkogenlarda (aynigsa, oltingugurtda)
zanjir tuzilishli molekulalar (H-O-O-H, H-S-S-S-H, -
Se-Se-(Se02)x v.b.) hosil qilish yaggol namoyon
bo‘ladi. Kislorod uchun turg‘un oksidlanish darajasi -2
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bo"lsa, boshga xalkogenlar birikmalarda -2, +4, +6
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi.

17.6. -jadval. Vlguruh p-elementlarining
umumiy xossalari
Element
. & 165 Use 52Te 84Po

Xossalari
Elektron tuzilishi 2s2p4  3s23p4  4s24p4  5sBp4  Bs26pa
Zichligi, g/sm” 0,0014 2,08 4,79 6,25 9,32
Suyuqlanish harorati,
K 54,2 382 490 7228 527
Qaynash harorati, K 90,0 717,6 1158 1263 1235

Kovalent radiusi, nm 0,066 0,104 0,117 0,136 0,146
lon (E'2) radiusi, nm 0,136 0,152 0,193 0221 0,067
lonlanish energiyasi,

13,62 10,36 9,75 9,01 8,43
eV
Elektronga moyillik,
gamoy 1,47 2,08 202 1,96 1,32
eV
Nisbiy
elektromanfiylik 35 2,5 2,4 21 20
(Poling)
-2, )
Birikmalardagi 2 +2, -2, +2, -2, +2, ’
oksidlanish darajalari +4, +4, +6 +4, +6 *2,
16 +4. +6

Yer gobig‘idagi
ulushi, %

47 3-102 8105 MO% 2-10'5

Xalkogenlarning  ko‘plab  birikmalari  oksid-
lovchilardir. Ular orasida asosiylari 02, 03 (NH4)2S208
va konsentrlangan H2S04. Xalkogenlarning muhim
birikmalari quyidagilar:
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17.7.-jadval. Xalkogenlaming muhim birikmalari

Kislorod Oltingugurt Selen Tellur
Or, O3 S Se Te
H2 H2S, M+2S, H2Se, HZTe
H2 2 SR M+12Se Te02
e2ox S02, H2S03, H25e03 TeF4

tipidagi M+H2S03, SOCh, M+25e03 H2Te03
oksidlar SOBr2, SF4 H2Se04, M+rTe03
Peroksidlar SO3 H2504, M+25eQ4  M+HZTe04,
S02C12 SFe, Hg3Te06
Naz2SO4TOH20, KTeO(OH)8
MgS04-7TH,
CaS04-2H2
v.b.
H25208
(NH4)2 20 8
H25203,
M+2S2 3
(Nazs203 v.b.)
M25x0 6
(MgS2 6,
Na2S406 v.b.)

Izoh: Bu yerda M - metall.
Kislorod

Kislorodning uchta tabiiy izotoplari mavjud: 160
(99,76%), 10 (0,04%) va 18 (0,2%). Barcha agregat
holatda molekula ikki atomdan iborat. Kislorod - Yer

yuzida eng keng targalgan element.
Kislorod - gaz holatida allotropik shakl o‘zgarishi

(ozon 0 3 ga ega bo‘lgan yagona element. Kislorodning
go‘zg‘algan holatdagi xarakterli birikmalari peroksidlar
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(Na20 2, Ba02 v.b.), superoksidlar (K02, ozonidlar
(K03 dir.

Sanoatda kislorod suyuq havoni fraksion haydash
orgali olinadi. Toza kislorodni suvni elektroliz qilib olish
mumkin. Laboratoriyada beqaror kislorodli birikmalami
parchalash yoii bilan olish mumkin:

2KC103 2KC1+ 302
2KMn04—»K2Mn04+ Mn02+ 02
2KNO03-> 2KNO? + 0 2
2HgO -> 2Hg + 02
2H20 2->2H20 +02

Kislorod hayotda va texnikada katta ahamiyat kasb
etadi. Tabiiy jarayonlaming deyarli 99 % qismi kislorod
ishtirokida sodir bo‘ladi. Nafas olish, yonish, korrozziya
shular jumlasidandir.

Ozon. Ozon molekulasi burchakli shak hosil giladi:
+

116
Normal sharoitda ozon havo rangli gaz. Suyuq ozon

- ko‘k rangli. Ozonning suyugqlanish harorati -192,85°C
da suyuglanadi, -111,9°C da qaynaydi. Ozon kuchli
oksidlovchi (E°=2,07 V). U hatto oltin, platina va
iridiyni ham oksidlay oladi. Sulfidlami sulfatgacha, am-
miakni nitrit kislotasigacha oksidlay oladi:
PbS +203-* PbS04+ 02
2NO +03-» N5
NH3+ 303 HNO02+ 302+ H2
Pb(OH)2+ 03->Pb02+ 02+ H.O
Cl2+203—>»C120 6
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2KJ + 03+ HXD —2KOH + 02+ J2(ozon uchun si-

fat reaksiyasi).

Ozonning ishqoriy metallarga ta’siri natijasida be-
garor ozonidlar hosil boMadi. Ular osongina superoksid
va kislorodga parchalanadi:

2K03 2K02+02

Kisloroddan tinch elektr uchquni o°‘tkazib ozon olish
mumkin. Bunday usulda ozon hosil giladigan asbob
ozonator deyiladi. Laboratoriya sharoitida ammoniy per-
sulfatni nitrat kislota bilan ta’siri asosida olish mumkin:

(NH4)2520 8+ 2HNO03  H2S20 8+ 2NH2N 03
H2S20 8—*2S02+ 03+ HX

Bundan tashgari bariy peroksidga konsentrlangan
sulfat kislota ta’sir ettirib ham olish mumkin:

3Ba02+ 3H2S04-> 3BaS04+ 03+ 3HXD

Tabiatda ozon quyoshdan keladigan ultrabinafsha
nurlar ta’sirida hosil bo‘ladi:

302-> 203+ 285,9 kJ

Bargaror ozon gatlami yer sathidan taxminan 22 km
balandlikda joylashgan. Bu ozon gatlami Yerni hayot
uchun xavfli bo‘lgan toza ultrabinafsha nurlardan himo-
ya qiladi.

Oltingugurt

Oltingugurt tabiatda erkin holatda ham, birikma ho-
latda ham uchraydi. Birikmalari asosan sulfatlar
(CaS04-2H2 - gips, CaS04- angidrit, MgS04-7TH2 -
taxir tuz, BaS04- og‘ir shpat, Na2S04-10H20 - glauber
tuzi v.b.), sulfidlar (FeS2 - temir kolchedani, pirit,
CuFeS2 - mis kolchedani, PbS - go‘rg‘oshin yaltirog‘i,
ZnS - rux aldamasi, HgS - kinovar) holida targalgan.
Oltingugurt bir necha allotropik shakl o°‘zgarishlariga
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ega. Odatdagi sharoitda rombik oltingugurt bargaror.
96,5°C haroratda rombik oltingugurt monoklinik
oltingugurtga o‘tadi. Oltingugurt bug‘lari tarkibida S8,
S6, S4 va S2 molekulalari mavjud boiadi. Oltingugurt
suvda erimaydi, lekin uglerod sulfidi - CS2 da yaxshi
eriydi. 119°C da suyuqlanadi, 445°C da gaynaydi. Suyuq
oltingugurt sovuq suvga solinsa, plastik oltingugurt hosil
boiadi (17.8.-rasm).

Odatdagi sharoitda oltingugurt inert boiib, faqgat ftor
bilan ta’sirlashadi. Yuqori haroratda esa deyarli barcha
oddiy moddalar bilan reaksiyaga kirishadi:

S +02—=*S02
H2+ S -> H2S
Hg + S—HgS

Ishgoming qaynoq eritmasida galogenlar singari

disproporsiyalanadi:
3S + 6NaOH -» 2Na2S + Na2S03+ 3H2

Oltingugurtni sulfatlar sulfidgacha qaytarib, so‘gra
uni oksidlab olish mumkin:

CaS04+2C CaS+2C02
CaS+C02+HX CaC03+ H2S

2H2S + 02  kadizaior > 2S + 2H20.
Toza oltingugurt erkin holdagi topilmalarini tozalab
olinadi.
Erkin holdagi oltingugurt qishloq xojaligida, tib-
biyotda, dori-darmonlar olishda, qora porox tayyor-
lashda va turli buyumlami qoraytirishda keng foydala-
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Oltingugurt
Monoklinik bug’i
oltingugurt

Plastik
oltingugurt

Rombik
oltingugurt

L

il R Noe-

17.8-rasm. Oltingugurtning allotropik shakl
0 'zgarishlari.

595



Oltingugurtning muhim birikmalari
Oksidlanish darajasi -2 bo‘lgan birikmalari.

Vodorod sulfid - H2S molekulasi suvga o°‘xshash
burchakli shaklIni hosil giladi:

& \

H 4. H

H2S oddiy sharoitda rangsiz, palag‘da tuxum hidini
eslatuvchi, zaharli gaz. -85,7°C da suyuqglanadi, -60,7°C
da gaynaydi. 1 hajm suvda 2,5 hajm vodorod sulfid eriy-
di va sulfid kislota hosil giladi. Sulfid kislota kuchsiz
kislota hisoblanib, qiyin
dissotsilanadi:

H2S <pH++ HS*
(K,:9,510-8) Naf
HS“ +» HT+ S

(K2=1T 0’14

Vodorod sulfidni sul-
fidlarga kislota ta’sir ettirib
olinadi:

FeSqattig + 2HC1 —
FeClz + H2S

Oddiy moddalardan to-
za holdagi vodorod sulfid
olish mumkin emas. Oddiy
sharoitda reaksiya sodir
boimaydi. Yuqori harorat-
da esa jarayon qaytardir:

H2+ S <>HZXS
~ Sulfidlar - sulfid 17.9.-rasm. Ba’zi sul-
kislotasining tuzlari. Sulfid fidlaming rangi
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kislotasining ikki bosqichli dissotsatsilanishiga bog‘liq
ravishda ikki xil tuzlari: nordon tuzlari yoki gidrosulfid-
lar, o‘rta tuzlari yoki sulfidlar hosil bo‘lishi mumkin.
Gidrosulfidlar-ning barchasi suvda yaxshi eriydi. Sulfid-
lardan ishgoriy metall sulfidlari va ammoniy sulfid
(NH4)2S yaxshi eriydi. Boshga barcha sulfidlar suvda
yomon eriydi. Metall sulfidlari turli  rangdagi
cho‘kmalami hosil giladi (17.9.-rasm).

Suvda eruvchan sulfidlar gidrolizga uchrashi oson.
Fagat yomon eruvchan sulfidlargina gidrolizga uchra-
maydi.

Sulfid kislota va uning tuzlari kuchli gaytaruvchidir.
Shuning uchun H2S eritmasini uzog vaqgt saqglab
bo‘lmaydi. Uzoqg turgan H2S eritmasi tarkibida havo
ta’sirida oksidlangan oltingugurtning yuqori birikmalari
mavjud bo‘ladi.

Oksidlanish darajasi +4 bo‘lgan birikmalari.
Oltingugurt(lV) oksid tabiatda wvulgon gazlari va
ko‘miming yonishidan hosil boigan gazlar
aralashmasida uchraydi. S02 molekulash burchak
shaklida boiib, molekula burchagi 109,5° ga teng.
Oltingugurt(1V) oksidi -71,3°C da suyuglanadi, -10°C
da gaynaydi. S02 oltingugurtning havoda yonishi na-
tijasida hosil boiadi:

S+02->S02+ 296 kJ

Sanoatda piritni kuydirib olinadi:

4FeS2+ 1102 2Fe203+ 8S02

Laboratoriya sharoitida quyidagi reaksiyalar asosida
hosil gilish mumkin:

Na2S 0 3tig+ 2H2S04 2NaHS04+ S02+ HXD
Cu + 2H2S04kos-> CuS04+ S02+ 2H2
Oltingugurt dioksid birikish reaksiyasiga:
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S02+HD ->h%03
S02+ CaO -» CaS03
S02+ CI2 ka'sodg}.> s0 ZLi2
S02 +PC15 POCI3+ SOCI2
(SOCI2+ 2H2D -> H2503+ 2HC1)
S02 + Br2—S02Br2
(S02Br2+ 2H2 -> H2S04 + 2HBY)
oksidlanish reaksiyasiga:
S02+ Cl2+ 2H2 -> H2S04 + 2HC1
2502+ Se02-> Se +2S03
qaytarilish reaksiyasiga:
s02+2cOo "¢ 2c02+S
S02+2H2S 3S+2HD
kirishadi.

S02 ga to‘g‘ri keladigan sulfit kislota - H2S03 uning
nordon tuzlari - gidrosulfitlar kabi fagatgina eritmada
mavjud. H2S03 - nisbatan kuchsiz kislota. Oltingugurt-
ning barcha +4 oksidlanish darajali birikmalari kuchli
gaytaruvchilardir:

2Na2S03+ 02-» 2Na2s04
S02 + 2H2 + Br2-> 2HBr + H2S 0

Sulfitlar gizdirilganda disproporsiyalanadi, masalan:

4Na2S03-* 3Na2S04+ Na2S

Na2S03 ning oltingugurt suspenziyasi bilan
aralashmasi gaynatilganda natriy tiosulfat hosil bo“ladi:

Na2S03+ S —»Na2S20 3
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H2520 3 - tiosulfat kislota o‘rta kuchli kislota
hisoblanadi. Tiosulfatlar kuchli gaytaruvchilardir, masa-
lan:

2Na2S20 3+ J2 -» Na2S40 6 + 2NaJ

S02 organik bo‘yoglami rangsizlantiradi, mikroor-
ganizmlami o‘ldiradi. Qishloq xojaligida, suyuq S02
dan esa neftni tozalashda foydalaniladi.

Oksidlanish darajasi +6 bo‘lgan birikmalari.
Oltingugurt(VI1) oksidi - S03 molekulasi tekislikda
yotuvchi teng yonli uchburchak shaklini hosil giladi:

@)

c?n*ou

502 Kislorod bilan ta’sirlashib S03 hosil qilishi
giyin. Reaksiyani tezlatish uchun katalizatordan (Pt, va-
nadiy(V) oksidi, temir) foydalaniladi:

2502+ 02< >2S03+ 193,22 kJ

503- moysimon suyuglik bo‘lib, 17°C da oq kris-
tallga aylanadi, 45°C da esa gaynaydi. Qattiq holatda
S03molekulalari halga holatida assotsilanadi:

04 n .0
cr 1 Kx>
a .0
# %
0 0
S03 kuchli oksidlovchi. Posfor unda alangalanib

ketadi:
3503+ 2P -> P20 3+ 3S02
S03molekulasi birikish reaksiyasiga oson kirishadi:
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S03+ H20 -> H2S04
SOz + H2S04smn >H2S20 7
SOs + HC1 —=HOSO?CI (xlorsulfat kislota).

Sulfat kislota - H2S504 moysimon qiyin
bug‘lanuvchan suyuglik. U 10°C da kristall holga o ‘tadi,
336°C da gaynaydi.

Sulfat Kislota olishning xomashyosi pirit bo‘lib, av-
val uni havoda kuydiriladi:

4FeS2+ 1102-» 2Fe20 3+ 8S02

Olingan S02 tozalanadi va Kkatalitik usulda SO03
gacha oksidlanadi. So‘ngra konsentrlangan H2S504 dan
o0 ‘tkaziladi. Natijada tutovchi sulfat kislota (oleum) hosil
bo‘ladi (17.10.-rasm).

Sulfat kislota eritmasini tayyorlash uchun oleum
suyultiriladi. Sulfat kislotaning erish issigligi yuqori
bo'lganligi sababli suyultirishda ehtiyot boiish zarur va
hech gachon sulfat kislotaga suv qo‘shmaslik lozim.
Konsentrlangan H2504 - kuchli oksidlovchi. H2S504
uchun birikish reaksiyasi xarakterli. U suvni kuchli
biriktirib oladi (gigroskopik xususiyat). Bundan tashqari
S03ni ham cheksiz migdorda biriktirishi mumkin:

H2S04+ xS03-mH2S04 xS03

Agar x=I bo‘lsa, u holda disulfat kislota - H2S520 7,
x=2 bo‘lsa, trisulfat kislota va hokazo. Sulfat kislota azot
oksidlarini ham yutadi:

2H2S04+ NO02+NO  2S02(0H)(N02 + HXD
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Kuydirish Siklon

temir
kolchedani
a
Quritish Kontant
miiiorasi
ko n
431

[} MMIUIM ilUffdlilll

gazi

Elekirofiltr

Boyituvchi
minora

kislota

oleum
(omborga)

17.10.-rasm. Sulfat kislota ishlab chigarishjarayonining umumiy sxe-
masi: a) piritni kuydirish va S0 2ni tozalash, b) SO2 ni oksidlash va

sulfat kislotada eritish

0 “zbekistonda birinchi oltingugurt koni 1932-yilda
Sho‘rsuvda aniglangan. Hozirda Toshkent viloyati
Olmaliq shahrida joylashgan «Ammofos» OAJ da sulfat

kislota ishlab chiqgariladi.
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H2S04 - kuchli kislota. Uning nordon (gidrosul-
fatlar) va o‘rta (sulfatlar) tuzlari mavjud. Gidrosulfatlar
eritmada bargaror. Ba’zi metall sulfatlari (BaS04,
SrS04, PbS04) suvda erimaydi.

Sulfatlar gizdirilganda parchalanadi:

2CaS04 biwk- >2Ca0 +2S02+02
CaSo04 CaO + S03

PtS04 &&0F- >Pt+S02+02
2NaHS04-» Na2S20 7+ H

Sulfatlar eritmadan CuS04-5H20, FeS04-7TH2
ko‘rinishida (kuporoslar) kristallogidratlar hosil qilib.
ajraladi. Sulfat kislota va sulfatlar juda keng goMlaniladi.
Sulfat kislota kuporos moyi deb atalib, kimyo sano-
atining noni hisoblanadi. Juda ko‘plab kimyoviy ja-
rayonlar bevosita sulfat kislota ishtirokida olib boriladi.
Uning tuzlari ham keng qoilaniladi: Na2S04 10H20
glauber tuzi soda ishlab chigarishda va tibbiyotda;
MgS04-7TH2 - achchiqtosh tibbiyot va tabobatda;
CaS04-2H20 - gips, 2CaS04 H2O - alebastr qurilishda
va tibbiyotda; Ca(HSO04) qog‘oz ishlab chigarishda;
CuS04-5H2 - mis kuporosi gishlog xofaligida ishlati-
ladi.

Gidrosulfat  tuzlarining  eritmasi  elektrolizga
uchratilganda peroksidosulfat kislota - H2S20 8 hosil
boiadi:

2HS04~- 2e —H2S20 8

IL—|ll28208 va uning tuzlari kuchli oksidlovchi bo‘lib.

Mn ni Mn04 gacha oksidlaydi:
2MnS04 + 5K2520 8+ 8H20 -» 2HMn04 + 5K2504 +
+ 7TH->S04



Selen. Tellur. Poloniy

Selen - Se va tellur - Te kam targalgan elementlar,
poloniy - Po esa kamyob metalldir. Ularning valent
elektron gavati ns2np6 elektron tuzilishiga ega. Selen va
tellur tabiiy sulfidlar FeS2 Cu2S, ZnS bilan birga
izomorfaralashmalar holida uchraydi.

Selenning oltingugurt singari polimorf ko‘rinishlari
mavjud. Geksagonal va kulrang selen nisbatan bargaror.
Uning kristallari zig-zag ko‘rinishidagi Sg* zanjirini ho-
sil giladi. Suyuqg selen tez sovutilishi natijasida gizil-
go‘ng‘ir rangli shishasimon allotropik shakl o‘zgarishiga
o‘tadi. U turli uzunlikdagi Se™ molekulalarining tartibsiz
joylashuvidan iborat.

Kulrang tusdagi selen yarimo‘tkazgich xususiyatiga
ega.

Telluming geksagonal tuzilishdagi allotropik shakl
ko‘rinishi bargarordir. U och kulrang tusli metallsimon
kristall modda. Tellur ham yarimo‘tkazgich. Qo‘ng‘ir
tusli amorf tellur amorf selendan ko‘ra beqaror boiib,
25°C haroratda kristall holatga o ‘tadi.

Poloniy - och kulrang tusli yumshoq, fizik xossalari
vismut va qo‘rg‘oshinni eslatuvchi metall. U uran va
toriy minerallari tarkibida uchraydi.

Selen va tellur suv va suyultirilgan kislotalar bilan
ta’sirlashmaydi. Poloniy xlorid Kkislota bilan metallar
singari ta’sirlashadi:

Po + 2HC1 -> PoCl2+ H2f

Tellur va selen nitrat kislotasi bilan metallmaslar
singari reaksiyaga kirishadi. Poloniy esa metall kabi:

3Te + 4HNO3+ HD -> 3H2Te03+ 4NO
Po + BHNO3-> Po(N034+4N02+ 4H20
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Se va Te qgaynoq ishgor eritmasi bilan oltingugurt

singari reaksiyaga kirishadi:
3E + 6KOH -» K2E03+ 2K2E + 3HD

Selen, tellur va poloniy kislorod va galogenlar bilan
gizdirilganda oson oksidlanadi. Suyuglantirilganda
metallar bilan ta’sirlashadi.

Selen va tellumi sulfat kislota ishlab chiqgarish ja-
rayonida elektrofiltr va siklonda to‘plangan chiqindi zar-
ralaridan ajratib olinadi. Buning uchun chigindi va chang
zarralari Mn02 bilan oksidlanadi. Hosil bo‘lgan Se02va
Te02oltingugurt(1V) oksid bilan gaytariladi:

EO02+2S02-»E +2S03

2I0Po vismutni neytronlar bilan nurlantirish orgali
sintez qilinadi:

Boridn—"0"" NP0+ P

Selen va tellur yarimo‘tkazgichlari optik va signal
asboblari uchun fotoelementlar tayyorlashda ishlatiladi.
210Po izotopi alfa zarrachalar manbasi sifatida ishlatiladi.

Selen, tellur va poloniyning -2 oksidlanish dara-
jasidagi birikmalari selenid, tellurid va polonidlar mi-
solida namoyon boiadi. Ulaming vodorod bilan hosil
gilgan birikmalari H2Se, H2Te, H2Po gatorida Kislotalik
xossa ortib boradi. Selenidlar va telluridlaming katta
gismi yarimo‘tkazgichlardir. Aynan mx gumhchasi ele-
mentlarining selenidlari va telluridlari yarimo‘tkazgich
sifatida keng qoilaniladi. VIA gumh elementlarining
vodorodli birikmalari H20, H2S, H2Se, H2Te, H2Po ga-
torida bogianish uzunligi ortib, molekulaning bar-
garorligi  kamayib boradi. HZTe unchalik yuqori
boimagan haroratda parchalansa, poloniyning vodorodli
birikmasi hosil boiishi bilan parchalanib ketadi. H2Se va

604



H2Te lami metall selenidlari yoki telluridlariga suv yoki
kislotalar ta’sir etib olinadi. Masalan:
Al2Te3+ 6H2 2A1(0H)3+ 3HZT et

Selenid kislota H2Se va tellurid kislota HZ2Te lar
kuchsiz kislotalar bo‘lishiga garamay sulfid kislota H2S
dan kuchli. Bu holat ularning bogianish energiyalari-
ning kamayishi va H-E bog‘ining oson uzilishi bilan
tushuntiriladi.

H20, H2S, H2Se, HZTe qatorda kislotalik xossa or-
tishi bilan gaytarivchilik xossasi ham ortib boradi. H2Se
va uning tuzlari zaharlidir.

Selen, tellur va poloniyning +4 oksidlanish dara-
jasidagi birikmalari selen, tellur va poloniylaming di-
oksidlari (E02), tetragalogenidlari (EHall), anion kom-
plekslari (E032, EHal&) ko‘rinishida boiadi. Bundan
tashqari poloniyning Po(S04)2, Po(N03)4 kabi birikma-
lari ham mavjud.

S02 dan fargli ravishda Se02 Te0O2va Po02 lar po-
limer tuzilishidagi kristall moddalar. Ushbu gatorda
oksidlarning kislotalik xossasi kamayib boradi.

Se02 kislotali oksid boiib, suvda oson eriydi va se-
lenit kislota H2Se03 hosil giladi:

Se02+ HXO —H2Se03

Te02 suvda erimaydi, ammo amfoterlik xossasi tu-

fayli kislota va asoslar bilan oson ta’sirlashadi:
Te02+ 4HF -> TeF4+ 2HX
Te02+ 2NaOH Naz2Te03+ HD

Tellurit kislota H2T e03 quyidagi usulda olinadi:

3Te + 4HNO3+ H2 -> 3H2Te03+ 4NO

Selenit va telluritlar sulfitlar singari suvda erivchan-
ligi yomon. Po02 ishqorlar bilan fagat suyuglantiril-
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ganda ta’sirlashadi. Kislotalar bilan esa asosli oksid sin-
gari oson reaksiyaga kirishadi:
Po02+ 2H2504-> Po(S04)2+ 2H2

H2S03 dan fargli ravishda H2Se03 erkin holatda
mavjud. U qattig modda bo‘lib, 70°C da suvni yo'qotib
Se02 ga aylanadi. Se02 selenitlarda oksidlovchilik
xossasi gaytaruvchilik xossasiga nisbatan yaqqolroq
namoyon bo'ladi. Masalan, S02 ni ham oson oksidlay
oladi:

Se02+ S02—*Se + S0O3

Selen, tellur va poloniylarning +4 oksidlanish dara-
jasidagi birikmalarini fagat kuchli oksidlovchilargina
oksidlay oladi.

Selen, tellur va poloniyning +6 oksidlanish dara-
jasidagi birikmalari. Selen(V1) va tellur(V1) oksidlari
va ftoridlari ma’lum. Poloniy(V1) birikmalari begaror.

Selen(V1) oksid Se03 118,5°C da suyuglanadigan.
185°C da parchalanadigan oq rangli gattiq modda bo‘lib.
shishasimon va asbestsimon ko‘rinishlari mavjud. Suv
bilan kuchli ta’sirlashib, selenat kislota H2Se04 hosil qi-
ladi:

Se03+ HO —*H2Se04

Te03ham ikki xil koTinishda boMadi. Suvda amalda
erimaydi. Lekin ishqgorlar bilan oson ta’sirlashadi.

Selen va telluming yarimo‘tkazgich xossalaridan
tashgari kimyoviy sintezda, xususan selenorganik va tel-
lurorganik birikmalar olishda ishlatiladi. Selen va tel-
luming ko‘plab birikmalari zaharli. Poloniy radioaktivlik
jihatidan zararli.
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Mavzuga doir test savollari va
ularning yechimlari

1-misol. Massasi 53,95 g KC103 KMn04 va KNO3
tuzlari aralashmasi qizdirilganda 6,72 1Kkislorod ajralib
chiqdi. Aralashmada KC103 va KNO03 laming mol mig-
dorlari teng bo‘lsa, aralashmaning massa tarkibini
aniglang.

A) 12,25 g KC103 31,6 g KMn04, 10,1 g KNO3;

B) 10,25 g KC103 31,6 g KMn04, 12,1 g KNO3;

C) 12,25 g KC103 15,8 g JCMn04, 20,2 g KNO3;

D) 24,5 g KC103, 15,8 g KMn04, 10,1 g KNO3.

Yechish:

KC103 va KNO03 laming mol miqgdorlari tengligini
hisobga olgan holda ulami y bilan, KMn04 ning mol
miqdorini x bilan belgilab, quyidagi tenglamalami tuza-
miz:

2KC103 — 2KC1 + 302
245 g KC103parchalanganda 67,2 10 2hosil bo‘lsa,
122,5jc g KC103parchalanganda a 10 2 hosil bo‘ladi.

a= 67,2-122,5n = 3365

2KMno4 K2Mn04+ Mn02+ 0 2
316 g KMn04 parchalanganda 22,4 10 2hosil boisa,
158" g KM n04 parchalanganda b 10 2 hosil boiadi.
. =22.4.158,

316

2KNO3 2KNO02+ 02
202 g KN O03parchalanganda 22,4 10 2 hosil boisa,
101x g KNO3parchalanganda ¢ 10 2 hosil boiadi
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22,4-101* .«
o= 2241017 oy
202

122,5x + 158>+ 101x = 53,95
33,6x+11,2y +11,2x = 6,72
Bu tenglamalar sistemasini ixchamlashtirib yechilsa:
223,5* +158” = 53,95
44 8x + 11,2 =6,72 --14,107 i
-408,5x =-40,85

40,85
X = 0,1 mol;
408,5
6,72-44,8-0,1 . N
y = ~ 0,2 mol kelib chiqgadi.
11,2
Endi aralashmadagi moddalaming massalarini aniq-
laymiz:
m =122,501=12,25¢g ;

Tkvo4 =158-0,2 = 31,60;

mmo3 = 101-0,1 = 10,1g (A javob to‘g‘ri).

2-misol. xH2S04 yS03 tarkibli oleumni neytrallash
uchun 110,5 ml (p=1,328 g/ml) NaOH eritmasi sarflandi.
Hosil bo‘lgan 40% Ili eritma tarkibida 0,55 mol erigan
modda bo‘lsa, oleum tarkibidagi S03 ning massa
ulushini (%) aniqglang.

A) 49,5; B) 40,5; C) 59,5; D) 55,5.

Yechish:

1-usul.
Neytrallanish reaksiyasini quyidagicha ifodalash

mumkin:
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XxH2S04 yS03+ (2x+2y)NaOH —»(x+y)Na2S04 +
+ (2x+y)H

Oleumning massasi: T =98x+80y g;

Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan Na2S04 massasi:
mt=142x+142y g;

Dastlabki NaOH eritmasining massasi:

md=110,5-1,328=146,75 ¢;

Hosil boigan eritmaning massasi:

mh=146,74+m0o=146,74+98x+80y.

Yugoridagi ma’lumotlar.dan foydalanib, Na2S04
konsentratsiyasini aniglovchi tenglama tuzamiz va
undagi x hamda y laming giymatini aniglaymiz:

m. 142x + 142y
“Pei& = mo T 146,75 ¥ 98X 8Oy
58,7 + 39,2x + 32y = 142x + 142y
102,8x + 110y = 58,7 (1)

Eritmadagi moddaning mol migdori 0,55 mol ekan-
ligi to‘g‘risidagi ma’lumotdan x + >= 0,55 (2) tengla-
ma kelib chigadi. (1) va (2) tenglamalami sistema holida

yechish mumkin:
102,8x + 110y = 58,7 -1

[x+y =0,55 110 +
7,2x =18
1,8
Xx=— =0,25;
7,2

y =0,55-0,25 =0,3
Olingan natijalardan foydalanib oleum tarkibidagi
S0 3ning massa ulushini (%) aniglaymiz:
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0 =
"N 98x + 80ar

A1N3
«100% = 49,5%
98 0,25+80 0,3

(A javob to‘g‘ri)

2-usul.

Neytrallanish reaksiyasidan so‘ng hosil bo‘lgan
modda migdori 0,55 mol (Na2S04) ligini bilgan holda
eritma massasini hisoblaymiz:

_______ - oo = 195,25
h 40%

Neytrallanish reaksiyasi uchun olingan NaOH erit-
masining massasi:

md=110,5-1,328=146,75 ¢

Demak, reaksiyaga kirishgan oleumning massasi:

mO0=195,25-146,75=48,5 g.

Olingan ma’lumotlardan foydalanib, tenglamalar
sistemasini tuzamiz va uni yechamiz:

[98X + 80" = 48,5 -1

+
[x+y =0,55 80
18x = 4,5
45
x=— =0,25;
18

y =0,55-0,25 =0,3
Olingan natijalardan foydalanib, oleum tarkibidagi
S03ning massa ulushini (%) &niqlaymiz:
r

80 0,3 -100% = 49,5%
98 0,25+80 0,3
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3-misol. Temir(lll), mis va xrom(lll) sulfatlar kris-
tallogidratlari aralashmasi tarkibida vodorodning massa
ulushi 3 %, metallaming massa ulushi yig'indisi 25 %
bo‘lsa, Shu aralashmadagi oltingugurt massa ulushini
(%) aniglang.

A) 15; B) 16; C) 17; D) 18.

Yechish:

Vodorod faqat kristallizatsion suv tarkibida ekan-
ligini hisobga olib vodorod massg ulushidan suvning

massa ulushini aniglash mumkin: -m 18 = 27 %. Kris-

tallogidratlar  aralashmasining umumiy  formulasi
M x(S 0 4)y-nH20 deb garalsa, undagi sulfat ionining mas-
sa ulushi 100—27 —25 =48 % ga, undagi

48
oltingugurtning massa ulushi esa —-32 = 16 % ga

teng.

Javob: Kristallogidratlar aralashmasidagi oltin-
gugurtning massa ulushi 16 % ga teng (B javob to‘g‘ri).

4- misol. 45,15-1023 ta atom tutgan oleum hosil
bo‘lishi uchun tarkibida 36,12-1023 ta atomi bor bo‘lgan
oltingugurt(V1) oksid suvda eritildi. Olingan oleum tar-
kibidagi kislorod atomlar sonini hisoblang.

A) 18,06-1023; B) 15,05-1023

C) 60,2-1023, D) 30,1 1023

Yechish:

SO03tarkibidagi kislorod atomlarining soni:
365,21023

.3 =27,09-10231a,

4
suv tarkibidagi kislorod atomlarining soni esa
4505 1023—36/,210 23
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Javob: oleum tarkibidagi kislorod atomlar soni
27,09 w1023+ 3,01 108=30,1-108 ta (D javob
to‘g‘ri).

17.5. VII guruh p-eiementlari

VIl guruh p-elementlariga ftor - F, xlor - CI, brom -
Br, yod - J va astat - At lar kiradi. Bu elementlar umu-
miy nom bilan galogenlar (tuz hosil giluvchilar) deb a-
taladi. Ularning asosiy fizik-kimyoviy xususiyatlari
quyidagicha:

17.9-jadval. Galogenlarning asosiy fizik-kimyoviy
xususiyatlari

— "Element

F B
X ossalan'~'~AA 9 17C1 3BBr 53] BHAL
Elektron 2s2p5  3s28p5  4s4p5  5s25p5  6s26p"
tuzilishi P P P P sép
Zichligi, g/sm3 1,51 1,57 3,14 4,94
Suyuglanish 220 101 7,3 (114) 227
harorati, °C o
aynash
Qay - -118 -34 59 185 317
harorati, °C
Yashil- Sariqg- izil- ‘
Rangi (xona sari Zsr:?l (o?‘lrfl ir ora Koor(:l(
haroratida) d y gong 'qora- q .
(gaz) (gaz) (suyuq) binafsha krist
Atom radiusi,
0,064 0,099 0,114 ° 0,133
nm
lon (E") radiusi,
nm( ) 0,133 0,181 0,196 0,220 0,230
lonlanish
. . 17,42 12,97 11,84 10,45 9,2
energiyasi, eV
Elektronga 3,6 3,45 3,37 ;08 2,8
moyillik, eV ’ ' ' 3.0 ’
Nisbiy
elektromanfiylik 4,1 3,0 2,8 2,5 2,2
(Poling)
E2-molekulasida 0,142 0,199 0,228 0,267
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"E-E
bogianishining
uzunligi, nm
E2-molekulasida

E-E bog'lanish 154,66 2419 192,61 150,73 109
energiyasi
kJ/mol
"Birikmalardagi - e e -

i 1 ‘.+, -+ -+, -kt
oksu_jlanl'sh +3,+5,+7 +3,+5,+7 +5,+7 +3,+5,+7
darajalari
Oksidlovchilik -t rtrtih boradi
xossalari

i 19p : Br, 273 21At
Izotoplari 3HC1,31C1 8IBr ) . )
Y big‘idagi
er qobigdag 102 2-102 310'6 4-10"6

ulushi, %

Galogenlar orasida fagatgina astat sun’iy ravishda
1940-yilda vismut yadrosini geliy bilan nurlantirish or-
gali olingan:

2MBi+*He->2I1At+2In

Ftor, xlor, brom va yod metallmaslik xossalari
kuchli  namoyon bo‘lgan elementlardir. Ulaming
kimyoviy reaksion qobiliyati yuqoriligi sababli tabiatda
fagat birikma holida uchraydi. Barcha galogenlar (ftor-
dan tashqari) +1, +3, +5, +7 oksidlanish darajalarini
namoyon giladi. Ftoming musbat oksidlanish darajasiga
ega bo‘lmasligining sababi uning ionlanish energiyasi
(1735 kJ/mol) yuqori ekanligidir.

Iy <%

17.11-rasm. Yod kristall panjarasining tuzilishi.
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Ftoming tabiatdagi birikmalari CaF2 - dala shpati,
kriolit - Na3AIF6, ftorapatitlar Cas-(P04)3; xloming bi-
rikmalari: osh tuzi NaCl, silvinit NaCIl-KCI, apatit -
3CaCl2 Ca3(P04)2, kamallit KCIMgCIl2-6H20. Brom va
yod kam targalgan elementlar boiib, ulami chili selitrasi
(NaNO03) ni tozalash mahsuloti, dengiz suvlari, suvo‘tlari
tarkibida uchratish mumkin.

Galogenlaming kimyoviy aktivligi yugoriligi sababli ju-
da ko‘plab birikmalar hosil giladi. Bular orasida vodorod
bilan (HF, HCI, HBr, HJ), metallar bilan (ftoridlar, xlo-
ridlar, bromidlar, yodidlar), kislorodli (CaOCI, KC103
Hg(C104)2 v.b.), metallmaslar bilan (SF6, S2C12 SF3
SC13 NJ3 CC14, SiCl4 v.b.) birikmalar hosil giladi.

Flyuorit Brom tuzlariga boy dengiz
CaF2 suvi va qo’iig’ir suvo'tlar
Osh tuzi Miyersit

NaCl ' Agd

17.12-rasm. Galogenlaming ayrirn tabiiy manbaalari.
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Galogenlaming olinishi va xossalari. Ftor kuchli
oksidlovchi boigani uchun fagat elektroliz usuli bilan
olinadi:

2KHF2-> 2F2+ H2+ + 2K.

Xlor sanoatda osh tuzining to‘yingan eritmasini

elektroliz qgilish yoii bilan olinadi:

2NaCl + 2H20 H2+ Cl2+ 2NaOH

Laboratoriya sharoitida xlor konsentrlangan xlorid

kislotani M n02yoki KMn04 bilan oksidlab olinadi:
MnO2+4HC1  MnCl2+ Cl2+ 2H2
2KMn04 +m10HC1 -> 2MnCl2+ 3C12 + 2KC1 +
5H2

Brom va yod aktiv galogenlar ta’sirida birikmalari-

dan oksidlab olinadi:
Cl2+ 2KBr -> Br2+ 2KC1
Cl2+ 2KJ -> J2+ 2KC1
Br2+ 2KJ -> J2+ 2KBr

Yodning asosiy miqgdori suvo‘tlari zollari tarkibidagi
yodidlami quyidagi reaksiya bo‘yicha oksidlab olinadi:

2NaJ + 3H2S04+ Mn02->2NaHS04+ 2H20 + J2+

MnS04

Ftor xona haroratida brom, selen, yog‘och ko‘mir,
yod, oltingugurt, mishyak, surma, kremniy, bor, ishgoriy
va ishqoriy-yer metallari bilan reaksiyaga kirishib ftorid-
lami hosil giladi.

3F2+S  SF6
5F2+ Br2—2BrF5
2F2'bSi — SiF4

U vyuqgori haroratda hatto oltin va platinani ham

oksidlaydi. Ko‘plab kimyoviy birikmalar uning ta’sirida
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parchalanadi. Ftor fagatgina uglerod va azot bilan
ta’sirlashmaydi. Xloming aktivligi ftordan kuchsizroq. U
deyarli barcha metallar bilan reaksiyaga Kkirishadi.
2Al + 3C12-> 2A1C13
2Sb + 3C12-> 2SbCI3
H2+ Cl2 2HC1
2P + 5C12  2PC15
2Fe + 3C12-> 2FeClI3
Brom va yod gizdirilganda ancha aktivdir. Masalan,
yod oltingugurt, fosfor, temir, alyuminiy, simob bilan
reaksiyasi shiddatli sodir bo‘ladi.
2A1 + 3J2-> 2A1J3
Barcha galogenlar vodorod bilan  bevosita
ta’sirlashib vodorod galogenidlarmi hosil qiladi.
Vodorod galogenidlarining olinish usullari va xossalari
galogen tabiatiga bevosita bog‘lig. Ftor va vodorod
reaksiyasi qorong‘ida portlash bilan sodir bo‘ladi:
H2+ F2-»2HF
Xlor bilan vodorod orasidagi reaksiya esa yorug‘lik
ta’sirida portlash bilan sodir bo“ladi:

H2+ CI2 2HC1
Vodorod yodid esa yuqori haroratda olinadi:

H2+J2 —~  2HJ
Yodid Kislotasini quyidagicha olish ham mumkin:
fASjeritma)  J2(ggg) " 2HJ(erjtrgj + S + 63,15 K|
Vodorod galogenidlarining suvdagi eritmasi Kislotali
mubhitni hosil giladi. Ular kislotalik kuchining ortib bo-
rishi HF<HCI<HBr<HJ tartibida bo‘ladi. Quyida
vodorod galogenidlari uchun ba’zi reaksiyalar berilgan:
4HF + Si02  SiF4+ 2H,0
2HF + NaOH -> NaHF, + HQO



6HC1 + V20 5-> 2V0C12+ 3H2 + Cl2
2HF + SiF4-» H2[SiFq]
18HF + 4HNO03+ 3Si -> 3H2SiF6+ 4N0 + 8H20
2FIBr + H2S04(ka§ ~* Br2+ S02+ 2H20
6HJ + H2S04(kors) —3J2+ H2S + 4H20
2HJ + 2FeCI3-» FeCl2+ J2+ 2HC1
Galogenlaming kislorodli birikmalari. Galogen-
lar (ftordan tashqari) kislorod bilan bevosita reaksiyaga
kirishmaydilar. Ftor kislorod bilan ikki xil birikma hosil
giladi. Ftor va kislorodning kuchli sovutilgan .aralash-
masidan tinch elektr uchquni o ‘tkazilsa, dikislorod difto-
ridi hosil boiadi:
F2+02—-202F2
Sovutilmagan holatda esa kislorod diftoridi hosil
boiadi:
02F2—=0F2+ V202
OF2 ni quyidagi reaksiya asosida hosil gilish ham
mumKin:
2F2+ 2NaOH -> OF2+ 2NaF + H2
Xlor, brom, yodning kislorodli birikmalari quyidagi
reaksiya asosida hosil gilinadi:
F2+ H2O -> HF + HOF

17.10.-jadval. Galogenlaming kislorodli birikmalari.

Oksidla- Cl Br J
onish o idlari KO tan KISIOB o carerj  KiSlOta-
jiarajasi ) lari | lari
Ccid
+1 Sarig- o100 B HBrO ] HJO
go‘ng‘ir
gaz
— (HCHO2)
L _+4_ 102 , Bro2*
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Y ashil-
sariq
gaz
+5 : HCHO3 - HBro03 J205 Hrol ~
CID6
+6 T.o‘.q - Bro3
gizil
suyuqglik _ J
+7 Cl0 7 HCO4 - HBr04 - HSJOS ]
Izoh: Qavs ichida amaliy jihatdan mavjud bo'Imagan, lekin
tuzlari mavjud bo‘lgan kislotalar keltirilgan.
* Br02 va BHO3 oksidlari Br2 va 02 aralashmasidan elektr

uchquni yordamida olinadi.

Cl2, Br2, J2 qatorida gidroliz reaksiyasi susayib bora-
di. Gidroliz reaksiyasi ishgoriy muhitda oxirigacha bo-
radi:

Cl2+ 2NaOH -> NaCl + NaCIO + H2O

Xloming KOH dagi eritmasi (javel suvi) oqartiru-
vchi vosita sifatida ishlatiladi. Amaliy jihatdan kengroq
migyosda qo‘llaniladigan yana bir birikma xlorli ohak-
dir:

2C12+ 2Ca(OH)2-> Ca(OCh2+ CaCl2+ 2H2

Xloming qattig Ca(OH)2 bilan ta’sirlashishi na-

tijasida kalsiy xloridgipoxloridi hosil boiadi:
]l Qa
Ca(OH)2 + CI2 ------ Ca. + H20
oC1

Galogenlaming ishqorlar bilan reaksiyasi haroratga
bogiig. Masalan, xloming gaynoq KOH bilan ta’siri na-
tijasida KCI10Os (bertolle tuzi) hosil boiadi:

3C12+ 6KOH —£-> 5KC1 + KCHO3+ 3H20
Quyida galogenlaming Kislorodli birikmalarini olish
asosidagi reaksiyalar berilgan:



Xlor
2C12+ HgO  ¥* >Cl20 + HgClI2
Cl20 + H2O -> 2HC10
2AgC103+ Cl2 2C102+ 2AgCl +02
2C102+ 3H20 2+ 2NaOH -> 2NaC10 + 302+ 4H20
2KC103+ H2C20 4+ H2S04 *>2C102+ 2C02+
K2504+ 2H20
4C102+203->2C1206+ 02
8C102+ 8NaOH -» 3NaCl + 5NaC104+ 4H20
2C103+ HXO -* HC104+ HCHOs
Ba(C103)2+ H2S04-> 2HC103+ BaS04

4KC103 — >KC1+ 3KC104

2KC103 MM210..>2KC1 + 302
3HCHO3 -» HC104+ H2 + 2C102
KC104+ H2S04*mKHS04+ HC104
2HC104+ P20 5— C120 7+ 2HPO3
Cl20 7+ HXO -> 2HC104
Brom
2Br2+ HgO -> Br2 + HgBr2
Br2+ 5C12+ 6H2 -> 2HBr03+ 10HC1
Ba(Br03)2+ H2S04-> BaS04+ 2HBr03
Yod
5C12+ J2+ 3HA -»2HJ03+ 10HC1
3J2+ IOHNO3-> 6Kj03+ IONO + 2H2
2HJ03-» J20 5+ H
KJO3+ KCHO3-* KJ04 + KC1

NaJO04+ 2Na?0 —Na5sl06

21fas) 0 6(itme) + 5H25 04 —-- 1120 TR A

-> 2H5]06+ 5Na2504
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Galogenlaming kislorodli birikmalari, ayniqsa ok-
sidlari (metall xossasi namoyon bo‘ladigan yod oksi-
dlaridan tashqari) beqgaror moddalardir. Aksariyat Kislo-
rodli kislotalari fagat eritmada mavjud. HJ03, H5J06 va
HCHO4 - portlovchi moddalar. HC103va HJ03ning eng
ko‘pi bilan mos ravishda 40 % va 50 % li eritmalarini
tayyorlash mumkin.

Galogenlaming kilorodli birikmalari kuchli oksid-
lovchi bo‘lib,

HCIO -> HC102-> HCKO3-> HCHO4
HCIO -» HBrO -» HJO
HCHO4 -» HJO4

gatorlarida oksidlovchilik xossalari kamayib boradi.
Eng kuchli oksidlovchi HCIO, eng kuchli kislota HC104.

Ftor yuqori haroratga chidamli surkov vositalari,
kimyoviy reagentlarga chidamli polimerlar (teflon),
sovutish vositalari uchun suyugliklar (freon, xladon)
olishda ishlatiladi. Ftor tishlaming sog‘lom bo‘lishida
katta ahamiyatga ega. Insonning bir sutkalik ftorga
ehtiyoji 8-10 mg ni tashkil giladi.

Xlor va uning birikmalari kimyo va metallurgiya
sanoatida kuchli oksidlovchi sifatida, ichimlik suvlarini
mikroblardan tozalashda, xlorid kislota olishda, gishloq
xofjaligi zararkunandalariga garshi preparatlar tayyor-
lashda, dori va bo‘yoq moddalar sintez gilishda ishlati-
ladi. Shuningdek, gipoxloriddan to‘gimachilik va gqog‘oz
sanoatida ogartuvchi modda sifatida foydalaniladi.

Bromdan turli dorivor vositalar, bo‘yoqlar, kumush
bromid ishlab chiqgarishda ishlatiladi. Brom yetishmasli-
gi turli asab kasalliklarini keltirib chigaradi.

Yod antiseptik va gon to‘xtatuvchi vosita sifatida
preparatlar tayyorlashda ishlatiladi. Yod yetishmasligi
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insonlarda endokrinologik kasalliklar kelib chigishiga
sabab bo‘ladi. Insonning yodga boigan bir sutkalik
ehtiyoji 2 mg ni tashkil giladi.

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. 19,35 g KC1 va KBr aralashmasi AgNO03
eritmasi bilan ta’sirlashganda 33,15 g cho‘kma hosil
bo‘ldi. Boshlang‘ich aralashmadagi moddalaming mol
nisbatini aniglang.

A) 1:2; B)2:1 ; C) 1:1; D) 2:3.

Yechish:

Diagonal usulda misolni yechish uchun aralashma
komponentlarining massalari aralashma massasiga teng
holatda ganchadan cho‘kma hosil boiishi mumkinligini
hisoblaymiz:

KC1 + AgNO03-» AgClJ, + KNO3
74,5 g KC1 reaksiyaga kirishganda 143,5 g,
19.35 g KC1 reaksiyaga kirishganda * g cho‘kma hosil
boiadi.
x=37,27 g.
KBr+ AgN03 AgBrj+ KNO3
119 g KBr reaksiyaga kirishganda 188 g,
19.35 g KBr reaksiyaga kirishganda x g cho‘kma hosil
boiadi.
x=30,57 g.
Olingan natijalami «diagonal»ga qo‘yamiz:
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37,27 2,58 mi=7,45

19,35
1112=11,9

Aniglangan massa nisbatidan mol  nisbatni
hisoblaymiz:

745 119 . )

:— =0,1:0,1 = 1:1 (C javob to‘g‘ri).

745 119

2-misol. Tarkibida 8 kmol natriy xlorid bo‘lgan erit-
ma elektroliz gilinganda olingan gazlardan vodorod xlo-
rid sintez gilingan. Ushbu reaksiya natijasida necha kmol
vodorod xlorid olish mumkin?

A)4;B)2;,C)8;D)6.

Yechish:

Elektroliz jarayoni quyidagi tenglama bo‘yicha sodir
boiadi:

2NaCl + 2H20 -------- >H2+ Cl2+ 2NaOH

2 mol NacCl elektroliz gilinsa, 1 moldan H2 va
Cl2 gazlari hosil boisa,

8 kmol NaCl elektroliz gilinsa, x kmoldan H2 va CI2
gazlari hosil boiadi.

x=4 kmol.

Olingan gazlardan necha kmol vodorod xlorid hosil

boiishini hisoblaymiz:
H2+ Cl2 2HC1

1 mol H2 gazidan 2 mol HCI olish mumkin boisa,

4 kmol H2 gazidan x mol HCI olish mumkin.

x=8 kmol (C javob to‘g‘ri).
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17.6. VIIIA guruhcha elementlari

VIIIA guruhcha elementlari yoki nodir gazlar ga-
toriga He - geliy, Ne - neon, Kr - kripton, Xe - ksenon
va Rn - radon kiradi. Bu elementlar tashqi elektron
gavati to‘lgan holatda boigani uchun Kkimyoviy
reaksiyaga kirishish qobiliyati deyarli yo‘q. Shuning
uchun bu elementlar nodir gazlar yoki inert gazlar nomi
bilan yuritiladi.

Nodir gazlar erkin holatda havo tarkibida bo‘ladi va
havoni suyuqglantirish yo‘li bilan olinadi. Geliy radioak-
tiv elementlarning yemirilishidan hosil bo‘ladi, u havo
tarkibida nihoyatda oz bo‘lganligi sababli, boshqa tabiiy
gazlardan ajratib olinadi. Bu elementlar atomlarining
geliydan radonga tomon yadro zaryadi ortib borish tarti-
bida atom radiuslari, reaksiyaga kirishuvchanligi ortib
boradi, ionlanish potensiali esa kamayib boradi.

[ 7.11.-jadval. Nodir gazlarning ba Zifizik xossalari.

He Ne Ar Kr Xe
Elektron tuzilishi IsJ 2s2p6 3s23p6 4si4p6 5s25pb
Kovalent radius, nm 0,093 0,093 0,098 0,112 0,131

lonlanish energiyasi, eV 24,59 21,56 15,76 14,00 12,13

Elektronga moyilligi, 022 0,22 0,37 0.47 045

eV

Qaynash harorati, K 1,0 24,4 83,7 115,6 161,1
Suyuglanish harorati, K 4,2 27,0 87,1 119,8 164,9
Zichligi, g/1 0,1785 10,9003 1,784 3,708 5,85

Radonning ionlanish potensiali ksenon ionlanish po-
tensialidan kamroq bo‘lsa ham, radioaktivligi sababli ra-
don xossalari ksenonga nisbatan kamroq o°‘rganilgan.
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Hozirgi vaqtda nodir gazlaming xossalari asosan ksenon
misolida oiganilgan.

Nodir gazlar ma'lum sharoitda suv bilan klatratlar.
ya'ni gidratlar hosil qiladi: Ar-6H20, Kr-6H20,
Xe-6H20. Ushbu birikmalar hosil boiishida valent
bogiar hosil boimaydi, ammo muz stmkturasidagi
bo‘shliglar klatratlar hosil gilishida alohida ahamiyatga
ega.

Kimyoviy xossalari. Geliy va neon oddiy sharoitda
inert gaz, kripton (Kr), ksenon (Xe) va radon (Rn)
boshga elementlar bilan, xususan, ftor bilan turli tarkibli
birikmalar hosil giladi.

Ksenon ftor atmosferasida alangalanadi, bu reaksiya
ekzotermik reaksiyadir.

Kripton ftorid hosil boiishi boshqgacharoq kechadi.
bu endotermik reaksiya. Ksenon geksaftoridi 530 K ha-
rorat va 50 atm bosimda Xe va F2 ta’siri natijasida oli-
nadi. XeF6 oq kristall modda (tsy = + 46°C), kimyoviy
jihatdan juda aktiv boiib, hatto Si02 bilan ham
reaksiyaga kirishadi. Shuning uchun uni shisha idishda
saglab boimaydi:

2XeF6+ Si02-> 2XeOF4 +SiF4

Bundan tashgari XeF6 suv ta’sirida gidrolizga

uchraydi
XeF6+ HO XeOF4+ 2HF

Ksenonning birikmalarda oksidlanish darajasi ortib
borishi bilan bu birikmalaming asosli xossalari kamayib.
kislotali xossalari ortib boradi.

XeF2 asosli tabiatga ega boiib kation kompleks
hosil giladi:

XeF2+ ShCIl2-> [[XeF]SbhCIZ]
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Ksenon diftorid XeF2 oiin olish reaksiyasiga Kiri-
shadi:

XeF2+ HCHO4-> [XeF(C104)] + HF

XeF2+ 2HC104-> Xe[CHO4]2 + 2HF

Ksenon geksaftorid amfoter xossalarini namoyon qi-
ladi. 0 ‘zidan kuchli kislota xossasiga ega boigan modda
bilan reaksiyaga kirishganda, asosli xossalarini namoyon
etib, kation kompleks hosil giladi.

XeF6+ S03—[XeF5][S03F]

0 ‘zidan kuchli asos xossasiga ega moddalar bilan
reaksiyaga kirishganda esa anion kompleks hosil giladi.

CsF + XeF6—» Cs[XeF7]
2CsF + XeF6-> Cs2[XeF§

Ksenon tuzlarining gidrolizi quyidagicha boradi.
Reaksiya mahsulotlari Xe ning oksibirikmalari - tuzlari
yoki to‘liq oksidi va HF hosil bo‘ladi.

XeF6+ HXO -» XeOF4 + 2HF
XeOF4+ 2H20 -> Xe03+ 4HF

Xe03quruqg holda havoda kuchli portlovchi modda.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi bilan boradigan
gidrolizlanish xossasiga ega:

6XeF4+ 12HZ -> 2Xe03+ 4Xe + 302+ 24HF

Ksenonning oksotetraftoridi XeOF4rangsiz suyuqlik
(tmuz—28). Bariy oksoksenat Ba2Xe06 tuziga sulfat
kislota ta’sir ettirib tetraoksid hosil gilish mumkin:

Ba2Xe06+ 2H2S04—2BaS04 + Xe04 + 2H?0

Ksenon tetraoksid Xe04 oddiy sharoitda gazsimon
modda, asta-sekinlik bilan Xe, Xe03 va 02 ga par-
chalanadi:

Xe04-> Xe + 202
2Xe04->2Xe02+02



Ksenon birikmalari kuchli oksidlovchi moddalar.
Ksenon birikmalari yordamida amalda hamma element-
laming (hatto oltinning) eng yuqori oksidlanish dara-
jadagi birikmalari hosil gilingan. Masalan: AuF5, BrF7
lar XeF2yordamida olingan.

Nodir gazlaming ftoridlari ftorlovchi va oksidlovchi
moddalar sifatida ishlatiladi. Ksenon oksidlari portlovchi
modda, raketa yonilg‘isi sifatida qo‘llaniladi.

Neon va argon gazlari lampochkalami, gaz yoritgich
naylami to‘ldirishda qoilaniladi. Neon lampalari
gizg‘ish rang berib yonadi, argon lampalari esa zangori
rangda yonadi.

Mavzuga doir test savollari va ularning yechimlari

1-misol. Tarkibida 196 g ortofosfat kislota boigan
eritmaga tarkibida 280 g o‘yuvchi kaliy boigan eritma
qo‘shildi. Eritmada qganday tuzlar hosil boiganligini
aniqglang.
A) kaliy digidroortofosfat;
B) kaliy gidroortofosfat va kaliy digidroortofosfat;
C) kaliy ortofosfat;
D) kaliy gidroortofosfat va kaliy ortofosfat.
Yechish:
Dastlab reaksiyaga kirishayotgan moddalarning mol
nisbatini aniglaymiz:
196 280
: ~ 98 ' 56
Detnak, reaksiyada 2 mol H3P04 va 5 mol KOH
gitfimesthadu. Hosil boigan mahsulot tarkibida 5 ta atom
kaliyga. 2 ta atom fosfor to‘g‘ri kelishi kerak. Lekin ka-
liyning H3PO4 bilan hosil gilgan tuzlari orasida bunday
birikma yo‘g. Bundan shunday xulosa chigadiki,
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reaksiyada kamida ikki xil tuzlar hosil bo‘ladi. Agar
ikkita fosfat tuzi bo"lsa, u holda birida ikkita, ikkin-
chisida esa 3 ta kaliy bo‘lishi zarur:
2H3P04+ 5KOH -» K3PO4 + K2HP04+ 5H2

(D javob to”ri).

2-misol. Hajmi 10 ml boigan xlorid kislota va al-
yuminiy xlorid eritmasidan cho‘kma hosil boiish tuga-
guncha, ammiakning 7 molyarli eritmasidan 3,57 ml
go‘shish kerak bo‘lgan. Eritma bugiatildi va cho‘kma
massasi 0°‘zgarmay qolguncha kuydirildi, qoldig massasi
255 mg ga teng boigan. Boshlang‘ich eritmadagi
moddalaming molyar konsentratsiyalarini hisoblang.

1) HC1-1 M; 2) AICI3I M; 3) HCI-0,5 M; 4)
Al1C130,5 M; 5) A1C130,125 M; 6) HCI-1,5 M;

A) 14; B) 15; C) 2,3; D) 2,6; E) 5,6

Yechish:
Eritmadagi ammiakning mol miqdorini aniglaymiz:
357-7
nm = - —-—- = 0,025 mol.
LB 1000

Qattiq goldig hosil bo‘lishi quyidagi jarayonlar or-
gali sodir boiadi:
AICb + 3NH3 H2 -» AI(OH)3 + 3NH4Cl

2A1(0H)3 — A120 3+ 3H2
Umumiy ravishda quyidagi sxemada ifodalash
qulay:
2A1C13  2A1(0H)3-» A120 3
2mol AICI3dan 102 g A120 3hosil boisa,
x mol AICI3dan 0,255 g A120 3hosil boiadi.
X O”OS mol AICIs
0,005 mol AICIs dagi alyuminiyni cho‘ktirish uchun
gancha ammiak sarfboiganligini aniglaymiz:
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Al1C13+ 3NH3 H2O -» A1(OH)3 + 3NH4CL

1 mol AICI3bilan 3 mol ammiak ta’sirlashsa,

0,005 mol AICIs bilan jc mol ammiak ta’sirlashadi.

x=0,015 mol.

Demak, jami 0,025 mol ammiakdan 0,015 mol gismi
AICIs bilan ta’sirlashgan boisa, 0,025-0,015=0,01 mol
gismi HCI bilan reaksiyaga kirishgan. Bu miqgdordan
foydalanib, HCI ning mol miqgdorini hisoblaymiz:

HCI + NH3 H20 -> NH4CI + H2O

1 mol HCI bilan 1 mol ammiak ta’sirlashsa,

x mol HCI bilan 0,01 mol ammiak ta’sirlashadi.

x=0,01 mol HCI.

Endi 10 ml eritmadagi moddalarning mol miqgdori-
dan foydalanib, ularning molyar konsentratsiyalarini
hisoblaymiz:

C,n=— -1000=1mo///;
10

Cjua = 10 1000 = 0,5/no/// (A javob to‘g‘ri).

3-misol. 0,6 mol vodorod sulfid moi migdorda Kis-
lorodda yondirilganda olingan gazning o‘yuvchi natriy
bilan reaksiyasida hosil boigan nordon tuz massasi o ‘rta
tuz massasidan 16,4 grammga ko‘p boisa, o‘rta tuz
massasini toping.
A) 25,2; B) 18/4; C) 12,6; D) 37,8.
Yechish:
Jarayonlar quyidagi reaksiya tenglamalari asosida
sodir boiadi:
2H2S + 302->m2S02+ 2HXD
S02+ NaOH -» NaHSO03
S02+ 2NaOH -» Na2S03+ H2
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0,6 mol vodorod sulfid yonishida 0,6 mol S02 hosil
bo‘ladi. Uning ishqorda eritilishi natijasida hosil bo‘lgan
tuzlaming umumiy miqdori ham 0,6 molga teng. Agar
NaHS03 ning miqgdorini x mol, Na2S03 ning miqdori
0,6-x mol deb gabul gilinsa, quyidagi tenglamani tuzish
va uni yechish orgali x ni aniglash mumkin:

104% —(0,6 —x) w126 = 16,4
230* —75,6 = 16,4
230%= 16,4 + 75,6 = 92

Javob: 0 ‘rta tuzning massasi (0,6-0,4)-126 = 25,2
g (A javob to‘g‘ri).
4-misol. 82,6 gramm ikki valentli metall nitrati kris-
tallogidrati uzoq vaqgt davomida qizdirildi. Natijada 57,4
gramm suvsiz tuz hosil bo‘ldi. Qizdirish davom ettiril-
ganda 19,6 gramm gattig metall oksid goldi. Dastlabki
kristallogidrat formulasini aniglang.
A) Mg(N03)2-4H20; B) Ca(N03)2-4H,0;
C) Zn(N03)2-4H20; D) Cu(NO03)2-7H20.
Yechish:
Jarayonlar quyidagi reaksiya tenglamasi orgali
ifodalanishi mumkin:
Me(N032nH2 Me(N03)2+ nH2
2Me(N03)2-» 2MeO + 4N02+ 02
MeO massasi Me(NO03)2 massasidan
(Me + 124)—(Me + 16) = 108 g ga kam. Hosil boigan
MeO ning miqdori d7"~ 96= 0,35 mol, molyar massasi

esa 3 56 g/mol (MgO). Kristallogidratdagi suvning

miqdori n = 82---5—4 = 4 mol.
0,35-18



Javob: Kiristallogidrat formulasi Mg(N03)2-4H20
(A javob to‘g‘ri).

5- misol. 15,5 gramm fosfor namunasiga xlor ta’sir
ettirilganda 163 kJ issiqlik hamda fosfor(lll) xlorid va
fosfor(V) xloridlar aralashmasi olindi. Aralashmaga
800g 15,5% li o‘yuvchi natriy eritmasi ta’sir ettirildi.
Oxirgi eritmadagi moddalarning massa ulushlarini
aniglang. Fosfor(l1l) xlorid va fosfor(V) xloridlaming
hosil boiish issigliklari mos ravishda 290 va 380 kJ ga
teng.

A) Na2HPO03 - 5,64%; Na3P04 - 4,52%; NaCl
14,58%;

B) Na2HPO3 - 4,28%; Na3rP04 - 3,71%; NacCl
13,91%;

C) Na2HPO03 - 4,21%; Na3rP04 - 4,02%; NaCl -
15,97%;

D) Na2HPO03 - 4,65%; Na3P04 - 3,14%; NaCl
16,85%.

Yechish:

Jarayonlar quyidagi reaksiya tenglamalari asosida
sodir boiadi:

2P + 3Cl12-> 2PC13
2P + 5C12-> 2PC15

PC13 va PC15 laming hosil boiish issigliklari mos
ravishda yuqoridagi reaksiyalar issiglik effektlarining

V 2 gismiga teng deb garash mumkin. ~ = 0,5 mol

fosfoming x mol gismi PC13 hosil gilishga,' 0,5 —x mol
gismi esa PC15 hosil boiishiga sarflangan boisa,
quyidagi tenglama orqali s ni aniglash mumkin:

290*+ 380(0,5-*) = 163
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190-90% = 163
90%= 190- 163 = 27
27
%= — =0,3

90
Demak, 0,3 mol PC13va 0,5-0,3=0,2 mol PC15 hosil

boigan. NaOH ning massasi 800- 0,155 = 124 g, mig-
dori » = 3,1 molga teng boisa, yuqoridagi aralashmani

toia neytrallashga yetarli boiadi:
PC13+ 5NaOH  Na2HPO03+ 3NaCl + 2HX
PCls + 8NaOH -»Na3P04 + 5NaCl + 4H20
Eritmadagi Na2HP03 ning massasi 0,3 126 = 37,8
g, Na3P04 ning massasi 0,2-164 = 32,8 g, NaCl ning
massasi 58,5¢(0,23--0,35) = 12285 g¢. Eritma
massasi 0,3 +137,5+ 0,2+208,5 + 800 = 882,95 g ni
teshkil etadi.
Javob: Eritmadagi tuzlaming massa ulushlari:

a)Na2HPa3 = 95°10°0° = 4,28%;
32 8

A i1} a g4 100%- 3-71*
122 85

= W 95-100%=13'91%-
(B javob to‘g‘ri).
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Il BO‘LIM. ORGANIK KIMYO
18-BOB. ORGANIK KIMYOGA KIRISH

18.1. Organik kimyo
fanining shakllanishi. Organik moddalar
haqida dastlabki tushunchalar

Organik kimyo tirik mavjudot organizmida
uchraydigan uglerod birikmalarining tuzilishini, xossala-
rini, sintez qilish usullarini va amaliyotda qoilashni
o°‘rganadigan kimyoning fanidir. '

Organik moddalar insoniyatga juda qadimdan
ma’lum boigan. Ular gadim zamondan buyon shakar va
moy olishni, yogiami gaynatib sovun olishni bilganlar.
Qadimgi Hindiston va Misrda organik kimyo fan sifatida
shakllanmagan boisa-da, odamlar organik bo‘yoqlardan
foydalanib, bo‘yash san‘atini rivojlantirgan. Tabiiy or-
ganik birikmalardan ogilona foydalanishda bizning aj:
dodlarimiz ham dunyoda peshgadamlardan boiishgan.

Sof holdagi organik moddalar dastlab 900-yillarda
arab alkimyogarlari tomonidan hosil gilingan edi. Buyuk
mutafakkirimiz, tibbiyot ilmining ustozi Abu Ali ibn Si-
no juda ko‘plab o‘simliklardan organik tabiatli modda-
lami ajratib olgan. Kimyoviy bilimlar XVI asrdan
boshlab jadal sur‘atda rivojlana boshladi. 0 ‘sha davrda
nazariy asosda boimasa-da lekin moddalar to‘g°‘risida
juda ko“‘p tajribalar to‘plangan edi. Moddalar organik va
noorganik moddalarga boiinmagan edi.
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XIX asr boshida «Flogiston» nazariyasi davrida as-
ta-sekin organik va noorganik moddalarni sinflarga
bo‘linishi  boshlandi. 1807-yilda Shved kimyogari
Ya.Berselius tirik organizmdan olingan moddalarni or-
ganik moddalar deb atashni taklif gildi. Uning fikricha
bu moddalarni noorganik moddaladan fargli holda sun’iy
yo‘l bilan sintez qilib olish mumkin emas. Ular sirli
«hayotiy kuch» (vis vitalis) ta’sirida hosil boiadi. Shun-
dan so‘ng bu fikr tarafdorlarining «Vitalistlar» nazariya-
si rivojlandi. Lekin maium vaqt oralig‘ida Kirnyogar-
sintetiklar juda ko‘p tajribalar o‘tkazib yuqoridagi fikr-
ning noto‘giiligini, ya’ni organik moddalarni noorganik
moddalardan sintez qgilish mumkinligini isbotlashdi. Bu
ikki ~ fikr tarafdorlari o‘rtasidagi kurash organik
kimyoning organik sintez va organik analiz
boiimlarining rivojlanishiga sabab boidi.

Berseliusning izdoshi nemis kimyogari F.Vyoler
(1824-yil) laboratoriya sharoitida disiandan o‘simlik or-
ganizmida uchraydigan oksalat Kkislotani, oddiy organik
tuz-ammoniy sianatdan esa hayvon organizmida hosil
boiadigan mochevina (karbamid) ni (1828-yil) sintez
qildi.

Rus olimi N.N.Zininning nitrobenzoldan anilinni oli-
shi (1842-yil), nemis olimi Kolbening sirka kislotani sin-
tez qilishi (1845-yil), rus olimi A.M.Butlerovning para-
formaldegiddan shakarsimon moddani sintez qilib olishi
(1861-yil) organik kimyo fanining rivojlanishiga katta
yoi ochdi.

1851-yilda A.Kekule organik kimyoni uglerod
kimyosi sifatida ta’rifladi. Lekin bu fikr ham notolg ‘ri
ekanligi aniq edi. Chunki, uglerodning ba’zi birikmalari
(uglerod oksidlari, metall karbonillari, karbonat kislota
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va karbonatlar) noorganik moddalar sifatida qaraladi.
Ba’zi mellorganik birikmalami esa noorganik moddalar
sifatida ko‘rish mumkin. Organik kimyoga aniqroq ta’rif
1889-yili K.Shorlemmer tomonidan berildi:

~ Organik kimyo fani uglevodorodlar va ular-
ning hosilalarini o‘rganuvchifa n d ir .

Uglevodorodlar uglerod va vodorod elementlardan
tashkil  topgan  moddalardir.  Uglevodorodlardagi
vodorod atomlarining boshga atomlar yoki atomlar
guruhi bilan almashinishi natijasida uglevodorod hosila-
larini olish mumkin. Organik moddalaming tarkibiga
uglerod va vodoroddan tashqari kislorod, azot va boshqga
elementlar kirishi mumkin.

Organik birikmalaming tuzilishi hagidagi tasav-
vurlar va tuzilish nazariyasi 1858 - 1861-yillarda
vujudga keldi va bunda nemis kimyogari A.Kekule,
shotland kimyogari A.Kuper va rus kimyogari
A.M .Butlerovlaming xizmatlari katta. Tuzilish nazariya-
si yaratilganidan so‘ng organik kimyo ikki yo‘nalishda
rivojlana boshladi. Birinchi yo‘nalish nazariy va sintetik
kimyo yo‘nalishi, ikkinchi yo‘nalish esa organik modda-
laming sanoat sintezi. Har ikkala yo*nalish nuqtayi naza-
ridan organik kimyo fanining rivojlanish tarixini uch
bosgichga boiish mumkin.

Birinchi bosqgich (1820 - 1860-yillar)- organik bi-
rikmalar tuzilish nazariyasi yaratilgunga qadar boigan
davr. Bu davmi tabiiy organik moddalami sun’iy ra-
vishda sintez gilishga boigan harakat bilan izohlash
mumkin. Ko‘plab organik moddalar va ular hagidagi
tasawurlar mavjud boiib ulami birlashtimvchi, aniq bir
tizimga soluvchi nazariya yo‘q edi. Bu holatni F.VVyoler



0‘zining Ya.Berseliusga yozgan maktubida yaxshi yorit-
gan edi: «Organik kimyo hozirgi vaqtda istalgan odamni
aglidan ayirishi mumkin. U menga g‘aroyibotlarga boy
changalzomi eslatadi. Uning poyoni yo‘gday. Undan
chigib ketish ham amrimahol». Bu davr organik birikma-
lar tuzilish nazariyasi yaratilishi bilan yakun topdi va ju-
da ko“‘p turlicha yangi fikrlar paydo boia boshladi.

Ikkinchi bosqich (1860 - 1910-yillar) - tuzilish naz-
ariyasining rivojlanish davri. Bu davrda organ