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С^З БОШИ

Ушбу китобда олий укув юртларига кирувчилар учун 
кимёдаы кириш имтихонларидаги барча масалалар ёритил- 
гаы. Китобда дастлаб кимёнинг умумий назарий асослари 
урганилади (I кием) ва шу асосда анорганик кимё (II к,-) 
хамда органик кимёнинг (III к,-) мавзулари куриб чики
лади.

Китобнинг бундай тузилиши анча куп учрайдиган 
камчиликни — укувчилар билимидаги юзакиликни, яъни 
мавзуни чукур назарий асосда баён кила билмаслик нук- 
сонини йукотишга имкон бериши керак.

Масалаларни мухокама килишга катта эътибор берил- 
ган, чунки мавзуни узлаштирганлик сифати масалалар еча 
олиш билан белгиланади. Китобнинг учала кисмида наму
навий масалалар ечимлари билан берилган.

Кулланма кенг китобхонлар оммасига мулжалланган. 
Ундан абитуриентлардан ташкари урта мактаб укувчилари 
хам мактабни битириш имтихонларига тайёрланишда фой- 
даланишлари мумкин. Китобдан урта мактаблар, коллеж, 
лицей ва академик лицейларнинг укитувчилари хам фой- 
далансалар булади.

Урганилиши мажбурий булган (дастурда назарда тутил- 
ган) мавзу йирик харфларда, кушимча (факультатив) мав- 
зу, шунингдек мисоллар майда харфларда терилган. Факуль
татив мавзу мактаб кимё курсининг баъзи мухим масала- 
ларини туларок очиб беришга мулжалланган. III булим, 
шунингдек, ушбу кулланмадага намунавий масалаларни ечиш 
доцент И. Г. Хомченко билан биргаликда ёзилди.

НАШРИЁТДАН

Китобнинг мазкур нашрида жуда куплаб китобхонлар- 
нинг фикрларини хисобга олиб, хар бир боб охирида 
имконият даражасида бобга дойр тест хамда уларнинг ечилиш 
усуллари берилди. Тестларни тузишда берган ёрдами учун 
к. ф. н., доцент Асцар Муфтаховта миннатдорчилик бидци- 
рамиз.



КИРИШ

1- § . Кимё фани ва унинг вазифалари

Кимё табиий фанлар каторига киради. У моддаларнинг 
таркиби, тузилиши, хоссалари ва узгаришларини, шунинг
дек, бу Узгаришларда содир буладиган хддисаларни урга- 
нади.

Кимёга фан сифатида биринчи марта М. В. Ломоносов 
таъриф берди: «Кимё фани жисмларниыг хоссалари ва 
Узгаришларини... жисмларнинг таркибини урганади... кимё
вий узгаришларда моддаларда содир буладиган ходисалар- 
нинг сабабини тушунтириб беради». Куриниб турибдики, 
Ломоносовнинг кимёнинг вазифаларини тушуниши хозир
ги тушунчага якин келади.

Д. И. Менделеев 1871 йилда «кимё фанини урганишни 
бошловчилар учун» мулжалланган узининг машхур «Кимё 
асослари» китобида кимёга узига хос ва энг аник таъриф 
берди. Менделеев таърифига кура, кимё — бу элементлар ва 
уларнинг бирикмалари у;ацидаги таыимотдир.

Кимё ф изика билан узвий богланган. «Бу иккала 
фан, — деб ёзган эди Ломоносов, — бир-бири билан шундай 
богланганки, улар бир-бирисиз мукаммал була олмайди». 
Кимё бошка табиий фанлар ва, айникса, геология хамда 
биология билан \ам  туташиб кетади. Кимё билан геология 
уртасида геокимё фани вужудга келди, у Ернинг турли 
системаларида кимёвий элементларнинг таркалишини ва 
кучиб юришини урганади. Кимё билан биология орасида 
тирик организмларда содир буладиган кимёвий жараёнлар- 
ни урганадиган биокимё, биоанорганик ва биоорганик кимё 
фанлари таркиб топди. Космокимё коинот жисмларининг 
таркибини ва элементларнинг коинотда кУчиб юришини 
Урганади.

Моддалар жуда куп. Уларни урганишни осонлаштириш 
учун бу моддалар турли белгиларига кура синфларга буди- 
нади. Масалан, маълум булган барча модцаларни учта гу- 
рухга ажратиш мумкин: оддий моддалар, мураккаб моддалар
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ва арапашмалар. Моддаларни синфларш булишнинг жуда куп 
бошка усуллари хам бор.

Кимёнинг энг мухим вазифаси — олдиндан белгилан- 
ган хоссали моддалар олиш ва саноат ишлаб чи^аришини 
жадаллаштиришдан, чи^индисиз технология яратишдан 
иборат. Унинг яна бир мухим вазифаси — кимёвий узга- 
ришлар энергиясидан фойдаланишдир.

Урта умумий таълим мактабларида ва бош ка Укув 
юртларида урганиладиган кимёни учта катта кисмга: уму
мий, анорганик ва органик кимёга ажратиш мумкин. Умумий 
кимёда барча кимёвий узгаришларга тааллукли асосий 
конуниятлар куриб чикилади. Анорганик кимё анорганик 
(минерал) моддаларнинг хоссалари ва узгаришларини урга
нади. Органик кимё органик моддаларнинг хоссалари ва 
узгаришларини урганади.

2 - § . Кимёнинг ахамияти

Кимёни ажойиб узгаришлар индустриям  дейиш мум
кин. У табиатда булмайдиган материалларни синтез кдпиш- 
га, улардан турли-туман машина ва асбоблар яратиш учун, 
тураржой бинолари куриш ва хал к, истеъмол моллари ишлаб 
чикариш учун фойдаланишга имкон беради.

Кимё саноати синтетик каучук, пластик массалар, 
сунъий тола, сунъий ёкдлги, буёкдар, дори-дармонлар ва 
бошк,а жуда куп моддалар ишлаб чикаради.

К$гплаб микдорларда асосий кимё саноатининг махсу- 
лотлари — кислоталар, ишкорлар, тузлар ишлаб чикари- 
лади.

Кишлок хужалигида минерал угитлар, усимликларни 
химоя килишнинг кимёвий воситалари, уларнинг усишини 
тартибга солувчи моддалар, хайвонлар озигига кушилади- 
ган кимёвий моддалар ва озик консервантлари, купчилик 
полимер материаллар кенг куламда ишлатилади. Металлар 
кимёвий усуллардан фойдаланиб олинади, шунингдек, 
коррозияланишдан мухофаза килинади.

Кимёнинг илмий-техника тараккиётининг ривожла- 
нишидаги ахамиятини жахоннинг биринчи фазогири Ю. А. 
Гагарин жуда аник таъкидлаб утган эди: «Биз, фазогирлар 
касбимиз хусусиятига кура кимёнинг муъжизакор ишлари- 
ни бошкалардан кура илгарирок, билиб оламиз. Масалан,
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ракеталаримизни харакатга келтирадигаы ёкилгини, раке- 
талар ясалгаы котишма ва металларни, скафандрларни, 
инсоннинг коинотга сафарида унга \ам р о \ буладиган минг- 
лаб катта ва кичик нарсаларни олиб куринг. Хамма ерда 
сиз кимёга дуч келасиз... Космик фазони узлаштириш йулида 
биз \озирга кадар бажарган вазифалардан кура анча улкан 
вазифалар турибди. Навбатда Ойга, Куёш системасининг 
бошка сайёраларига учиш, Куёш системасининг доираси
дан чикдш, бошка дунё билан алока боглаш масалалари кун 
тартибига куиилмокда. Лекин бунинг учун янада юкори 
тезлик, янги космик кемалар, янги асбоб-ускуналар, ёкилга 
зарур; буларнинг хдммасини яратиш учун яна кимё керак 
ва сифати жщ атдан хрзиргилардан анча устун булган янги 
материаллар зарур булади. Кимё олдига ана шундай вази
фалар кУйилмокда ва у бизни барча зарур нарсалар билан 
таъминлашига ишонамиз...»

Кейинги вактларда атроф-мущтни мууофаза цилиш 
инсоният олдида турган энг мухим масалалардан бири булиб 
колди. Окар сувларни тозалаш, сув ва хавонинг тозалигини 
назорат килиб туриш, чикиндисиз технология яратиш ва 
хоказо масалаларни \ал  килишда кимё фани ва саноати- 
нинг а\амияти катта.

Дунёнинг киёфасини илмий тушунишда хам кимёнинг 
нихоятда катта а\амияти бор. Кимё табиат, жамиятнинг 
ривожланишидаги ва билишдаги умумий конуниятларни 
тасдиклади (2 .1 1 -§ га к-)-

Кимёни чукур билиш халк хужалигининг барча сох,а- 
ларидаги мутахассислар учун зарурдир. Кимё физика ва 
математика билан бир каторда юкори малакали мутахассис
лар тайёрлашнинг асосини ташкил этади.
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I К и с м. УМУМИЙ КИМЁ

1- Б О Б. КИ М ЁН И Н Г АСОСИЙ ТУШ УНЧА ВА 
КОНУНЛАРИ

1 .1 - § . Кимёда атом-молекуляр таълимот

Атом-молекуляр таълимотни кимёга биринчи булиб рус 
олими М. В. Ломоносов татбик этди ва уни ривождантирди. 
Бу таълимотнинг асосий кридалари «Математик кимё эле
ментлари» (1741) номли ва бошка купгина асарларида баён 
килинган. Ломоносов таълимотининг мо\иятини куйидаги 
коидалар билан баён цилиш мумкин:

1. Барча моддалар «корпускулалардан» (Ломоносов мо
лекулаларни шундай атаган эди) таркиб топган.

2. Молекулалар «элементлардан» (Ломоносов атомларни 
шундай атаган эди) таркиб топган.

3. Заррачалар — молекула ва атомлар тухтовсиз хдракат- 
да булади. Жисмларнинг иссикдик \олати улар заррачала
рининг харакатланиши натижасидир.

4. Оддий моддаларнинг молекулалари бир хил атомлар- 
дан, мураккаб моддаларнинг молекулалари — турли хил 
атомлардан тузилган.

Ломоносовдан 67 йил кейин кимёга атомистик таъли
мотни инглиз олими Жон Дальтон татбик этди. У атомис- 
тиканинг асосий кридаларини «Кимёвий философиянинг 
янги системаси» (1808) китобида баён килиб берди. Даль
тон таълимотининг магзи Ломоносов таълимотини такрор- 
лайди. Шу билан бирга, у бу таълимотни янада ривожлан- 
тиради, чунки Дальтон биринчи булиб уша вактда маълум 
булган элементларнинг атом массаларини аникдашга \apa- 
кат килди. Лекин Дальтон оддий моддаларнинг молекула
лари мавжудлигини инкор этди, бу эса Ломоносов таъли- 
мотига нисбатан бир к аДам оркдга кайтиш эди. Дальтон 
фикрича, оддий моддалар факат атомлардан, мураккаб 
моддалар эса «мураккаб атомлардан» (\озирги тушунчада — 
молекулалардан) таркиб топади. Ш уни таъкидлаб утиш

7



керакки, Дальтоннинг одций модцаларда молекулалар були- 
шини инкор этиши кимёнинг кейиыги ривожланишига 
хал ал берди.

Кимёда атом-молекуляр таълимот факат XIX асрнинг 
урталаридагина узил-кесил карор топди. Кимёгарларыинг 
1860 йилда Карлсруэ шахрида булиб утган халкаро съез- 
дида молекула ва атом тушунчаларининг таърифи кабул
КДПИНДИ.

Молекула — бу берилган модданинг кимёвий хоссала- 
рига эга булган энг кичик заррачасидир. Молекуланинг 
кимёвий хоссалари унинг таркиби ва кимёвий тузилиши билан 
аникданади.

Атом — бу кимёвий элементнинг оддий ва мураккаб 
моддалар таркибига кирадиган энг кичик заррачасидир. 
Элементнинг кимёвий хоссалари унинг атомининг тузили
ши билан аникданади. Бундан атомнинг хозирги тасаввур- 
ларга т5три  келадиган таърифи келиб чикади:

атом — бу мусбат зарядланган атом ядроси билан манфий 
зарядланган электронлардан таркиб топган электрнейтрал 
заррачадир.

Хозирги тасаввурларга кура молекулалар газ ва 6 yF 
холатида хам молекулалардан таркиб топган булади. Крис
талл панжараси молекуляр тузилишга эга булган моддалар- 
гина каттик холатда молекулалардан таркиб топган булади. 
Масалан, органик моддалар, металлмаслар (баъзи истисно- 
лардан ташкари), углерод (IV)- оксид, сув. Каттик анор
ганик моддаларнинг купчилиги эса молекуляр тузилишга 
эга эмас: уларнинг панжараси молекулалардан эмас, балки 
бошка заррачалардан (ионлардан, атомлардан) тузилган; улар 
макрожисмлар холида мавжуд булади (натрий хлорид крис- 
таллари, кварц кристаллари, мис булаклари ва б.). Тузлар, 
металларнинг оксидлари, олмос, кремний ва металлар хам 
молекуляр тузилишга эга эмас.

Молекуляр тузилишли модцаларда молекулалар ораси
даги кимёвий богланиш атомлар орасидаги богаанишдан 
б^шрок булади, шу сабабли уларнинг суюкданиш ва кай
наш температуралари нисбатан паст булади. Номолекуляр 
тузилган моддаларда заррачалар орасидаги кимёвий богла
ниш анча пухта, шу сабабли уларнинг суюкданиш ва кайнаш 
температуралари юкори булади. Хозирги кимё микрозарра- 
чалар (атомлар, молекулалар, ионлар ва б.) хамда макро- 
жисмларнинг хоссаларини урганади.
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1 .2 - § . Кимёвий элементлар

Атом-молекуляр таълимот кимёнинг асосий тушунча ва 
крнунларини тушунтиришга имкон берди.

Атом-молекуляр таълимот нуктаи назаридан атомларнинг 
хар кайси алохвда тури кимёвий элемент дейилади. Атом
нинг энг мухим характеристикаси унинг ядросининг мус
бат заряди булиб, у сон жихатдан элементнинг тартиб 
ракамига тенг (2.4-§ га к  )- Ядро зарядининг киймати 
атомларнинг хар хил турлари учун бир-биридан ф арк 
килувчи белгиси хисобланади, бу эса элемент тушунчасига 
анча тулик таъриф беришга имкон беради.

Кимёвий элемент — бу ядросининг мусбат заряди бир 
хил б?лган атомларнинг муайян туридир.

109 та элемент маълум. Даврий конуннинг муаллифи 
Д. И. Менделеев шарафига 101 кимёвий элемент менде- 
леевий Md деб аталган. Хозирги вактда тартиб раками янада 
катта булган кимёвий элементларни сунъий равишда олишга 
дойр ишлар давом эттирилмокда.

Барча элементлар одатда металлар билан металлмас- 
ларга булинади. Лекин бундай булиниш шартлидир. М е
таллмаслар билан металларнинг хоссалари 8 .1  ва 1 2 .1  —
12.3- § ларда анча батафсил куриб чикилади.

Элементларнинг мухим таърифи уларнинг ер пустлот- 
да, яъни Ернинг юкори каттик крбигида т а р к  а л- 
г а н л и г и д и р ,  бу кобикнинг калинлиги шартли ра
вишда 16 км га тенг деб кабул килинган. Элементларнинг 
ер пустлогида таркалгандигини геокимё — Ер хакидаги фан 
Урганади. Рус геокимёгари А. П. Виноградов ер пустлоги- 
нинг уртача кимёвий таркиби жадвалини тузди*. Ана шу 
маълумотларга кура энг куп таркалган элемент — кислород 
ер пустлоги массасининг 47,2% ни ташкил этади, сунгра 
кремний — 27,6, алюминий — 8,80, темир — 5,10, каль
ций — 3,6, натрий — 2,64, калий — 2,6, магний — 2,10, 
водород — 0, 15%.

Келтирилган ракамлардан куриниб турибдики, элемент
лар ер пустлогида жуда нотекис таркалган. Айтиб Утил-

* Бундан буён кимёвий элементларнинг ер пустлогида (ли- 
тосферада, океан билан атмосферани ^исобга олмай) тарк,ал- 
ганлиги А. П. Виноградов маъдумоти асосида берилади.
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гаы 9 элемент ер пустлоги массасининг 99,79% ни, колган 
барча элем ентлар — ф акат 0 ,2 1 % ни таш кил этади. 
Д. И. Менделеев биринчи булиб аникдаганидек, табиатда 
« а т о м  о г и р л и г и  (атом массаси) к и ч и к  
э л е м е н т л а р  э н г  к у п  таркалган, о р г а- 
н и з м л а р д а  э с а  ж у д а  е н г и л .  э л е 
м е н т  л а р (Н,  С,  N,  О) к у п  б у л а д и » .  Коинотда 
хам энг енгил элементлар — водород билан гелий жуда куп 
таркалган.

1 .3 - § . О ддий ва мураккаб моддалар. Аллотропия

Кимёвий элементларнинг атомлари жуда юкори темпе
ратурада эркин холда мавжуд була олади — булар якка 
атомлар холида ёки оддий мураккаб моддалар таркибида 
булиши мумкин.

Оддий моддалар — булар битта элементнинг атомлари- 
дан хосил булган модцалардир.

Масалан, оддий модда кумир — углерод элементининг 
атомларидан, оддий модда темир — темир элементининг 
атомларидан, оддий модда азот — азот элементининг атом
ларидан хосил булган.

Мураккаб моддалар, бошцача айтганда кимёвий бирик
малар — булар турли хил элементларнинг атомларидан хосил 
булган моддалардир.

Масалан, мис (II)- оксид мис элемента билан кисло
род элементининг атомларидан, сув — водород билан 
кислород элементларининг атомларидан хосил булган.

«Оддий модда» тушунчасини «кимёвий элемент» тушун- 
часи билан бир хил деб булмайди. Оддий модданинг му- 
айян зичлиги, эрувчанлиги, суюкданиш хамда кайнаш 
температуралари ва бошка хоссалари булади. Бу хоссалар 
атомлар тупламига тааллукдидир ва улар хар хил оддий 
моддалар учун турлича булади. Кимёвий элемент атом 
ядросининг муайян мусбат заряди (тартиб номери), оксид
ланиш даражаси, изотоп таркиби ва бошка хоссалари билан 
ажралиб туради. Элементларнинг хоссалари унинг а л о- 
X и д а атомларига тааллукдидир. Мураккаб моддалар оддий 
моддалардан эмас, балки элементдардан таркиб топган. 
Масалан, сув оддий моддалар булган водород билан кис
лороддан эмас, балки водород билан кислород элементла- 
ридан таркиб топган. Элементларнинг номи одатда уларга
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тегишли оддий моддаларнинг номига мос келади (бундан 
мустаснолари: углерод ва кислороднинг оддий модцалари- 
дан бири — озон).

Купчилик кимёвий элементлар тузилиши ва хоссалари 
турлича булган бир неча оддий моддалар хрсил кдлади. Бу 
ходиса аллотропия, хосил буладиган моддалар эса — ал
лот ропик шакл узгариш лар ёки м одиф икациялар  д е 
йилади. Масалан, кислород элемента иккита аллотропик 
модификация — кислород билан озонни, углерод элемен
та — учта: олмос, графит ва карбинни; фосфор элемента 
бир неча модификацияларни хосил килади.

Аллотропия хрдисасининг иккита сабаби бор: 1) моле
куладаги атомлар сонининг турличалиги (масалан, кисло
род 0 2 ва озон 0 3); 2 ) турли хил кристалл шаклларнинг 
хосил булиши (масалан, олмос, графит ва карбин, 1 1 .2 - 
§. га к-)-

1 .4 - § . Н исбий атом масса

Хозирги текшириш усуллари атомларнинг нихоятда 
кичик массасини катта аникушк билан топишга имкон 
беради. Масалан, водород атомининг массаси 1,674 • 10-27 кг, 
кислородники — 2,667 • 10~27 кг, углеродники — 1,993* 
хЮ ' 26 кг.

Кимёда одатга кура атом массаларнинг абсолют эмас, 
балки нисбий кцйматларидан фойдаланилади. 1961 йилда 
атом массасининг бирлиги килиб углерод изотопи 12С ато
ми массасининг 1 / 1 2  кисмига тенг булган масса атом бирлиги 
(кискартирилгани м.а.б.) кабул килинган.

Купчилик кимёвий элементларда массаси турлича бул
ган атомлар булади (изотоплар 2.4- §. га к-)- Ш у сабабли:

элементнинг табиий изотоплар таркибидаги атоми урта
ча массасининг углерод 12С атоми массасининг 1/12 кисмига 
нисбатига тенг катталик кимёвий элементнинг нисбий атом 
массаси Аг дейилади.

Элементларнинг нисбий атом массалари* Аг билан бел
гиланади, бунда индекс г — инглизча relative нисбий с^знинг 
бош харфидир. А г (Н)., Аг (О), А г (С) ёзувлар водород-

* «Нисбий атом масса» атамаси урнига тарихан таркиб топ
ган «атом масса» дан фойдаланиш мумкин.
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нинг нисбий атом массаси, кислороднинг нисбий атом 
массаси ва углероднинг нисбий атом массасини билдиради. 
Масалан,

A r (Н) = — 1̂ 674 | 0~27 кг = 1 0079  
1/12 1,993-КГ27 кг

А  ( 0 )  = 2̂ 667 10-26 кг = 15 9994  
1/12 1,993 10“26 кг

Нисбий атом масса — кимёвий элементнинг асосий 
характеристикаларидаи биридир. Атом массаларнинг хрзир- 
ги кийматлари Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий 
системасида берилган.

1 .5 - § . Н исбий молекуляр масса

Модцанинг табиий изотоплар таркибидаги молекуласи 
Уртача массасининг углерод атоми 12С массасининг 1/12 
кисмига нисбатига тенг кртймат модцанинг нисбий молекуляр 
массаси М, дейилади.

Нисбий молекуляр масса сон жихатдан модца молеку
ласи таркибига кирадиган барча атомлар нисбий атом 
массаларининг йишндисига тенг. Уни модцанинг формула- 
сидан осон \исоблаб топиш мумкин*. Масалан, М /Н 20 )  
куйидагича топилади:

2А(Н)=2-1,00797=2;01594

Аг(0)=1 15,9994=15,9994 
МГ(Н20)=18,01534

Демак, сувнинг нисбий молекуляр массаси 18,01534 га ёки 
яхлитлаганда 18 га тенг.

Нисбий молекуляр масса берилган модца молекуласи
нинг массаси 12С атоми массасининг 1/12 кисмидан неча

* Агар молекула таркибига маълум изотоп атомлар киради
ган булса, у доим кУрсатилади (масалан, Н37С1) ва нисбий 
молекуляр массани \исоблашда шу изотопнинг массасидан 
фойдаланилади. Агар факат кимёвий элементларнинг символла- 
ри курсатиладиган булса, у х,олда модцанинг молекуляр масса
сини ,\исоблашда Аг нинг к,ийматидан фойдаланилади.
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марта катта эканлигини курсатади. Масалан, сувнинг мо
лекуляр массаси 18 га тенг. Бу деган суз, сув молекула
сининг массаси 12С атом м ассасининг 1/12 кисмидан 
18 марта катта демакдир. Н исбий молекуляр масса — 
моддаларнинг асосий характеристикаларидан биридир.

1 .6 - § . М оль. М оляр масса

Халк,аро бирликлар системаси (СИ) да модда м и к* 
д о р и н и н г  бирлиги сифатида моль кабул килинган.

Моль — бу модданинг 0,012 кг углерод изотопи 12С да 
нечта атом булса, таркибида шунча структура бирликлар 
(молекула, атом, ион, электрон ва бонщалар) буладиган 
микдоридир.

Битта углерод атомининг массасини (1 ,993-10-26 кг) 
билган холда 0,012 кг углероддаги атомлар сони NA ни 
хисоблаб топиш мумкин:

N  = 0,012 кг/моль = б 02  . 1023 г /м ол ь  
А 1,993-10“26 кг '

Бу сон Авогадро доимийси дейилади (белгиси N^, улчови 
г/моль) в а и с т а л г а н  модданинг бир молидаги структура 
бирликлари сонини курсатади.

Моляр масса — модда массасининг модданинг микдо- 
рига нисбатига тенг катталик.

Унинг улчови кг/моль ёки г/моль; одатда у М  харфи 
билан белгиланади.

Молекуланинг массасини билган холда модданинг мо
ляр массасини осон хисоблаб топиш мумкин. Масалан, агар 
сув молекуласининг массаси 2,99 • 10-26 кг га тенг булса, 
у холда моляр массаси Мг(Н 20)=2,99 • 10“ 26 кг • 6,02 • 1023 

г/модь=0,018 кг/моль, яъни 18 г/моль. Умумий холда мод
данинг г/моль да ифодаланган моляр массаси шу модданинг 
нисбий атом ёки нисбий молекуляр массасига сон жихат- 
дан тенг булади. Масалан, С, Fe, 02, Н 20  ларнинг нисбий 
атом ва молекуляр массалари тегишлича 12, 56, 32, 18 га 
тенг, уларнинг моляр массалари эса тегишлича 1 2  г/моль, 
56 г/моль, 32 г/моль, 18 г/моль булади.

Молекуляр массани молекуляр холатдаги моддалар учун 
Хам, атомар хрлатдаги моддалар учун хам хисоблаб топиш 
мумкин. Масалан, водороднинг нисбий молекуляр массаси



Мг(Ы2)=2, водороднинг нисбий атом массаси Аг(Н)=1. Иккала 
холда \ам  модцанинг структура бирликлари сони (N J  билан 
аникданган микдори бир хил — 1 моль. Лекин молекуляр 
водороднинг моляр массаси 2  г/моль, атомар водороднинг 
моляр массаси эса 1 г/моль. Бир моль атом, молекула ёки 
ионлардаги заррачалар сони Авогадро доимийсига тенг 
булади, масалан:

1 моль 12С атомлари=6,02 • 1023 атом 12С 
1 моль Н ,0  молекулалари=6,02 • 1023 молекула Н20  
1 моль S O f  ионлари = 6,02 ■ Ю23̂ ^ ^ - ионлари

Масса билан модда микдори — х а р  х и л  т у- 
ш у н ч а л а р д и р .  Масса килограммларда (граммларда), 
модда микдори эса — молларда ифодаланади. Модданинг 
массаси (т, г), модданинг микдори (и, моль) ва моляр 
масса (М, г/моль) орасида оддий нисбатлар бор:

т=пМ (1.1)

М  = 2  (1.3)

Шу формулалардан модда муайян микдорининг массасини 
Хисоблаб топиш, ёки модданинг маълум массасидаги мол
лар сонини аникдаш ёхуд модданинг моляр массасини осон 
топиш мумкин ( 1 .1 2 -§ га — намунавий масалалар ечишга 
К-)-

1 .7 - § . Кимёвий белгилар, формула ва 
тенгламалар

Элементларни кимёвий белгилар (символлар) билан 
ифодалаш кабул килинган. Элементнинг символи элемент 
лотинча номининг бош харфидан ёки бош харфи билан 
иккинчи харфидан иборат булади: биринчи харф доимо бош 
харф, иккинчиси кичик харф булади. Масалан, водород
нинг лотинча номи Hydrogenium, белгиси Н, кислородни
ки — Oxygenium — О, алюминийники — Aluminium — А1, 
темирники — Ferrum  — Fe, рухники — Zincum  — Zn 
ва 
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Мураккаб моддаларнинг таркиби кимёвий формулалар 
ёрдамида ифодаланади. Масалан, H 2S 0 4 формула бу суль
фат кислота эканлигини билдиради; унинг 1 моли 2  моль 
водород атомлари, 1 моль олтингугурт атомлари ва 4 моль 
кислород атомларидан хосид булган.

Оддий моддаларнинг молекулалари х,ам, агар молекула 
нечта атомдан таркиб топганлиги маълум булса, формула
лар билан белгиланади. Масалан, Н 2, 0 2, F2. Лекин, агар 
оддий модда атомли ёки металл структурага эга булса ёки 
молекуланинг атом таркиби номаълум булса, у холда эле
ментнинг кимёвий белгиси билан тасвирланади. Масалан, 
Не, А1, С. Модданинг таркибини анализ килиш натижа- 
ларига караб хам унинг кимёвий формуласини аниклаш 
мумкин ( 1 .1 2 -§  га к )-

Кимёвий тенгламалар кимёвий формулалар ва белгилар 
ёрдамида ёзилади. Улар кимёвий реакциядарни тасвирлаш 
учун хизмат килади ва моддалар массасининг сакданиш 
конунини акс эттиради. Хдр кайси тенгламанинг икки кисми 
булиб, улар орасига тенглик адомати куйилади. Тенглама
нинг чап кисмига реакцияга киришадиган моддаларнинг 
формулалари, унг кисмига реакция натижасида хосил 

|  буладиган моддаларнинг формулалари ёзилади. Хар кайси 
j элемент атомларининг сони тенгламанинг чап ва унг кисм- 
Z дарида бир хил булиши керак.

Масалан, темир (III)- хлорид билан натрий гидроксид-
* нинг узаро таъсирлашиш тенгламасини тузамиз. Дастлаб, шу 
I реакциянинг схемасини, яъни реакциянинг бошлангич ва 

охирги модцаларининг формулаларини ёзиб, стрелка билан 
1 реакциянинг йуналишини курсатамиз:

i FeC l3 + NaOH -> Fe(O H ) 3 + NaCl

Тенгламанинг чап ва унг кдсмларидаги темир, натрий, хлор, 
кислород хамда водород атомларининг сонини тенглашти- 
риш учун NaCl билан NaOH формулалар олдига 3 коэф- 
фициентни куйиш лозим:

FeC l3 + 3NaOH -  Fe(O H ) 3 + 3NaCl

Олинган тенгламада \ар  кайси элемент атомларининг чап 
кисмдаги сони шу атомларнинг унг кисмдаги сонига тенг. 
Бу деган суз, шу тенглама моддалар массасининг сакданиш 
Конунини (1.9- § га к-) каноатлантиради ва тугри ёзилган,



демакдир*. Кимёвий реакцияларнинг тенгламаларида мод- 
даларнинг формулалари олдига куйилган коэффициентлар 
стехиометрии коэффициентлар дейилади.

Стехиометрия — кимёнинг булими булиб, унда реак
цияга киришаётган моддалар орасидаги масса ва \ажмий 
нисбатлар куриб чикдлади. Стехиометрик мицдор — бу мод- 
дадарнинг реакция тенгламасига ёки формулага мувофик 
кедадиган микдоридир. Стехиометрик х^исоблашлар — булар 
кимёвий формула ва тенгламалар буйича хцсоблашлар, шу
нингдек, моддаларнинг формулаларини ва реакцияларнинг 
тенгламаларини келтириб чикаришдир.

Кимёвий тенгламанинг иккала кисмидаги коэффици
ентларни бир хил купайтириш ёки камайтириш мумкин. 
Масалан, агар коэффициентларни бир моль натрий гидрок- 
сидга асосланиб тенглаштирадиган булсак, у \олда тенгла
ма куйидаги куринишда булади:

Уъ FeC l3 + NaOH = %  Fe(O H ) 3 + NaCl

Бу холда \а м  тенглама тугри булади, чунки моддалар 
массасининг сакданиш конунига риоя килинган булади. 
Коэффициент 1 одатда тушириб колдирилади, яъни ёзил- 
майди.

Ш ундай килиб, кимёвий тенгламада коэффициентлар 
оддий мулох;азалар асосида танланади, бунда олдин реак
ция схемаси ёзиб куйилади. Оксидданиш-кайтарилиш ре
акцияларининг тенгламалари учун коэффициентлар танлашда 
бошка усуллардан (7.3- § га к )  фойдаланиш кулай.

Саноатда ва киш лок хужалигида, шунингдек, лабора
тория амалиётида кимёвий формула ва тенгламалар асосида 
турли хил микдорий хдасобдашлар бажарилади.

1 .8 - § . Кимёвий реакциялар. 
Реакцияларни классификациялаш

Моддалар бир-бири билан узаро таъсирлашиб, турли хил 
узгаришларга учрайди. Масалан, бериллий 500°С дан юкори

* Кимёга (айник,са органик кимёга) дойр баъзи Укув куллан- 
маларда реакцияларнинг тенгламаларида тенглик ишораси урни
га стрелкадан фойдаланилади.
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Хароратда хаво кислороди билан узаро таъсирлашиб, берил
лий оксидга айланади; кумир ёниб, карбонат ангидрид хосил 
килади ва ш. у.

Бир хил моддалар таркиби ва хоссалари жихатидан фарц 
киладиган бошка моддаларга айланадиган ва бунда атомлар 
ядроларининг таркиби узгарадиган ходисалар кимёвий х»ди- 
салар дейилади.

Х,авода оксидланиш, ёниш, рудалардан металларнинг 
олиниш и, темирнинг занглаши — буларнинг хаммаси 
кимёвий х°Дисалардир. Бу ходисаларии бошкача килиб 
айтганда, кимёвий узгаришлар, кимёвий реакциялар ёки ки
мёвий узаро таъсирлар дейилади.

Кимёвий ходисалар билан физик \одисаларни бир- 
биридан фарк килиш лозим.

Физик ходисаларда моддаларнинг шакли ёки физик хо- 
лати узгаради ёки атом ядроларининг таркиби узгариши хисо
бига янги моддалар хосил булади.

Масалан, газсимон аммиак суюк азот билан узаро таъсир 
эттирилганда аммиак дастлаб суюк, сунгра эса каттик 
Холатга утади. Бу кимёвий эмас, балки физик \одисадир, 
чунки модданинг (азотнинг хам, аммиакнинг хам) тарки
би узгармайди. Янги моддалар хосил булишига олиб кела- 
диган баъзи ходисалар физик ходисалар кагорига киради. 
Масалан, бир хил элементларнинг атомларидан бошка хил 
элементларнинг атомлари хосил буладиган ядро реакция
лари (2.3- § га к-) физик хщисалардир. Бундай ходисалар- 
ни ядро физикаси урганади.

Кимёвий реакциялар каби физик ходисалар хам кенг 
таркалган: металл утказгичдан (симдан) электр токининг 
утиши, металларни болгалаш ва суюклантириш, иссикдик 
чикиши, сувнинг музга ёки бугга айланиши ва \.

Кимёвий ходисалар вактида хамма вакт физик ходиса 
хам содир булади. Масалан, магний ёнганда иссикдик ва 
ёруглик чикади, гальваник элементда кимёвий реакциялар 
натижасида электр токи вужудга келади.

Атом-молекуляр таълимот ва массанинг сакданиш кону- 
нига (1.9-га к )  мувофик кимёвий реакцияларда реакцияга 
киришган моддаларнинг атомларидан янги моддалар (оддий 
моддалар хам, мураккаб моддалар хам) хосил булади, бунда 
хар кайси элемент атощ аритнг-умумий. сони доимо узгар- 
масдан колади. ’*■ ’ п Ь

в - . • • • г / г А
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Кимёвий реакциялар турли аломатларига кура класси- 
фикацияланади.

1. Иссицлик тщиш ёки ютилиш аломатига кура. Иссик,- 
лик чикиш и билан борадиган реакциялар экзотермик 
реакциялар дейилади. Масалан, водород билан хлордан 
водород хлорид \осил булиш реакцияси:

Н 2+С12=2НС1, А # = -1 8 4 ,6  кЖ

Атроф мухитдан иссикдик ютилиши билан борадиган реак
циялар эндотермик реакциялар дейилади. Масалан, азот билан 
кислоролдан азот (II)- оксид хосил булиш реакцияси, у 
юкори температурада содир булади:

N 2+ 0 2= 2 N 0 , АЯ=180,8 кЖ

Реакция натижасида чиккан ёки ютилган иссикдик 
микдори жараённинг иссикдик эффекти дейилади. Кимёнинг 
турли жараёнлардаги иссикдик эффектларини урганадиган 
булими термокимё дейилади.

Реакциянинг иссикдик эффектлари \ам  ёзилган кимё
вий тенгламалар термокимёвий тенгламалар дейилади. Бун
дай тенгламаларда формулалар олдидаги коэффициентлар 
тегишли моддаларнинг моллар сонини билдиради ва шу 
сабабли каср сонлар булиши \ам  мумкин.

Реакциянинг иссикдик эффекти температура билан 
босимга бонш к булганлиги сабабли, уни стандарт шароит 
учун келтиришга шартлашиб олинган: температура 25°С (298 
ёки аншфоги 298,15К°) ва босим />=101 325 Па«101,3 кПа. 
Термокимёвий тенгламаларда моддаларнинг хрлати \ам  
курсатилади: кристалл (к), суюк (с), газсимон (г), эриган 
(э) ва б. Иссикдик эффектини А Н  (дельта аш деб укдла- 
ди) билан белгилаш, киложоулларда (кЖ) ифодалаш ва 
модцанинг реакция тенгламасида курсатилган моллар сони- 
га нисбатан олиш кдбул кдпинган. Эндотермик жараёнлар- 
да (иссикдик ютилади, Д//>О) иссикдик эффектларининг 
ишораси мусбат ва экзотермик жараёнларда (иссикдик 
чикади, АН<О) манфий хисобланади.

Реакциянинг иссикдик эффекти Д Я  нинг маъносини тушу- 
ниб оламиз. Х,ар кандай модданинг маълум энтальпияси (иссик,- 
лик сакдами) булади. Энтальпия (у лотинча Я  х,арфи билан 
белгиланади) модда \осил булишида туплайдиган энергиянинг
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Улчовидир. Реакциянинг узгармас босимдаги иссикдик эффекта 
ДН реакциянинг охирги ма\сулотлари энтальпияси (Нт билан 
белгиланади) билан реакцияга киришаётган бошлангич модда
лар энтальпиясининг (Я6ош билан белгиланади) айирмасидан 
иборат, яъни

А Н = Н -Н ,бош

АН  каггаликнинг (бу ерда грек х;арфи Д — дельта — айир- 
мани билдиради) физик маъноси ана шундадир. Изобар реакция
лар учун купинча «иссикдик эффекта» термини урнига «жара- 
ённинг энтальпияси» деган терминдан фойдаланилади.

Агар реакциянинг охирги махрулотларининг \аммаси ва 
бошлангич моддалар стандарт %олатларда (7 ,=298°К , 
/>»101,3 кП а) булса, у хрлда ДН  жараённинг стандарт 
энтальпияси дейилади ва ёки факат юкориги индекс
билан А Н 0 каби белгиланади.

Ю корида айтилганларга мувофик, стандарт шароитда 
тегишли оддий моддалардан водород хлорид \осил булиш 
экзотермик реакциясининг ва азот (II)- оксид хрсил булиш 
эндотермик реакциясининг термокимёвий тенгламалари 
Куйидаги'hi ёзилади:

I. Н 2(г)+С12(г)=2НС1 (г) # 2°98 = -184 ,6  кЖ
еки

II. 7 2Н 2 (г)+ V 2C12 (г)=НС1 (г), Н°т  = -92,3 кЖ /моль
ва

I. N 2 (г )+ 0 2 (г )= 2 Ш  (г), Я 2°98 = 180,8 кЖ
еки

II. / 2N 2 (г)+ / 20 2 (2)=N O  (г), # 298 = 90,4 кЖ /моль 
(II) тенглама стандарт шароитда 0,5 моль газсимон водород 
билан 0,5 моль газсимон хлордан 1 моль газсимон водород 
хлорид хрсил булишида 92,3 кЖ  иссикдик чикиш ини, 
стандарт шароитда 0,5 моль газсимон азот билан 0,5 моль 
газсимон кислороддан 1 моль газсимон азот (II) -оксид 
хрсил булишида эса 90,4 кЖ  иссикдик ютилишини бил
диради. (I) тенгламаларда «моль» сузи тушириб колдирил- 
ган, чунки А Н  бир молга эмас, балки икки молга тегиш- 
лидир. Экзотермик реакциялар учун А Н  белгиси олдидаги
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минус ишора реакция махсулотларида энергия запаси бош- 
лашич моддалардагига нисбатан кам эканлигини билдира
ди. Эндотермик реакциялар учун А Н  кийматлари олдидаги 
плюс ишора реакция ма\сулотлари ташки мухитдан иссик,- 
ликни ютиб, уз энергиясини бошлангич моддаларнинг 
энергиясига нисбатан купайтирганлигини билдиради.

Равшанки, агар бирикиш реакциясида иссикдик чикса, 
унга тескари реакция — ажралиш реакциясида иссик- 
лик ютилади. Агар бирикиш реакцияси иссикдик ютилиши 
билан борса, у \олда унга тескари — ажралиш реакцияси 
иссикдик чикиши билан боради. Масалан, биринчи мисол- 
да 1 моль водород хлориднинг хосил булиш иссикдиги 
A # “9g — 92,3 кЖ  га, водород хлориднинг ажралиш иссик- 
лиги &Н2°98 эса — 92,3 кЖ  га тенг; иккинчи мисолда 
1 моль азот (II)- оксиднинг хосил булиш иссикдиги &H J24:< —
90,4 кЖ  га, 1 моль шу азот (II)- оксиднинг ажралиш 
иссикдиги А Я ^  эса — 90,4 кЖ  га тенг.

Мактаб кимё дарсликларида ва купчилик укув куллан- 
маларда реакцияларнинг иссикдик эффектлари Q оркали 
белгиланади ва агар иссикдик чикадиган булса мусбат, агар 
иссикдик ютиладиган булса манфий хисобланади. Равшан
ки AH=—Q. И ссикдик эффектларининг биз келтирган 
белгиланишига риоя килиш лозим, чунки у термодинами
ка билан бир хилда булиши учун шундай белгиланган.

Кимёвий реакцияларнинг иссикдик эффекти махсус 
асбоблар — калориметрлар ёрдамида улчанади. Уларнинг 
тузилиши физика ва физикавий кимё курсларида баён кц- 
линади.

2. Бошлантч ва охирги моддалар сонининг узгаришига щраб 
реакциялар куйидаги турларга булинади: бирикиш, ажралиш, 
урин олиш ва алмашиниш реакциялари.

Реакция натижасида иккита ёки бир неча моддалардан 
битта янги модда х,осил буладиган реакциялар бирикиш 
реакциялари дейилади. Масалан, водород хлориднинг амми
ак билан узаро таъсири:

HC1+N H 3=N H 4C1

ёки оддий моддалардан магний оксиднинг хосил булиши: 

2M g+02=2M g0
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■Реакция натижасида битта моддадан бир неча янги 
моддалар хосил булса, бундай реакциялар ажралиш реак
циялари дейилади. Масалан, водород йодиднинг ажралиши: 
2H J=H 2+ J2 ёки калий перманганатнинг ажралиши:

2К М п04= К2М п0 4+ М п О ,+ 0 2

Оддий ва мураккаб моддалар узаро таъсирлашиб, на- 
тижада оддий модда атомлари мураккаб модца элементла- 
ридан бирининг урнини олса, бундай реакциялар урин олиш 
реакциялари дейилади. Масалан, кургошин (II)- нитратда 
Кургошиннинг урнини рух олиши:

P b(N 0 3)2+ Z n= Z n(N 03)2+Pb 

ёки хлорнинг бромни сикиб чикариши: 

2NaBr+Cl2=Br2+2NaCl

Иккита модда узининг таркибий кисмлари билан ал- 
машиниб, иккита янги модда \осил кдладиган реакциялар 
алмашиниш реакциялари дейилади. М асалан, алюминий 
оксиднинг сульфат кислота билан узаро таъсири:

A120 3+3H 2S 0 4=A12(S 0 4)3+3H 20

ёки кальций хлориднинг кумуш нитрат билан узаро таъ
сири:

CaCl2+2AgN03=2AgCl+Ca(N03) 2 

ёки асоснинг кислота билан узаро таъсири: 

С а(0Н )2+2НС1=СаС12+2Н20

3. К,айтарлик аломатига кура реакциялар к;айтар ва 
цайтмас реакцияларга булинади (4.5- § га к,.).

4. Реакцияга киришаётган моддалар таркибига кирувчи 
атомларнинг оксидланиш даражасининг узгаришига цараб 
атомларнинг оксидланиш даражаси узгармайдиган реакция
лар ва оксидланиш-щайтарилиш реакциялари (атомларнинг 
оксидланиш даражаси узгарадиган) булади. Оксидланиш- 
к^айтарилиш реакциялари хдкида 7.1- § га к
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1 .9- § . М оддалар массасининг сакданиш конуни

Атом-молекуляр таълимот асосида кимёнинг асосий 
крнундарини: моддалар массасининг сакданиш конуни, 
таркибнинг доимийлик конуни, хажмий нисбатлар конуни 
ва Авогадро конунини куриб чикамиз. Бу конунлар атом- 
молекуляр таълимотни — янги кимёнинг асосини* тасдик- 
лайди. Атом-молекуляр таълимот, уз навбатида, кимёнинг 
асосий крнунларини тушунтириб берди.

Моддалар массасининг сакданиш конунини дастлаб 1748 
йилда М. В. Ломоносов таърифлаб берган. Кейинчалик (1756 
йилда) у бу конунни тажрибада асослаб берди. Конуннинг 
хозирги таърифи куйидагича:

Кимёвий реакцияга киришадиган моддаларнинг массаси 
реакция натижасида хосил буладиган моддаларнинг масса- 
сига тенг.

Ломоносовдан кейин мустакил равишда бу конунни 1789 
йилда француз кимёгари Лавуазье хам таърифлаб берди. У 
Хам металларнинг оксидланишига дойр куп реакцияларни 
урганиб, конунни тажрибада исботлади.

Моддалар массасининг сакданиш конунини атом-моле- 
куляр таълимот нуктаи назаридан шундай изохдаш мумкин: 
кимёвий реакцияларда атомлар йукрлмайди ва йукдан 
вужудга келиши мумкин эмас; реакциягача ва реакциядан 
кейин атомларнинг умумий сони узгармаслигича колади. 
Масалан, водород билан хлорнинг икки атомли молекула
лари узаро таъсир эттирилганда шунча НС1 молекуласи хрсил 
булиши керакки, водород билан хлор атомларининг сони 
иккига тенг булсин, яъни икки молекула НС1 хосил булиши 
керак:

Н2+С1=2НС1

Атомларнинг массаси узгармаганлиги сабабли моддалар
нинг реакциягача ва реакциядан кейин массалари х,ам 
узгармайди.

* Янга кимё М. В. Ломоносов ишларидан — моддалар мас
сасининг сакданиш крнунининг кашф этилиши, ривожланти- 
рилиши ва кимёда атом-молекуляр таълимотлинг татбик эти- 
лишидан бошланган, х о з и р г и  кимё эса — даврий крпун 
ва Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасининг кашф 
этилишидан бошланган.
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Моддалар массасининг сакданиш конунини М. В. Ломоно
сов энергиянинг (харакат микдорининг) сакданиш конуни 
билан боглади. У бу крнунларни биргаликда, т а б и а т- 
н и н г  у м у м и й  ц о н у н и  сифатида каради 
ва 1748 йилда куйидагича таърифлади: «Табиатдаги барча 
узгаришларнинг мохияти шундан иборатки, бир жисмдан 
Канча олинса, бошкасига шунча кушилади. Масалан, агар 
Каердадир материя бир оз камайса, бошка жойда купаяди. 
Бу умумий табиий конун харакат коидаларига хам таал- 
лукдидир: уз кучи билан бошка жисмни \аракатлантира- 
ётган жисм харакат олаётган жисмга канча куч берса, узидан 
шунча куч йукотали».

Ш ундай килиб, моддалар массасининг сакданиш ва 
энергиянинг сакданиш конунлари — булар табиатнинг ягона 
конунининг — материя ва унинг хдракагининг абадийлик 
Конунининг икки томонидир.

Ломоносовнинг фикрларини хозирги фан тасдикдади. 
Масса билан энергия орасидаги узаро богликдик (у физика 
курсида куриб чикилади) Эйнштейн тенгламаси билан 
ифодаланади:

Е=тс2 (1.4)

бунда Е — энергия, т — масса, с — ёругликнинг вакуум- 
даги тезлиги.

Моддалар массасининг сакданиш конуни кимёвий ре
акцияларнинг тенгламаларини тузиш учун моддий асос 
беради. Унга асосланиб, кимёвий тенгламалар буйича хцсоб- 
лашлар утказиш мумкин ( 1 .1 2 - § га к )-

1 .10- § . М одда таркибининг доимийлик конуни

Таркибнинг доимийлик цонуни кимёнинг асосий конунла
ри каторига киради:

хар кандай тоза модда олиниш усулидан катъи назар 
узгармас сифат ва микдорий таркибга эга булади.

Масалан, углерод (IV)- оксид (карбонат ангидрид) С 0 2 

нинг таркибини куриб чикамиз. У углерод билан кислород- 
дан таркиб топган (сифат таркиби). С 0 2 да углероднинг 
мивдори 27,27%, кислородники — 72,73% (микдорий тар
киби). Карбонат ангидридни куп хил усуллар: углерод билан 
кислороддан; углерод (II)- оксид билан кислороддан синтез
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килиш, карбонатларга кислоталар таъсир эттириш ва бош- 
Ка усуллар билан олиш мумкин. Барча хрлларда тоза угле
род (IV)- оксид олиниш усулидан катьи назар, юкррида кел
тирилган таркибга эга булади.

Атом-молекуляр таълимот таркибнинг доимийлик ко
нунини тушунтиришга имкон беради. Атомларнинг массаси 
узгармас булганлиги сабабли модданинг масса таркиби \ам 
умуман узгармас булади.

Таркиб) шнг доимийлик конунини дастлаб француз кимёгар 
олими Ж. Пруст 1808 йилда таърифлаб берди. У «Ернинг бир 
кутбидан бошка цутбигача булган жойдаги бирикмаларнинг 
таркиби бир хил ва хоссалари \ам  бир хил булади. Жанубий ярим 
шардаги темир оксвд билан Шимолий ярим шардаги темир оксид 
орасида \сч  кандай фарк, йук,. Сибирдаги малахитнинг таркиби 
^ л ан и я даги  малахитнинг таркиби билан бир хил. Бутун дунёда 
факат бир хил киноварь бор», — деб ёзган эди.

Конуннинг бу таърифида юк,орида келтирилган таърифида- 
ги каби олиниш усулидан ва каерда булишидан цатъи назар 
бирикманинг таркиби узгармас булиши таъкидланади.

Кимёнинг ривожланиши шуни курсатдики, узгармас 
таркиблк бирикмалар билан бир кнторда узгарувчан таркибли 
бирикмалар \ам  булар экан. Н. С. Курнаковнинг таклифига 
кура узгармас таркибли бирикмалар далыпонидлар (инглиз 
кимёгари ва физиги Дальтоннинг хотирасига), узгарувчан 
таркиблилари — бертоллидлар (шундай бирикмалар борли- 
гини олдиндан айтган француз кимёгари Бертолле хотира
сига) деб аталади. Дальтонидларнинг таркиби бутун сонли 
стехиомстрик индекслари бор оддий формулалар билан 
ифодаланади, масалан Н ,0 , HJ, СС14, С 0 2. Бертоллидлар- 
нинг таркиби узгариб туради ва стехиометрик нисбатларга 
мувофик келмайли. Масалан, уран (VI)- оксиднинг тарки
би одатда UO, формула билан ифодаланади. Хакикатда эса 
унинг таркиби UO , 5 дан U 0 3 гача булади. Олиниш шаро- 
итига караб ванадии (II)- оксиднинг таркиби VO09 дан VO, 3 
гача булиши мумкин. Цирконий азот билан узаро таъсир 
эттирилганда цирконий нитрит хосил булади. ZrN таркиб
ли бирикмадан ташкари ZrN0.4, ZrN064, ZrN 074 ва ZrN 089 

нигридлар \ам  булади. Бертоллидлар оксидлар, гидридлар, 
сульфидлар, нитридлар, карбидлар (углеродли бирикмалар), 
силицидлар (кремнийли бирикмалар) ва кристалл струк-
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турага эга булган бошка анорганик бирикмалар орасида 
учрайди.

Узгарувчан таркибли бирикмалар борлиги муносабати 
билан таркибнинг доимийлик конунининг хозирги таъри- 
фига аниклик киритиш керак булади.

Молекуляр структурали, яъни молекулалардан тузилган 
бирикмаларнинг таркиби, олиниш усулидан катъи назар 
Узгармас булади. Номолекуляр структурали (атомли, ионли 
ва металл панжарали) бирикмаларнинг таркиби эса узгар
мас булм айди ва олиниш шароитларига боглик, бу
лади.

Масалан, ванадий (II)- оксиднинг таркиби температу- 
рага ва синтезда ишлатиладиган кислороднинг босимига 
ботик, булади. Элементларнинг изотоп таркибини хам хисобга 
олиш керак: масалан, одатдаги сувда 11,19%, ofhp сувда 
эса — 20% водород булади (8.4-§ га к-)-

1 .11- § . Газ к;онунлари. Авогадро конуни.
Газнинг моляр хажми

Газлар текшириш учун энг оддий объект б^лганлиги 
сабабли, уларнинг хоссалари ва газсимон моддалар орасидаги 
реакциялар энг тулик, урганилган.

Француз олими Ж. JI. Гей-Люссак у,ажмий нисбатлар 
цонунини аникдади:

реакцияга киришаётган газларнинг хажмлари бир хил 
шароитда (температура ва босимда) бир-бирига оддий бу- 
тун сонлар нисбатида булади.

Масалан, 1 л хлор 1 л водород билан бирикиб, 2 л 
водород хлорид ^осил кдтади; 2 л олтингугурт (IV)- оксид 
1 л кислород билан бирикиб, 2 л олтингугурт (VI)- оксид 
Хосил кцлади.

Бу к,онун итальян олими А. Авогадрога оддий газлар
нинг (водород, кислород, азот, хлор ва бошк,алар) моле
кулалари иккита бир хил атомлардан таркиб топган, деб 
тахмин к,илишга имкон берди. Водород билан хлорнинг 
бирикишида уларнинг молекулалари атомларга ажралади ва 
бу атомлар водород хлорид молекулаларини хосил килади. 
Лекин водороднинг битта молекуласи билан хлорнинг битта 
молекуласидан икки молекула водород хлорид хосил булгани
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учун унинг хажми бошлангич газлар хажм лари нинг йигин- 
дисига тенг булиши керак, яъни

Н С1 н
1 + 1  —2 |

Н С1 С1
ёки

Н 2+С1=2НС1

Ш ундай килиб, агар оддий газларнинг молекулалари 
икки атомли булади (Н2, Cl2, 0 2, N 2 ва бошкалар), деган 
тасаввурга асослансак, \ажмий нисбатларни осон тушунти- 
риш мумкин. Бу эса, уз навбатида, шу моддалар молеку
лаларининг икки атомли эканлигининг исботи булади.

Газларнинг хоссаларини урганиш А. Авогадрога гипоте
за айтишга имкон берди, кейинчалик бу гипотеза тажриба 
маълумотлари билан тасдикдашш ва шу сабабли Авогадро 
цонуни деб атала бошланди:

бир хил шароитда (температура ва босимда) турли 
газларнинг тенг хажмларида молекулалар сони бир хил бу
лади.

Авогадро крнунидан мухим хулоса келиб чикдци: бир 
хил шароитда исталган газнинг 1 моли бир хил хджмни 
эгаллайди. Агар 1 л газнинг массаси маълум булса, бу хажмни 
хисоблаб топиш мумкин. Нормал шароитда, яъни 273 °К 
(0°С) температура ва 101 325 Па босимда 1 л водороднинг 
массаси 0,09 г га, унинг моляр массаси 1,008-2=2,016 
г/моль га тенг. У \олда 1 моль водород эгаллаган х,ажм 
куйидагига тенг булади:

= 22,4 л/моль
0,09 г /м о л ь

Худди уша шароитда 1 л кислороднинг массаси 1,429 г; 
моляр массаси 32 г/моль. У холда ,\ажми куйидагига тенг:

32 г/м оль = 2 2  4  л / м о л ь  
1,429 г /л  ’ '

Демак,
нормал шароитда турли газларнинг 1 моли 22,4 л га тенг 

хажмни эгаллайди. Бу хажм газнинг моляр хажми* дейи
лади.



Газнинг моляр х;ажми — бу модда ^ажмининг шу мод
данинг миедорига нисбатндир:

(1.5)

бунда Vm — газнинг моляр хажми (улчам бирлиги м-’/моль 
ёки л/моль). V — системадаги модданинг хажми; п — 
системадаги модданинг микдори. Ёзувга мисол: газнинг 
VJyн.ш.)»22,4 л/моль.

1860 йилда кимёгарларнинг Карлсруэдаги халцаро съездила 
Авогадро таълимоти умум томонидан эътироф этилди. Съезд атом- 
молекуляр таъяимотнинг ривожланишига кучли туртки буяди. 
Лекин бу таълим Д. И. Менделеев кимёвий элементларнинг даврий 
к,онунини кашф этгандан кейин, айникса тез ривожланди.

Авогадро крнуни асосида газсимон моддаларнинг моляр 
массалари аникданади. Газ молекулаларининг массаси к,анча 
катга булса, бир хил хажмдаги газнинг массаси шунча катта 
булади. Газларнинг тенг хажмларида бир хил шароитда 
молекулалар сони, бинобарин, газларнинг моллар сони бир

* хил булади. Газларнинг тенг хджмлари массаларининг нис
бати уларнинг моляр массаларининг нисбатига тенг:

бунда т{ — биринчи газ муайян \аж м ининг массаси, 
т2 — иккинчи газ худди шундай хажми ниш  массаси, А/, 
ва М2 — биринчи ва иккинчи газнинг моляр массалари.

Бир газ муайян хажми массасининг худди шундай хджм- 
даги иккинчи газ (^ша шароитларда олинган) массасига 
нисбати биринчи газнинг иккинчи газга нисбатан зичлиги 
дейилади (D харфи билан белгиланади):

Одатда, газнинг зичлиги энг енгил газ — водородга 
нисбатан аникланади {DHi билан белгиланади). Водород-

* Аник, циймати 22,4135±0,0006 л/моль.

т, : т = М . : МI 2 1 I ( 1.6)

~ ~  =- D, бундан М 1 = M 2D (1.7)
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нинг моляр массаси 2,016 г/молга ёки такрибан 2  г/молга 
тенг. Шу сабабли куйидагини оламиз:

M =2D Hi ( 1 .8 )

Модданинг газ холатидаги молекуляр массаси унинг водород 
буйича зичлигининг иккига купайтирилганига тенг.

Купинча газнинг зичлиги \авога нисбатан аникаанади. 
Хаво газлар аралашмаси булса хам \ар  холда унинг уртача 
молекуляр массаси бор, дейилади. Бу масса 29 г/молга тенг*. 
Бу ^олда моляр масса ушбу ифодадан аникданади:

М = 2£  (1.9)

М олекуляр массаларни аниклаш  шуни курсатдики, 
оддий газларнинг молекулалари икки атомдан (Н 2, F2, С12,
0 2, N2), нодир газларнинг молекулалари эса — бир атом
дан таркиб топган (Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Rn). Нодир газлар 
учун «молекула» ва «атом» тушунчалари тенг кимматлидир. 
Лекин айрим бошка оддий моддаларнинг молекулалари уч 
ва ундан куп атомлардан таркиб топган, масалан озон 0 3, 
фосфор Р4 молекулалари, уртача температурада олтингугурт 
бунтари S8.

Авогадро конуни асосида турли \исоблашлар утказила- 
ди — газларнинг нормал шароитдаги хажми, массаси, 
зичлиги, газсимон моддаларнинг моляр массаси, шунинг
дек, газларнинг нисбий зичлиги хисоблаб топилади ( 1 .1 2 - 
§ га к;-)-

Газсимон моддалар билан боглик хисоблашга дойр 
кимёвий масалаларни ечиш учун купинча мактаб физика 
курсида урганиладиган газ конунларидан фойдаланишга 
тугри келади. Уларни бу ерда батафсил куриб утирмай, 
таърифларини ва хисоблашлар учун зарурий формулаларни 
келтириш билан кифояланамиз.

* Агар хдвонипг тахминан 4 ,\ажм азот (моляр массаси 28 
г/моль) ва 1 \ажм кислороддан (моляр массаси 32 г/моль), яъни 
4N2+ 0 , дан таркиб топганлиги \исобга олинса, унинг уртача 
моляр массасини хисоблаб топиш мумкин. Бунда куйидагича иш

юритилади: М  = 4'2-+1'3? = 28,8 г/моль (яхлитлангани 29 
г/ моль). 4+1
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Бойл-Мариотт конуни: берилган ми^дордаги газнинг узгар
мас температурадаги хажми шу газнинг босимига тескари про- 
порционалдир.
Бундан

/>F=const, (1 .10)
бу ерда р — босим, V — газнинг хажми.

Гей-Люссак конуни: узгармас босимда газ %ажмининг узгариши 
температурага myipu пропорционал, яъни

KJ=const (1 .1 1)
бу ерда Т — температура, К (Кельвин) ^исобила.

Бойл-Мариотт билан Гей-Люссакнинг бирлашган газ к,ону-
ни:

pV/T= const (1.12)
Бу формула одатда газнинг бирор бошка шароитдаги \ажми 
маълум булганда унинг берилган шароитдаги \ажмини \исоблаб 
топиш учун ишлатилади. Агар нормал шароитдан 6 ошк,а шаро- 
итга (ёки нормал шароитга) утиладиган булса, у х,олда бу 
формула куйидагича ёзилади:

pV _ РпУп
Т  7J) ( 1 л з )

бу ерда р0, У0, Т0 — газнинг босими, \ажми ва нормал шаро
итдаги (р= 101 325 Па, Т= 273 К) температура.

Агар газнинг массаси ёки микдори маълум булиб, унинг 
Хажмини ^исоблаб топиш зарур булса, у \олда Менделеев-Кла
пейрон тенгламасидан фойдаланилади:

pV=nRT (1.14)

бу ерда п — газнинг моллар сони, т — массаси (г), М — газнинг 
моляр массаси (г/моль), R — универсал газ доимийси. Я=8,31 Ж 
(моль К)*.

Кимёдан \исоблашга дойр масалаларни ечиш учун газ 
крнунларидан фойдаланиш 1 .1 2 - § да куриб чикдлган.

* Бу кийматдан агар босим Па да, \ажм эса м3 да еки 
тегишлича кПа ва л да улчанган булсагина фойдаланилади.
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1 .12- § . Намунавий масалалар ечиш 
М оль. М оляр масса

1- масала. 176 г массали олтингугуртда атом хщидаги 
олтингугурт моддасидан канча ми кд орда борлигини аник
данг.

Ечиш. Олтингугуртнинг нисбий атом массаси, Ar(s)=32*. 
Атомар олтингугуртнинг моляр массаси 32 г/мольга тенг. 
Демак, 176 г да куйидаги микдорда атомар олтингугурт 
бор:

176 ,  ,-J2 моль=5,5 моль.

2- масала. 40 г С аС 0 3 да неча моль кальций карбонат 
борлигини хисоблаб топинг.

Ечиш. С а С 0 3 нинг нисбий молекуляр массаси Мг 
(С аС 03)=40+12+3-1б=100, яъни кальций карбонатнинг 
моляр массаси 100 г/молни ташкил этади. Демак, 40 г да 
Куйидаги мивдорда С аС 0 3 булади:

40 а  лщ  моль=0,4 моль.

3- масала. 15 моль калий нитратнинг массасини аник,- 
ланг.

Ечиш. Калий нитратнинг моляр массаси 101 г/молга тенг. 
(1.1) формулага мувофик 15 моль KNO} нинг массаси 
15101 г= 1515 г булади:

4- масала. Кумушнинг нисбий атом массаси 108 га тенг. 
Бир атом кумушнинг граммлар хисобидаги массасини аник- 
ланг.

Ечиш. Кумуш атомларининг моляр массаси сон жи\ат- 
дан нисбий атом массасига тенг булганлиги сабабли у 108 
г/молга тенг. 1 моль кумушда 6 ,0 2 -1 0 23 атом борлигини 
билган холда бир атомнинг массасини топамиз:

108 г = 1,79 Ю 22 г.
6,02 10-23

5- масала. 6,8 г водород сульфидда нечта молекула бор? 
Битта H2S молекуласининг массасини хисоблаб топинг.

* Бу ерда ва бундан кейин масалалар ечишда махсус айтиб 
Утилмаган булса, нисбий атом массаларнинг яхлитланган к,ий- 
матларидан фойдаланилади.
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Ениш. H 2S нинг моляр массаси 34 г/молга тенг. 6 , 8  г 
даги водород сульфиднинг моллар сонини аниклаймиз:

моль=0 ,2  моль

Исталган модцанинг 1 молида 6 ,0 2 -1 0 23 структура бирлик- 
лар булишини билган холла 0 ,2  моль водород сульфиддаги 
молекулалар сонини топамиз:

0,2 ■ 6,02 • 1023 = 1,204 ■ 10 23 молекула

Водород сульфид битта молекуласининг массасини аниклай
миз:

3 4  ,, г = 5,65 • 10“ 23 г 
6,02 1023

Кимёвий формулалар ва улар асосидаги ^исоблашлар

1- масала. Д. И. Менделеев элементлар даврий систе- 
масининг III давр I — V группа элементларининг селен билан 
Хосил кдлган бирикмаларининг формулаларини ёзинг. Селен 
бирикмаларда икки валентли булади.

Ениш. III давр I — V группалардаги элементларнинг 
символларини ёзиб, улар учун энг хос булган валентлик- 
ларни к,авс ичида курсатамиз: Na (I), Mg (II), А1 (III), Si 
(IV), Р (V). Элементларнинг бу валентликларини хисобга 
олиб, селенидларнинг формулаларини ёзамиз: Na2Se, MgSe, 
Al2Se3, SiSe2, P2Se5.

2- масала. Марганец (IV) ва марганец (VII)- оксидлар- 
даги марганецнинг масса улушини аникданг.

Ечиш. Марганецнинг моляр массаси 55 г/молга, марга
нец (IV) оксидники — 87 га, марганец (VII)- оксидники
— 2 2 2  г/молга тенг.

1 моль М п 0 2 да 1 моль Мп, яъни 1 моль • 87 г/моль= 
=87 г.

М п 0 2 да 1 моль • 55 г/моль=55 г Мп булади.

100 г М п 0 2 да — х г Мп 
87 г М п 0 2 да — 55 г Мп

Пропорция тузамиз: 87 : 55=100 : х; бу пропорцияни ечиб,
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марганец (IV)- оксиддаги марганецнинг масса улушини 
топамиз:

V 100-55 ~х = g?— г=63,2 г

М арганецнинг М п 0 2 даги масса улуши 63,2%.
Худди шу йул билан марганецнинг М п ,0 7 оксиддаги 

масса улушини аникдаймиз. 1-222 г М п20 7 да 2-55 г= 
=110 г Мп бор.

222 г М п20 7 да — 110 г Мп 
100 г М п20 7 да — у  г Мп

Пропорция тузамиз: 222 : 110=100 : у, бундан

У  = К |И 0  г  = 4 9  5 Г)

яъни Мп20 7 даги марганецнинг масса улуши 49,5%.
3- масала. Таркибида 40% мишьяк (III)- оксид ва 60% 

мишьяк (V)- оксид бор 200 г аралашмадан неча грамм 
мишьяк олиш мумкин?

Ечиш. Аралашмадаги As20 3 ва As20 3 нинг массасини 
аникдаймиз:

г = 80 As20 3 ва г = 120 г As20 5.

Бу оксидларнинг \ар  биридаги мишьякнинг массасини 
топамиз. Мишьякнинг моляр массаси 75 г/моль, As?0 3 198 
г/моль, As20 5 230 г -моль; 1-198 г=198 г As20 3 да 2-75 г= 
= 150 г As булади:

198 г As20 3 да — 150 г As 
80 г As20 3 да — х г As

Пропорция тузамиз: 198 : 150=10 : х, бундан 

х = ~  ~ 50 г = 60,6 г

яъни мишьяк (III)- оксидцан 60,6 г мишьяк олиш мумкин.
1-230 г=230 г A s20 5 да 2-75 г= 150 г As булади:

230 г A s,0 , да — 150 г As 
120 г As,Oj да — у  г As
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Пропорция тузамиз: 230 : 150=120 : у
,, _  120 150 _  7 с  г  

У  ~  230 Г “  7 8 ’3  Г’

яъни мишьяк (V)- оксидцан 78,3 г мишьяк олиш мумкин. 
Ш ундай килиб, оксидларнинг 200 г аралаш м асидан 
60,6+78,3=138,9 г мишьяк олиш мумкин.

Анализ натижаларидан модданинг формуласини топиш

1- масала. Таркибида 40% кальций, 12% углерод ва 48% 
кислород бор модданинг формуласини аникданг.

Ечиш. 1 моль модцадаги атомар кальцийнинг моллар 
сонини х оркали, углеродникини у  оркали, кислородни- 
кини z оркали белгилаймиз. Модданинг формуласи СаСО_ 
булади. Шу модданинг 100 грамида 40 г Са, 12 г С ва 
48 г О булади. Атомларнинг моляр массаси куйидагига тенг: 
кальцийники 40 г/моль, углеродники 12 г/моль, кисло
родники 16 г/моль. Агар хдмма элементларнинг массалари- 
ни улар атомларининг моляр массаларига булсак, у \олда 
бирикмадаги атомлар моллар сонининг нисбатини оламиз:

*  . у  ■ ,  =  40 • 12 . 48 =  J  . J . з

*  ' У  ■ Z  40 ' 12 ' 16 1 ' 1 ' J

Бирикманинг формуласи С аС 03.
2-масала. Модда таркибида 20% водород ва 80% угле

род бор. Агар унинг моляр массаси 30 г/молга тенг булса, 
шу модданинг формуласини аникланг.

Ечиш. Модцанинг формуласини С Н, тарзида тасаввур 
Киламиз, бунда х ва у  — 1 моль модцадаги атомар С ва 
Н ларнинг моллар сони. Моляр массалар куйидагига тенг: 
углеродники 12 г/моль, водородники 1 г/моль. 100 г С Н 
да 80 г С ва 20 г Н булади, х билан у  нинг нисбатини 
топамиз:

20/3 ни бир деб кабул кддсак, х : >’= 1  : 3 булади, бундан

У=3х (а)

Бирикманинг моляр массаси 30 г/молга тенглигини билган 
хрлда куйидагича ёзиш мумкин:
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12х+у=30 (б)

(а) ва (б) тенгламалар системасидан х —2, у - 6 эканлигини 
топамиз. Дсмак, бирикманинг формуласи С ,Н 6.

3- масала. Олтингугуртнинг водород билан бирикмаси 
тулик, ёндирилганда 3,6 сув ва 1 2 ,8  г олтингугурт (IV)- оксид 
олинди. Дастлабки бирикманинг формуласини аникданг.

Ечиш. Бирикманинг формуласини Н Д  тарзида тасав- 
вур киламиз, бунда х — 1 моль моддадаги Н атомларининг 
моллар сони, у  — олтингугурт атомларининг моллар сони. 
Масалани едиш учун моляр массаларни аникдаймиз: сув- 
ники 18 г/моль, олтингугурт (IV)- оксидники 64 г/моль, 
Н атомлариники 1 г/моль, олтингугурт атомлариники 32 
г/моль. Ёниш ма\сулотларининг формулалари ва моляр 
массалар асосида 2-1 г=2 г Н дан М 8  г= 18 г Н20  оли
ниши мумкинлигини топамиз:

18 г Н ;0  -  2 г Н
3,6 г Н 20  — л' г Н

Пропорция тузамиз: 18 : 2=3,6 : х, бундан

х = M i  г = 0,4 г 
18

Худди шунга ухшаш, 132 г=32 г S дан 1-64 г=64 г S 0 2 

олиш мумкин:

64 г SO, -  32 г S
12,8 г S 0 2 -  у  г S

Пропорция тузамиз: 65 : 32=12,8 : у, бундан

у  = г = 6,4 г 
J  64

Шундай цилиб, бошлангич бирикма таркибида 0,4 г во
дород билан 6,4 г олтингугурт булган. Водород билан ол
тингугуртнинг массаларини улар атомларининг моляр мас- 
саларига булиб, Н ва S атомлари моллар сонининг нисба- 
тини оламиз:

-V : у  = М  : У  = 0,4 : 0,2 = 2 :1  

Бошлангич бирикманинг формуласи H2S.
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Газ цонунлари. Газнинг моляр хажми

1-масала. 5 л аммиакнинг нормал шароитдаги масса
сини аникланг. Шу \ажмда неча моль газ бор?

Ечиш. Аммиакнинг моляр массаси 17 г/моль га тенг. 
1 моль-17 г/моль= 17 г NH 3 нормал шароитда 1 моль*22,4 
л/моль=22,4 л \аж мни эгаллайди:

17 г N H 3 -  22,4 л 
х г NH, — 5 л

Пропорция тузамиз: 17 : 22,4=х : 5, бундан

л- . £ ? Г . 3 , 8 г

Аммиак моддасининг микдорини топиш учун унинг 
массасини моляр массага булиш керак:

1 О
моль = 0 , 2 2  моль

ёки хажми ни моляр хажмига булиш лозим:

, моль = 0 , 2 2  моль
22.4

2- масала. 20 г аммиак бор. Газнинг нормал шароит
даги \аж мини аникланг.

Ечиш. Аммиакнинг моляр массаси 17 г/моль га тенг. 20 г
20да 17 моль = 1,18 моль бор. 1 моль газ нормал шароитда 

1-22,4 л=22,4 л хажмни эгаллайди:
1 моль — 22,4 л
1,18 моль — х л

Пропорция тузамиз: 1 : 22,4=1,18 : х, бундан 
*=1,18-22,4 л=26,4 л

3- масала. Сигими 50 л булган баллонга углерод (IV)- 
оксид тулдирилган. Баллондаги газнинг босими 1,27-107 Па, 
температураси 22°С. Газнинг массасини ва моллар сонини 
аникланг.

1- ечим. Масалани М енделеев-Клапейрон тенгламаси- 
дан (1,14) фойдаланиб ечиш мумкин. У?=8,31 Ж /м ольхК  
кийматдан фойдаланилганда босим паскалларда (Па), 
хажм эса м3 да (ёки тегишлича кПа ва л да) ифодалани- 
ши керак. Бизнинг мисолимизда Г=(273+22) К=295 К,



V=0,05 м3. Буни эътиборга олиб, газнинг моллар сонини 
топамиз:

„  p V  273 1,27 107 50 _
п = = — 8 зу.295—  моль=259,0 моль.

Углерод (IV)- оксид СО, нинг моляр массаси 44 г/моль га 
тенг, бундан газнинг массаси 259 ■ 44 г= 11396 г «11,4 
кг булади.

2- ечим. Газнинг массаси билан моллар сонини (1.13) 
тенглама ёрдамида топиш мумкин. Дастлаб углерод (IV)- 
оксвд нормал шароитда эгаллаши мумкин булган хажмни 
аникдаймиз:

V  -  =  273-1,27-107-50 _  58Q1 
0 Т р0 295 1,013 10^

Сунгра газнинг моллар сонини топамиз, 1 моль газ нормал 
шароитда 1-22,4 л=22,4 л хажмни эгаллайди:

1 моль — 22,4 л 
х  моль — 5801 л

Пропорция тузамиз: 1 : 22,4=х : 5801, бундан

5801
22,4

х = моль = 259 моль

С 0 2 нинг моляр массаси 44 г/моль га тенглигини хисобга 
олиб, газнинг массасини топамиз: 259 • 44 г= 11396 г *
11,4 кг.

4- масала. Агар 9,51 г газ нормал шароитда 3,0 л хажм
ни эгалласа, шу газнинг молекуляр массасини аникданг.

Ечиш. 22,4 л газнинг нормал шароитдаги массасини 
аникдаб, газнинг моляр массасини топамиз. 3,0 л газнинг 
массаси 9,51 г, у холда

3,0 л газ — 9,51 г
22,4 л газ — х г

Пропорция тузамиз: 3 : 9,51=22,4 : х, бундан

„ * ^  = 71,0 г

Демак, газнинг моляр массаси 7 L.r/молга, молекуляр мас
саси 71 га тенг.
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5- масала. Газ 4 л chfmmjih идишда 420 кП а босимда 
турган эди. Шу газ уша температурада 12 л саднили идиш- 
га жойлаштирилди. Газнинг кейинги идишдаги босимини 
аникданг. u

Ечиш. Узгармас температурадаpV—const (Бойл-Мариотт 
крнуни). Газнинг хджми 12/4=3 марта купайди, демак, босим 
3 марта камаяди ва куйидагича булади:

кПа = 140 кПа

6- масала. Газнинг водород буйича зичлиги 14 га тенг. 
Шу газнинг \аво  буйича зичлигини аникланг.

Ечиш, Водород буйича зичлигини билган \олда (1.8) 
тенгламага мувофик газнинг моляр массасини топамиз:

М= 2 • 14 г/моль=28 г/моль.

Хавонинг моляр массаси яхлитланганда 29 г/моль га 
тенглиги сабабли газнинг \аво буйича зичлиги куйидагича 
булади:

Dx = |  = 0,966

7- масала. Сув бугининг 25°С даги босими 3173 Па га 
тенг. Шу бушинг 1 мидлилитрида нечта молекула булади?

Ечищ. Буг — газ хрлатидаги сув булганлиги учун унга 
газ конунларини татбик этиш мумкин. Менделеев-Клапей
рон тенгламасидан (1.14) газнинг моллар сонини топамиз. 
(7=273+25=298 К, Р=10м3 эканлигини эътиборга оламиз):

„ _  р У  _  3173-КГ6
п -  RT -  8 3 ].2 9 8  м °ль=Т >28-10 6 моль.

Исталган модданинг 1 молидаги молекулалар сонини (Аво
гадро доимийсини) билган холда 1 мл бугдаги молекула
лар сонини топамиз:

1,28 ■ 10-6 ■ 6,02 • 1023 = 7,71 ■ 1017 молекула.

Кимёвий тенгламалар ва улар асосидаги стехиометрик 
хисоблашлар

1- масала. Темир (III)- гидроксид сульфат кислота билан
узаро таъсир эттирилганда темир (Ш )-сульфат билан сув
\осил булади. Щу реакциянинг тенгламасини ёзинг.
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Ечиш. Бошлангич моддаларнинг формулалари — Fe (ОН )3 

ва H 2S 0 4, реакция ма^сулотлариники — Fe2(S 0 4) 3 ва Н 20 . 
Реакциянинг схемасини ёзамиз:

Fe(OH ) 3 + H 2S 0 4 -* Fe2 (S 0 4 ) 3 + Н 20

ва коэффициентлар танлаймиз. Куриниб турибдики, тенг
ламанинг унг кисмида 1 моль темир (III)- сульфатда 2 моль 
темир бор. Чап кисмида хдм шунча булиши керак, шу са
бабли Fe(OH ) 3 олдига 2 коэффициентни куямиз. Унг к«ис- 
мида Fe2(S 0 4), да 3 та S 0 4 группа бор, шу сабабли тенг
ламанинг чап кисмидаги сульфат кислота формуласи 
олдига 3 коэффициентни куямиз. 2Fe(O H ) 3 да 6  моль 
кислород атомлари ва 6  моль водород атомлари бор. Яна 
3H2S 0 4 да 6  моль водород атомлари бор, яъни хаммаси 
булиб чап кисмида 12 Н ва 6  О бор. Батамом тенглашти- 
риш учун тенгламанинг унг кисмидаги сувнинг формула
си олдига 6  коэффициентни куямиз. Тенгламанинг охирги 
куриниши: 2Fe(0H )3+3H 2S 0 4= Fe2(S 0 4)3+6H 20

2- масала. 40 г калий перманганат кдздирилганда неча 
моль ва неча грамм кислород олиш мумкин?

Ечиш. Реакция тенгламасини тузамиз:
2К М п04= К 2М п 0 4+ М п 0 2+ 0 ,

Моляр массалар куйидагига тенг: калий перманганатники 
158 г/моль, кислородники 32 г/моль. 40 г К М п 0 4 да 
куйидагича моль бор:

^  моль=0,253 моль

Реакция тенгламасига кура 2 моль К М п 0 4 дан 1 моль 0 2 
олиш мумкин:

2 моль КМпО. — 1 моль О,4 2
0,253 моль — х  моль 0 2

Пропорция тузамиз: 2 : 1=0,253 : х ва уни ечиб, куйи
дагини оламиз:

v 0,253 Ах = - 2 моль=0,127 моль.

Олинган кислороднинг массаси 0,127-32 г=4,06 г булади.
3- масала. Нормал шароитда 10 г алюминий хлорид 

кислотада эритилганда ажралиб чикадиган водороднинг 
\аж мини аникланг.



Ечиш. Реакциянинг тенгламасини тузамиз:
2А1+6НС1=2А1С!,+ЗН,j 2

Алюминийнинг моляр массаси 27 г/моль га тенг. Реакция 
натижасида ажралиб чикадиган ёки реакцияга киришади
ган газнинг хажм и ни аникдаш зарур булганда моляр мас- 
садан эмас, балки нормал шароитдаги моляр хажм кийма- 
тидан фойдаланилади.

Реакция тенгламасидан куриниб турибдики, 2 моль А1 
дан 3 моль Н, олинади. 2 моль ■ 27 г/моль=54 г А1 эриганида
3 моль • 22,4 л/моль=67,2 л водород ажралиб чикдди:

54 г А1 -  67,2 л 
10 г А1 — х  л

Пропорция тузамиз: 54 : 67,2=10 : х, бундан 
„ 10-67,2х = — л=12, 4 л

4- масала. Нормал шароитда 4,5 г магнийни ёндириш 
учун 1,5 л кислород етадими?

Ечиш. Реакция тенгламасини ёзамиз:
2M g+ 0= 2M g0

Магнийнинг моляр массаси 24 г/моль га, газнинг моляр 
\ажми 22,4 л/моль га тенг. Реакция тенгламасидан кури
ниб турибдики, 2 моль Mg ни ёндириш учун 1 моль О, 
керак. 2-24=48 г Mg ни ёндириш учун 1-22,4=22,4 О, керак, 
у холда

48 г Mg -  22,4 л О,
4,5 г Mg — х л О,

Пропорция тузамиз: 48 : 22,4=4,5 : х  ва куйидагини то
памиз:

Х = ~ Г - 4- л = 2 ,1  л

Демак, 1,5 л О, магнийни ёндириш учун етмайди, яъни 
кислород кам олинган.

5- масала. Таркибида 70% олтингугурт, 20% селен ва 
10%, теллур булган 40 г аралашмани нормал шароитда 
ёндириш учун к,анча \ажм ва канча микдорда кислород 
керак? Айтилган барча оддий моддалар ёниб, диоксидлар 
Хосил килади.
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Ечиш. Аралашмадаги барча оддий моддаларнинг масса
сини аниклаймиз:

40-70 - 0 40 20 оолтингугуртники - щ -  г=28 г, селенники )00  г= 8  г,
4010  „ теллурники 1()() г=4 г.

Атомларнинг моляр массалари куйидагига тенг: олтин- 
гугуртники 32 г/моль, селенники 79 r/моль, теллурники 
128 г/моль. Аралашмадаги \ар  кайси модданинг моллар 
сонини аникдаймиз:

28 8
" 2 м о л ь = 0 , 8 7 5  м о л ь  олтингугурт, ^  моль=0,101 моль

селен ва ^ м о л ь= 0 ,0 3 1  моль теллур.

Реакцияларнинг тенгламаларини ёзамиз:
S+02=S02; Se+02=Se02; Te+02=Te02.

Тенгламалардан куриниб турибдики, хар кайси модданинг 
1 молини оксидлаш учун 1 мол^ кислород керак булади, 
демак, 0,875 моль олтингугуртни ёндириш учун 0,875 моль 
кислород; 0,101 моль селенга — 0,101 моль кислород; 0,031 
моль теллурга — 0,031 моль кислород зарур. Ж ами куйи
даги микдорда кислород керак:

(0,875+0,101+0,031) моль-1,007 моль

1 моль кислород нормал шароитда 22,4 л хджмни эгалла- 
шини билган \олда аралашмани ёндириш учун зарурий 
кислород хджмини топамиз:

22,4-1,007 л=22,56 л.

6- масала. 30 г о^актош киздирилганда 16 г кальций 
оксид олинди. Охдктошдаги кальций карбонатнинг фоиз 
^исобидаги масса улушини аникланг.

Ечиш. Кальций карбонатнинг парчаланиш реакциясининг 
тенгламасини тузамиз:

СаС03=Са0+С02

Моддаларнинг моляр массалари куиидагига тенг: кальций 
карбонагники 100 г/моль, кальций оксидники 56 г/моль. 
Реакция тенгламасидан куриниб турибдики, 1 моль С аС 0 3 

дан 1 моль СаО олинади. Ш ундай ёзамиз:

40



1-56 г=56 г СаО олиш учун MOO г= 100 г С а С 0 3 
керак

16 г СаО -  х -  " -  С а С 0 3 -  " -  

Пропорция тузамиз: 56 : 100=16 : х, бундан
16 100 ло сх  = —^ ~  г=28,6 г

О^актошнинг берилган намунасида 28,6 г кальций карбо
нат бор, демак, кальций карбонатнинг масса улуши куйи
дагича булади:

28^100 = 9 5  3%

7- масала. Натрий ва калий карбонатларнинг 7,4 г 
аралашмасига сульфат кислота билан ишлов берилди. Бунда 
металлар сульфатларининг 5,12 г аралашмаси олинди. Бош
лангич аралашмадаги моддаларнинг масса улушини аник- 
ланг.

Ечиш. Реакцияларнинг тенгламаларини тузамиз:
K j C O ^ S O ^ S O . + C O ^ H p  (а)
Na2C 0 3+H 2S 0 4=N a2S 0 4+ C 0 2+H 20  (б)

Моддаларнинг моляр массалари куйидагига тенг: калий 
карбонатники 138 г/моль, калий сульфатники 174 г/моль, 
натрий карбонатники 106 г/моль, натрий сульфатники 142 
г/моль. Бошлангич аралашмадаги К2С 0 3 нинг массасини 
х  оркали белгилаймиз, у холда (4 — х) г — Na2C 0 3 нинг 
массаси; у  — олинган KjSO,, нинг массаси, (5,12 — у) г
— Na2S 0 4 нинг массаси.

(а) тенглама асосида куйидагича ёзамиз:
1-138 г=138 г К 2С 0 3 дан 1-174 г=174 г K ,S 0 4 олинади 

\  х  » К 2С 0 3 » у  г K2S 0 4
>•:' Пропорция тузамиз: 138 : 174=х : у, бундан

у= 1,26 х (в)
.+ (б) тенглама асосида куйидагини ёзамиз:

1 ■ 106 г=106 г Na;C 0 3 дан 1-142 г=142 г Na2S 0 4 олинади 
(4 — х) Na2C 0 3 дан (5,12 — у) Na^SO, олинади 

У Пропорция тузамиз: 106 : 142=(4 — х) : (5,12 — у), бундан 
£  5,12 — у= (4 — х)1,34, (г)
'i. ёки

у=1,34х+0,24=0 
'икки номаълумли иккита (в) ва (г) тенгламалар систе-



масини ечиб, х=3 г, у=(4—3) г=1 г ни оламиз. Шундай 
к,илиб, бошдангич аралашмада 3 г К,СО, нинг масса улуши

^ ~  = 75% булади.

Тегишлича Na2CO, нинг массаси 1 г га тенг, бу
1 1 0 0 _ 2 5 % ни ташкил этади.

4

I -БОБГА Д О И Р ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ  
ЕЧИМ ЛАРИ

1.1. Хажми 8 л булган углерод (IV) оксидда нечта атом 
бор?

A) 2,15-1023 В) 6 ,45ТО23 С) 3.23-10-3 D) 5,38-Ю23 
Е) 8,62-1023.

Ечиш. Авогадро конунидан келиб чикадиган окибатлар- 
нинг бирига биноан 1 мол газ таркибидаги молекулалар сони 
6,02Т023 га тенг. Тестда берилган СО, хажми неча молни 
ташкил этишини \исоблаймиз:
л (С 0 2)= К  (СО,) : Уи = 8 л : 22,4 л/мол = 0,357 мол.

Газ м олекулаларининг сони  эса N C0 2 - л (С О :)- 6 ,0 2 х 
х1023=2,15-1021 та булади. СО, молекуласида 3 та атом булгани 
сабабли /VioM=3-2,15T023=6,45T023 га тенг булади.

Жавоб: В булади (1.6- § га каранг).

1.2. Бир хил шароитда (босим ва температура бир хил) 
тенг хджмдаги кислород ва углерод (II) оксид берилган. 
Уларнинг массаси (/??, ва т2), улардаги модда микдори (/), 
ва п2) >;амда молекулалар сони (JV, ва /V,) узаро кандай 
нисбатда булади?
A) т[<т2, п = п 2, N = N 2
B) m{>mv п{>п2,
C) т 1<т2,
D) т {>т„ N = N 2
E) т = т 2, »i= «2’ ^ i = ^ i

Ечиш: Берилган газ моддаларнинг хажмлари тенг були
ши сабабли Авогадро конунига биноан уларнинг \ар  би- 
ридаги молекулалар сони \ам  узаро тенг булади, яъни 
N{0 ,)= Л '(С 0) булади (1.11- § га каранг). Тенг хджмдаги 
молёкулаларнинг массаси уларнинг нисбий молекуляр мас-



саларига пропорционал булади, яъни т(0 2) : т (С 0)= М (02): 
; М  (СО)=32 : 28 ёки бошкача айтганда т (02) > т(СО) 
келиб читали.

Газ молекулаларининг мол сони уларнинг хажмларига 
пропорционал булади:

И(0 2 ) : Й(С0 ) = 5^ : ^  = Я(0 ,)  = Й(С0 )

Жавоб: т = т 2, п = п 2, N = N 2, яъни D булади.

1.3. Нормал шароитда 3 л метанни тула ёндириш учун 
сарф буладиган хаво хажми кандай булади? Х,осил булган 
углерод (IV) оксид хджмининг реакцияда сарф булган хаво 
хажмига (л) нисбати кандай булади? [V(0,)=0,2.
A) К(СО,)=3, V (хаво)=12,

К (С02) : V (хаво)=1 : 1
B) К(С02)=3 : V (хаво)=10,

К(СО,) '.V (хаво)=3 : 10=1 : 3,3
C) К(СО'2)=3, V (хаво)=12,

K(C02) :V  (хаво)=3 : 12=1 : 4
D) К(СО,)=4, V ( \аво)=12,

V(CO') : V (хаво)=4 : 12=1 : 3
E) V(СО])=5, V (\аво)= 5 ,

К(С02) : V (хаво)=5 : 5=1 : 1 
Ечиш: Реакция тенгламасини тузамиз: 

СН4+ 2 0 ,= С 0 ,+ 2 Н 20

Тенгламага биноан 1 мол хажмдаги газнинг тулик ёниши 
учун 2 мол кислород талаб этилади. Реакция натижасида 
эса 1 мол С 0 2 хосил булар экан. Хаво таркибидаги кис-

. лороднинг микдори 0 , 2  хажм улушини ташкил этса, хаво-

нинг микдори п = 2 y v ‘ = 10 мол булар экан. Натижада 
хосил булган С 0 2 нинг мол микдори ёнган метаннинг 

; микдорига тенг булиши реакция тенгламасидан куриниб 
гурибди (1.7- § га каранг).

Гей-Люссакиинг хажмий нисбатлар конунига биноан 
:\ажми 3 л булган метанни ёндириш учун 1 0  л \аво талаб 
этилади, хосил булган С 0 2 хажми эса 3 л булади, яъни
V (хаво)=10 л, К(СО,)=3 л, уларнинг нисбатлари У(СО,):
: V (хаво)= 3 : 10=1 : 3,3 булади.
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Жавоб: В булади.
1.4. Массаси 0,8 г булган кислород 25°Сда ва 150 кПа 

босим остида кдндай ,\ажмни эгаллайди? Шу газнинг модда 
микдорини хисобланг.

А) 0,38; 0,02 В) 0,40; 0,03 С) 0,41; 0,025
D) 0,44; 0,03 Е) 0,45; 0,025

Ечиш: Бу вазифани бажариш учун Клапейрон-М енде- 
леев формуласи W - n R T  дан фойдаланамиз (1.11 -§ га 
каранг):

PV = ]U R T  дан
V  =  Ш Ж  =  0,8 8,31 (273+25) =  п  4 ,

РМ ~  150-32 *

Газнинг моль микдори эса

„  R V  _  150-0,41 _  л  n i  с
RT  8,31-298 ’ М0Л

Жавоб: С булади.

1.5. Таркибида хджм жи\атидан 40% пропан ва 60% 
бутан булган газлар аралашмасидан 5 литрини т^ла ёнди
риш учун сарф буладиган ^авонинг хджмини х^исобланг, 
[V(O2)=0,2],

А) 147,5 В) 163,6 С) 124,5 D) 112 Е) 120
Ечиш: Берилган аралашмадаги газларнинг \ажмларини 

топамиз (1.11- § га каранг):
К(С3Н 8)=5'0,4=2 л , F(C3H 10)=5-0,6=3 л .

Уларнинг кислородда ёниш тенгламалари

С3Н8+ 5 0 2= З С 0 2+4Н 20  ва (1)
2С4Н 10+13О2-8 С О 2+Ю Н2О (2)

Тенглама (1) буйича бир мол С3Н 8 ни ёндириш учун 
5 мол кислород керак экан. 2 л газни ёндириш учун эса
10 л кислород ёки шу микдордаги кислород 5 марта куп 
булган \аво *;ажмида булади, яъни 50 л ,\аво сарф булади.

Тенглама (2) буйича 2 л бутанни ёниши учун 13 л кис
лород ёки 13 : 0,2=65 л хдво талаб этилади. Натижада 3 л 
бутанни ёндириш учун эса (3 : 2) 65=97,5 л \аво керак экан.

Жавоб'. 50+97,5=147,5 л (А) булади.
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2 - Б О Б  Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ ДАВРИЙ 
КОНУНИ ВА АТОМЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

2 .1 - § . Д . И . М енделеевнинг даврий конунни 
кашф этганлиги

Д. И. Менделеевнинг даврий конунни кашф этиши ва 
элементлар даврий системасини тузиши унинг узок ва 
сермашаккат илмий ишларининг натижаси эди. Даврий 
Конун ва элементлар даврий системаси — кимё фанининг 
Жуда катта ютуги, хозирги кимёнинг асосидир.

Даврий системани тузишда атомнинг асосий характерис- 
Тикаси сифатида унинг атом массаси кабул киЛинди. Д. И. 
Менделеев узининг «Кимёнинг асослари» деган китобида 
шундай деб ёзган эди: «Модданинг массаси унинг шундай 
хоссасидирки, цолган барча хоссалари ана шунга боглик; були
ши керак... Шу сабабли бир томондан, элементларнинг хос
салари билан ухшашликлари орасидаги, иккинчи томондан, 
уларнинг атом огирликлари (массалари) орасидаги боглик- 
ликни излаш \акикатга якин ва табиий булади».

Д. И. Менделеевдан илгари утган олимлар (Доберейнер, 
Ньюлендс, Лотар Майер ва б.) факат у х ш а ш  эле
ментларни таккослаган эдилар ва шу сабабли даврий конун
ни кашф эта олмадилар. Улардан фаркди уларок, Д. И. 
Менделеев элементларнинг б и р-б и р и г а  у х ш а -  

- м а й д и г а н  т а б и и й  г р у и и а л а р и- 
н и узаро таккослаб, элементларнинг атом массаларининг 
Кийматлари узгариши билан уларнинг хоссалари даврий ра- 
вишда узгаришини аникдади. Уша вактда элементларнинг, 
масалан, галогенлар, ишкорий металлар ва ишкорий-ер ме
таллар каби группалари маълум эди. Менделеев бу группа
ларнинг элементларини куйидагича ёзиб олди ва таккос- 
лади, бунда уларни атом массаларининг кийматлари ортиб 
бориши тартибида жойлаштирди:

«Бу учта группада ишнинг мо^ияти куриниб туриб- 
ди, — деб ёзган эди Д. И. Менделеев, — галогенларнинг

F= 19 С1=35,5 . Вг=80 
Na=23 К=39 Rb=85 
Mg=24 Са=40 Sr=87

J=127
Cs=133
Ba=137



атом огирлиги (массаси) ишкорий металларникидан, булар- 
ники эса ишкорий-ер металларникидан кам». Демак, эле
ментларнинг атом массаларининг ортиб бориши тартибида 
жойлаштирилган узлуксиз каторида фтордан кейин натрий 
ва магний, хлордан кейин — калий ва кальций, бромдан 
кейин — рубидий ва стронций, йоддан кейин — цезий ва 
барий туриши керак. Элементларнинг узлуксиз каторини 
шундай тасвирлаш мумкин.

...F, Na, Mg... Cl, К, Са,,, Вг, Rb, Sr... J, Cs, Ва...
19 23 24 35,5 39 40 80 85 87 127 133 137

Бундан куриниб турибдики, галогегщан ишкорий металл- 
га утилганда хоссаларнинг кескин узгариши ва ишкорий 
металлдан ишкорий-ер металлга утилганда асос хоссаларининг 
камайиши, «агар бу элементлар атом огарликларининг ортиб 
бориш и тартибида ж ой лаш ти ри лса» , д а в р и й  
р а в и ш д а  такрорланади. Кдторда магний билан хлор, 
кальций билан бром, стронций билан йод орасида нечта 
элемент йукдигидан катъий назар, элементлар хоссалари
нинг бундай даврий узгариши куринаверади.

Маълум булишича, элементлар бирикмаларининг шак
ли \ам  даврий такрорланар экан. Масалан, литий оксид 
Li20  шаклида булади. Литийнинг хоссаларини такрорловчи 
элементларнинг: натрий, калий, рубидий, цезий оксидла- 
рининг шакли \ам худди шундай — Na20 , К ,0 , Rb20 , Cs^O. 
Буларнинг ^аммаси Д. И. Менделеевга узи кашф этган 
конунни «даврийлик конуни» деб аташга ва куйидагича 
таърифлашга имкон берди: «Оддий жисмларнинг хоссалари, 
шунингдек, элементлар бирикмаларининг шакл ва хоссалари 
элементлар атом отрликларининг щйматига даврий боглик,- 
дир (ёки, алгебраик ифодаланса, даврий функция хрсил 
килади). Ана шу конунга мувофик равишда элементларнинг 
даврий системаси тузилган», у даврий конунни объектив 
акс этгиради. Атом массаларининг ортиб бориши тартибида 
жойлаштирилган элементларнинг барча каторини Д. И. 
Менделеев даврларга булди. Хар кайси даврнинг ичида 
элементларнинг хоссалари конунияг билан узгаради (маса
лан, ишкорий металлдан галогенга кадар). Даврларни ухшаш 
элементлар ажралиб турадиган килиб жойлаштириб, Д. И. 
Менделеев кимёвий элементларнинг даврий системасини 
яратди. Бунда катор элементларнинг атом массалари туза-
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гилди, \али кашф этилмаган 29 элемент учун буш катак- 
MlDinp крлдирди.

Элементларнинг даврий системаси даврий конуннинг 
график (жадвал тарзидаги) тасвиридир.

Крнуннинг кашф этилиши ва даврий система биринчи 
вариантининг яратилиш вакти — 1 март 1869 йил. Д. И. 
Менделеев хдётининг охирига кадар элементлар даврий 
системасини такомиллаштириш устида ишлади.

Даврий конун ва даврий система асосида Д. И. Менде
леев уша вактда \али кашф этилмаган янги элементлар бор, 
деган хулосага келди; улардан учтасининг хоссаларини 
батафсил баён килди ва уларга шартли номлар берди — 
экабор, экаалюминий ва экасилиций*. Д. И. Менделеев ,\ар 
Кайси элементнинг хоссасини а т о м  а н а л о г л а- 
р и н и н г хоссаларига асосланиб аниклади. Берилган 
элементи даврий системада ураб турган элементларни 
у атоманалоглар деб атади. Масалан, магний элементининг 
атом массаси атоманалогларининг атом массаларининг уртача 
арифметик киймати сифатида \исоблаб тогшлди, яъни:

A (Mg) = 4,0I(Bc1.4°!n8|Ca»+22l44(NaK26.98(AJ, = 24 76

Олдиндан айтилган элементларнинг катор физик хоссала
рини аникдаш учун хдм Д. И. Менделеев ана шундай оддий 
усуллардан фойдаланди.

Д. И. Менделеевнинг башоратлари ажойиб равишда 
тасдикданди. Учал а элемент Д. И. Менделеев \аётлик вак- 

. тидаёк кашф этилди, уларнинг олдиндан айтилган хосса- 
, лари тажрибада аникданган хоссаларига аник мос келди. Бу 
\о л  даврий конуннинг умум томонидан эъгироф этилиши- 
га олиб келди.

«Мен учта элсментни таърифлаб бсргаи эдим, - деб ёзган 
эди Д. И. Менделеев «Основы химии» китобида, — экабор, эка
алюминий ва экасилиций; шундан 20 йил утмай туриб уларнинг 
учаласининг кашф этилганлигини куришдек катта куволч менга 
насиб этди. Бу элементлар таркибида шулар бор нодир минерал- 
лар топилган ва бу элементлар кашф этилган учта мамлакатнинг 
номи билан галлий, скандий ва германий деб аталди».

* Буши «эка» — «битта» деган маънони билдиради, бу ерда 
«биринчи аналог» деган маънода келган.
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Галлийни 1875 йилда Л екокде Буабодран, скандийни — 1879 
йилда Нильсон ва германийни — 1886 йилда Винклер кашф этди. 
1883 йилда чех олими Браунер Те нинг атом массаси 128 эмас, 
балки даврийлик крнунига мувофик; келадиган 125 эканлигини 
исботлади. Д. И. М енделеев бу олимларни «даврий конунни 
х.ак.ик.ий пухталовчилар» деб атади.

2 .2 - § . Д . И . М енделеевнинг элементлар даврий 
системаси

Хозирги вактда даврий системани тасвирлашнинг 500 
дан ортик вариантлари бор: булар даврий конуннинг турли 
шаклдаги ифодасидир.

Д. И. Менделеев 1 март 1869 йилда таклиф этган эле
ментлар системасиНинг биринчи варианти узун шаклдаги 
варианти дейилар эди. Бу вариантда даврлар битта каторга 
жойлаштирилган эди. 1870 йил декабрда у даврий систе- 
манинг иккинчи вариантини — цищ а шакли дейилган 
вариантини босиб чикарди. Бу вариантда даврлар каторлар- 
га, группалар эса — группачаларга (бош ва ёнаки) булин- 
ган эди.

Даврий системанинг ихчам булган киска шаклдаги 
варианти энг куп таркалган. Лекин унинг мух^им камчи- 
лиги — ухшаш булмаган элементларнинг битта группага 
бирлаштирилганлиги, яъни бош ва ёнаки группачалардаги 
элементлар хоссаларининг бир-биридан катта фарк кили- 
шидир. Бу элементлар хоссаларининг даврийлигини маълум 
даражада «хиралаштиради» ва системадан фойдаланишни 
кийинлаштиради. Шу сабабли кейинги вактларда, айникса 
укув максадларида Д. И. Менделеев даврий системасининг 
узун шаклидаги вариантидан купрок фойдаланилмокда. Бу 
вариантнинг асосий камчилиги — чузикдиги, ихчам эмас- 
лиги (системанинг айрим катаклари тулмаган). Бу вариан- 
тни анча ихчамлаштириш учун купинча олтинчи даврдаги 
лантаноидлар ва еттинчи даврдаги актиноидлар система 
остита алохдда жойлаштирилади. Бу вариант баъзан ярим узун 
вариант дейилади.

Даврий системада горизонтал буйича 7 давр бор (рим 
ракамлари билан белгиланган), улардан I, II ва III давр
лар кичик, IV, V, ва VII даврлар эса — катта даврлар 
дейилади. Биринчи даврда 2 элемент, иккинчи ва учинчи 
даврларда — 8  тадан, туртинчи ва бешинчи даврларда —
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18 тадан, олтинчи даврда — 32, еттинчи (тугалланмаган) 
даврда 21 элемент жойлашган. Биринчидан Боинга барча 
даврлар ишкррий металл билан бошланади ва нодир газ 
билан тугайди (VII давр — тугалланмаган).

Даврий системадаги барча элементлар бир-биридан кейин 
келиши тартибида ракамланган. Бу катталиклар элементлар
нинг ракамлари тартиб ёки атом ракамлари дейилади.

II ва III давр элементдарини Менделеев типик элемент
лар деб атади. Уларнинг хоссалари типик металлдан нодир 
газга томон конуният билан узгаради. Даврларда элемент
лар бирикмаларининг шакли \ам  конуният билан узгаради. 
Бирикмалар шаклининг даврийлигига Д. И. Менделеев жуда 
катта а^амият берган эди.

Системада 10 катор бор (араб ракамлари билан белги- 
ланган)*. Х,ар кайси кичик давр битта кдтордан, \ар  кайси 
катта давр — иккита: жуфт (юкориги) ва ток (пастки) 
каторлардан таркиб топган. Катта даврларнинг жуфт катор- 
ларида (туртинчи, олтинчи, саккизинчи ва унинчи) факат 
металлар жойлашган ва элементларнинг хоссалари каторда 
чапдан унгга томон кам узгаради. Катта даврларнинг ток 
кагорларида (бешинчи, еттинчи ва туккизинчи) элемент
ларнинг хоссалари каторда чапдан унгга томон типик эле- 
ментлардаги каби узгариб боради.

Катга даврларнинг элементларини икки каторга ажратиш- 
га асос булган мухим хусусияти уларнинг оксидланиш 
даражасидир (Менделеев даврида валентлик дейилар эди). 
Уларнинг кийматлари даврда элементларнинг атом массала
ри ортиши билан икки марта такрорланади. Масалан, ГУ даврда 
элементларнинг оксидланиш даражаси К  дан Мп га кадар 
+1 дан +7 гача узгаради, сунгра триада Fe, Со, №  (булар 
жуфт катор элементлари) келади, шундан кейин Си дан Вг 
га кадар булган элементларда (булар ток Катор элементла
ри) оксидланиш даражаси худди шундай ортиб бориши 
кузатилади. Худди шу хщ ни биз колган катта даврларда \ам 
курамиз, VII давр бундан мустасно, бу давр битта (жуфт) 
катордан иборат. Катта даврларда элементлар бирикмалари
нинг шакли \ам  икки марта такрорланади.

VI даврда лантандан кейин тартиб номерлари 58 — 71 
булган 14 элемент жойлашади, улар лантаноидлар дейила-

* Кдторлар ^акида 2.9- § га х,ам к-
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ди*. Лантаноидлар жадвалнинг пастки кисмига алох,ида 
жойлаштирилган, уларнинг системада жойлашиш кетма- 
кетлиги катакчада юлдузча билан курсатилган: La — Lu. 
Лантаноидларнинг кимёвий хоссалари бир-бирига жуда 
ухшайди. Масалан, уларнинг хдммаси реакцияга киришув- 
чан металлар \исобланади, сув билан реакцияга киришиб 
гидроксид хдмда водород хрсил кдпади. Бундан лантаноид- 
ларда горизонтал ухшашлик кучли ифодаланган, деган 
хулоса келиб чикади.

VII даврда тартиб ракдмлари 90 — 103 булган 14 эле
мент актиноидлар оиласини х,осил килади. Улар \ам  ало- 
кида — лантаноидлар остига жойлаштирилган, тегишли 
катакчада эса уларнинг системада жойлашиш кетма-кетли- 
ги иккита юлдузча билан курсатилган: Ас — Lr. Лекин 
лантаноидлардан фарк килиб, актиноидларда горизонтал 
аналогия буш ифодаланган. Улар бирикмаларида к^пинча 
турли хил оксидланиш даражаларини намоён килади. Ма
салан, актинийнинг оксидланиш даражаси +3, уранники +3, 
+4, +5 ва + 6 . Актиноидларнинг ядролари бекарор булган- 
лиги сабабли уларнинг кимёвий хоссаларини урганиш жуда 
мураккаб ишдир.

Даврий системада вертикал буйича саккизта группа 
жойлашган (рим ракамлари билан бедгиланган). Группанинг 
раками элементларнинг бирикмаларида намоён киладиган 
оксидланиш даражалари билан боглик Одатда, энг юкори 
мусбат оксидланиш даражаси группа ракамига тенг. Фтор 
бундан мустасно — унинг оксидланиш даражаси — 1 га тенг; 
мис, кумуш, олтин + 1,+2 ва +3 оксидланиш даражалари
ни намоён кдпади; VIII группа элементларидан факат осмий, 
рутений ва ксенон +18 оксидланиш даражасини намоён 
Килади.

VIII группада нодир газлар жойлашган. Илгари улар 
кимёвий бирикмалар \осил кила олмайди, деб ^исобланар 
эди. Лекин бу \ол  тасдикданмади. 1962 йилда нодир газ
нинг биринчи кимёвий бирикмаси — ксенон тетрафторид 
XeF4 олинди. Хозирги пайтда нодир элементлар кимёси 
жадал ривожланмокда (8 .1 - § га к)-

* «Лантаноидлар» сузи «лантанга ухшаш» «актиноидлар» эса 
«актинийга ухшаш» деган маънони билдиради. Улар баъзан ланта- 
нидлар ва актинидлар \ам  дейилади, бу лантандан кейин келади- 
ган, актинивдан кейин келадиган деган маънони билдиради.
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Хар кайси группа иккита — бош (А) ва ёнаки (Б) 
группачага булинган, бу даврий системада биринчисиыи 
Унгга, бошкасини эса чапга силжитиб ёзиш билан к^рса- 
тилган. Бош группачани типик элементлар (И ва III давр- 
ларнинг элементлари) хдмда кимёвий хоссалари жирата- 
дан уларга ухшаш булган катта даврларнинг элементлари 
ташкил этади. Ёнаки группачани факат металлар — катта 
даврларнинг элементлари хосил килади. VIII группа бош- 
Каларидан фарк, килади. Унда гелийнинг бош группачаси- 
дан ташкдри учта ёнаки группача бор: темир группачаси, 
кобальт группачаси ва никель группачаси (14.5-§ га хам к).

Бош ва ёнаки группачалардаги элементларнинг кимё
вий хоссалари бир-биридан анча фарк, килади. Масалан,
VII группада бош группачани металлмаслар F, Cl, Вг, J, 
At, ёнаки группачани металлар Мп, Тс, Re ташкил килади. 
Шундай килиб, бир-бирига жуда ухшаш элементлар груп- 
пачаларни хосил килади.

Гелий, неон ва аргондан бошка барча элементлар кис- 
лородди бирикмалар хосил килади; кислородли бирикмалар
нинг 8  хил шакли бор. Улар даврий системада купинча умумий 
формулалар билан ифодаланиб, хар кайси группа тагида 
элементлар оксидланиш даражаларининг оргиб бориши тар- 
тибида жойлаштирилган: R20 ,  RO, R20 „  R 0 2, R ,0 5, R 0 3, 
R ^ ,  R 0 4, бунда R — шу группанинг элемента. Юкори 
оксидларининг формулалари группанинг барча (бош ва ёнаки 
группачалар) элементларига тааллукдидар, элементлар группа 
номерига тенг оксидланиш даражасини намоён килмайди- 
ган х,оллар бундан мустаснодир,

IV группадан бошлаб, бош группачаларнинг элемент- 
? лари газсимон водородли бирикмалар хосил килади. Бундай 

бирикмаларнинг 4 хил шакли бор. Улар хам умумий фор
мулалар билан RH4, RH3, RH2, RH кетма-кетликда тасвир- 
ланади. Водородли бирикмаларининг формулалари бош 
группачаларнинг элементлари тагига жойлаштирилади ва 
факат уларга тааллукли булади.

Группачаларда элементларнинг хоссалари конуният билан 
узгаради: юкоридан пастга.томон металл хоссалари кучаяди 
ва металлмаслик хоссалари сусаяди. Равшанки, металл 
хоссалар францийда, сунгра цезийда энг кучли ифодалан
ган; металлмаслик хоссалар — фторда, сунгра кислородда 
кучли ифодаланган.
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Д. И, Менделеев элементлар даврий системасининг узун 
шаклида \ам  7 давр ва 18 группа бор. Группалар А ёки В 
х,арфли рим ракдмлари билан номерланади. Лантаноидлар х,ам, 
актиноидлар хдм оилалар дейилади ва хрч кайси группага 
киритилмайди.

2 .3 -  § . Атомлар тузилишининг ядро модели

XIX асрнинг охирига кадар атомлар булинмас деб 
х^собланар эди. Сунгра тажриба маълумотлари туплана борган 
сари бундай фикрдан воз кечишга ва атомлар мураккаб 
тузилганлигини тан олишга тугри келди. Янгича назарни 
Д. И. М енделеевнинг даврий конуни тасдикдар эди. 
1871 йилдаск Д. И. Менделеев шундай деб ёзган эди: «Хозир 
оддий жисмларнинг атомлари аслида янада кичикрок зар
рачаларнинг кушилишидан хосил булган мураккаб модда
лар эканлигини исботлашга имконият йукдигини тахмин 
килиш мумкин... Мен тузган даврий бокликлик бундай 
тахминни тасдикдаса керак».

Д. И. Менделеевнинг даврий конуни, тажриба тадкищг- 
лари ва айникра радиоактивлик хрдисалари асосида атом ва 
молекулаларнинг тузилиши хакидаги таълимот тез ривож-

Атомларнинг тузилишини ур- 
ганиш учун инглиз олими Э. Ре
зерфорд а -  заррачаларнинг куч
ли сингувчанлик хусусиятидан 
фойдаланди. У кдлинлиги тахми- 
нан 10 ООО атом келадиган юпка 
металл пластинкадан а -  заррача
ларнинг (гелий ядроларининг) 
утишини кузатди. Рух сульфид 
ZnS катлами билан копланган 
экранга а -  заррачалар урилганда 
чакнаш  содир булади, бу эса 
заррачалар сонини санашга имкон 
беради. Маълум булишича, а -  
заррачаларнинг камрок кисми 
металл пластинкадан утганида уз 
йулидан турли бурчакка огади, 
айрим заррачалар эса учиш йуна-

©  ядро 
© длектрон 

— — cl-заррачаларнинг йули

2.1- расм. Атом ядроси- 
га яцинлашаётган а- 
заррачаларнинг тарка- 
лиши.

52



лишини кескин узгартиради. Бу \одиса а -  заррачаларнинг 
тарцалиши деб аталади (2 .1 - раем).

Резерфорд 1911 йилда атом тузидишининг ядро моде- 
лини таклиф к;илиб, а -  заррачаларнинг тарк;алишини ту
шунтириб берди. Бу моделга мувофик; атом мусбат заряд- 
ланган, улчамлари жуда кичик ofhp ядродан иборат. Яд- 
рода атомнинг деярли барча массаси тупланган. Ядро атро- 
фида ундан анчагина масофада электронлар айланиб, атом
нинг электрон крбиш ни >^осил килади.

Бутун атомнинг улчами 10-8 см атрофида, ядроники — 
1 0 -18 см га як,ин, яъни улчами жи^атдан ядро атомдан 
тахминан 100 ООО марта кичик. Ш унинг учун а -  зарра
чаларнинг купчилиги металл пластинканинг атомлари ор- 
крли уларнинг ядроларидан анча узок, масофадан утиб кетади 
ва уз й^лидан огмайди. Лекин а -  заррачаларнинг бир кдеми 
ядронинг як,инидан утади, натижада кулон итарилиш куч- 
дари вужудга келади ва заррачалар огади. Ядрога жуда як^ш 
жойдан утган заррачалар уша кучлар таъсирида янада куч- 
лирок, огади (2 . 1 - раемга к,.).

Атомнинг ядро модели хозирги тасаввурларда х,ам сак,- 
ланиб к,олган.

Атом умуман электрнейтрал булганлиги сабабли элек
тронларнинг умумий заряди ядро зарядиш тенг булиши керак 
Кейинги текширишлар шуни курсатдики, атом ядросининг 
мусбат заряди элементнинг Д. И. Менделеев элементлар 
даврий системасидаги тартиб номерига сон жи\атдан тенг 
булар экан.

Ш ундай к,илиб, у,ар цайси атом ядросининг мусбат 
зарядлари сот , шунингдек, ядро майдонида айланадиган 
электронлар сони элементнинг тартиб ращамига тенг.

Энг оддийси водород (тартиб номери 1 га тенг) ато
мининг тузилиш схемасидир. Унинг ядросининг битта эле- 
ментар мусбат заряди бор ва ядро майдонида битта элек
трон айланади.

Водород атомининг ядроси элементар заррача булиб, 
протон дейилади.

Титан атомининг тартиб разами 22 га тенг. Демак, унинг 
мусбат заряди 2 2  га тенг ва ядро майдонида 2 2  та элек
трон айланади. Ядросининг мусбат заряди 107 га тенг булган 
107- элемент ядросининг майдонида 107 та электрон айла-
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нади. Бошкд элементлар атомларининг тузилишини \ам худци 
шундай тасаввур килиш мумкин.

2 .4 -§ . Атом ядроларининг таркиби.
Ядро реакциялари

Хозирги вактда атом ядросида кум сонли элементар 
заррачалар кашф килинган. Улардан энг му^имлари про- 
тонлар (символи р) билан нейтронлардир (символи п). Бу 
иккала заррача нуклон дейиладиган ядро заррачасининг икки 
турли хил хдтати сифатида каралади. Элементар заррачалар
нинг муайян массаси ва заряди булади. Протоннинг массаси 
1,0073 м. а. б. га ва заряди +1 га тенг. Нейтроннинг массаси 
1,0087 м. а. б. га заряди эса нолга тенг (заррача электр 
нейтрадцир). Протон билан нейтроннинг массасини деярли 
бир хил дейиш мумкин.

Нейтрон кашф этилгандан кейин тез орада рус олим- 
лари Д. Д. Иваненко билан Е. Н. Гапон ядро тузилишининг 
протон-нейтрон назариясини яратдилар (1932). Бу назария- 
га мувофик водород атомининг ядросидан бошка барча 
атомларнинг ядролари Z  протонлар билан (A — Z) нейтрон- 
лардан таркиб топган, бунда Z  — элементнинг тартиб 
номери, А — масса сони.

М асса сони А  атом ядросидаги протонлар Z  билан 
нейтронларнинг N  умумий сонини курсатади, яъни

A=Z+N  (2.1)

Протон билан нейтронларни ядрода тутиб турувчи кучлар 
ядро кучлари дейилади. Булар жуда киска масофаларда 
(1 0 ~ 15 -м атрофида) таъсир этувчи ни^оятда катта кучлар 
б^либ, итарилиш кучларидан катта булади. Бу кучларнинг 
табиатини ядро физикаси урганади.

Ядрода атомнинг деярли барча массаси тупланган. М а
салан, хлор атомида электронлар \иссасига 1/1837x17=0,009 
кисми (хлор атоми массасининг 0,03%) тугри келади. 
Ядронинг массасига нисбатан электронларнинг массасини 
\исобга олмаслик мумкин.

Ядронинг хоссалари асосан протон ва нейтронлар сони, 
яъни ядронинг таркиби билан аникланади. Масалан, кис
лород атомининг ядроси О да 8  протон ва 16—8=8 нейтрон 
булади, бу кискача шундай ёзилади: (8/?, 8 и); дубний
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нтомининг ядроси ,“ Du да 104 протон ва 260—104=156 
нейтрон булади, ядро таркибининг кцекдча ёзуви: (104р, 
156л) ва

Текширишлар шуни курсатдики, табиатда битта элемент
нинг массаси турлича булган атомлари мавжуд булиши 
мумкин. Масалан, хлорнинг массаси 35 ва 37 булган атом
лари учрайди. Бу атомларнинг ядроларида протонлар сони бир 
хил, лекин нейтронларнинг сони турлича булади.

Битта элементнинг ядро зарядлари бир хил, лекин масса 
сонлари турлича булган атомлар турлари изотоплар дейи
лади.

Хар к^айси изотоп иккита катталик: масса сони (тегиш
ли кимёвий элемент белгисининг чап томони юкррисига 
ёзилади) ва тартиб разами (кимёвий элемент белгисининг 
чап томони пастига ёзилади) билан характерланади. Маса
лан, углероднинг масса сони 1 2  булган изотопи ш ун
дай ёзилади: ёки 12С, суз билан ёзганда «углерод-12» 
булади. Ёзувнинг бундай шакли элементар заррачаларга \ам  
татбик, этилади; электрон ®е, нейтрон [п, протон \р  ёки 
}Н, нейтрино ° v. Барча кимёвий элементларнинг изотоп- 
лари борлиги маълум. Масалан, кислороднинг масса сон
лари 16, 17, 18 булган изотоплари бор: О, ' |0 ,  ^О. Ар- 
гоннинг изотоплари: “ Аг, ^  Аг, /°Аг. Калийнинг изо
топлари: $ к ,  j9°k , /с! к .

Элементнинг атом массаси унинг барча табиий изотоп
лари* массаларининг шу изотопларнинг тарцалганлик дара
жаси эътиборга олинган Уртача кийматига тенг.

Масалан, табиий хлорнинг 75,4 фоизи масса сони 35 
булган изотопдан ва 24,6 фоизи масса сони 37 булган 
изотопдан иборат: хлорнинг уртача атом массаси 35,453. 
Таркибида 92,7% \ Li ва 7,3% 3Li булган табиий литий- 
нинг уртача атом массаси 6,94 га тенг ва \. Элементларнинг

* «Изотоп» термини билан бир кдторда «нуклид» термини- 
дан ^ам фойдаланилади. Нуклид — масса сонининг киймати к,ать- 
ий муайян булган, яъни ядродаги протон ва нейтронларнинг сони 
узгармас булган атомдир. Радиоактив нуклид киекдча радионук
лид дейилади. Масалан, нуклид 160, радионуклид ИС, радионук
лид mJ ва \  «Изотоплар» терминини битта элементнинг бар- 
к,арор ва радиоактив нуклидларини курсатиш учунгина ишлатиш 
лозим (юкррида берилган таърифга к-)-
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Д. И. Менделеев даврий системасида келтирилган атом 
массалари табиий изотоплари аралашмасининг уртача масса 
сонидир. Ана шунинг учун \ам улар сон кцйматларилан фарк, 
кдпади.

Шундай кдаиб, турли хил кимёвий элементлар атомла
ри ядроларининг таркиби бир хил эмас, шу сабабли эле
ментлар атом массалари жихатидан бир-биридан фарк, кдпа
ди. Ядро таркибига протонлар кирганлиги учун ядро мусбат 
зарядланган. Ядронинг заряди сон жихатдан элементнинг 
тартиб номерига тенглиги сабабли у атомнинг электрон 
к,обигидаги электронлар сонини белгилайди ва бу билан 
кимёвий элементнинг хоссаларини л,ам белгилаб беради. Шу 
сабабли атом массаси эмас, балки ядронинг мусбат заряди 
атомнинг, ва демак, элементнинг асосий характеристикаси 
хисобланади. Ана шу асосда кимёвий элементга янада аник, 
таъриф берилган, кимёвий элемент хакдцага тушунча эса 
кимёда асосий тушунча хисобланади (1.2- § га к,.).

Ядро реакциялари — бу атом ядроларининг элементар 
заррачалар билан ва бир-бири билан узаро таъсирлашиши 
натижасида узгаришидир. Бундай реакцияларнинг тенглама
ларини ёзиш масса ва заряднинг сакданиш к,онунларига 
асосланган. Бу деган суз, тенгламанинг чап кисмида масса- 
лар йигиндиси билан зарядлар йигиндиси тенгламанинг унг 
кдомидаги массалар йигиндиси билан зарядлар йигиндисига 
тенг булиши керак, демакдир. Масалан:

SAl+2He=iSSi+{H

Бу тенглама алюминий атоми а -  заррача билан узаро 
таъсирлашганда кремний атоми билан протон хосил були
шини курсатади. Радийнинг радиоактив парчапаниб радон 
билан гелий хосил кдпишини куйидагича ёзиш мумкин:

^ R a = ^ R n +42He

1919 йилда Резерфорд азот атомларининг ядроларини а -  
заррачалар билан бомбардимон кдииб, биринчи марта сунъий 
равишда ядро реакциясини амалга оширди:

^N+^He=” 0 +jH

Ядро реакцияси натижасида азот кислородга айланиб, 
протон ажралиб чикди.
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Циклотрон курилмаси яратилгандан (1930) кейин жуда 
к^п турли-туман ядро реакциялари кашф кдлинди ва 
тскширилди.

Ядро реакцияларини кискача ёзиш куп кулланилади. 
Дастлаб бошлангич ядронинг кимёвий белгиси ёзилади, 
сунгра (кавс ичида) реакцияни вужудга келтирган заррача 
ва реакция натижасида хрсил булган заррача кискача бел
гиланади, шундан кейин хрсил булган ядронинг кимёвий 
белгиси куйилади. Бунда бошлангич ва хрсил булган ядро- 
ларнинг символларида факат масса сонлари куйилади, чунки 
ядроларнинг зарядларини Д. И. Менделеевнинг элементлар 
даврий системасидан осон аникдаш мумкин. Илгари куриб 
чикдпган ядро реакцияларининг кискача ёзуви куйидагича 
булади:

27А1(а, р) 30Si; 14N ((a , р) 170 ; 226R a (- , а )  222Rn,

бунда а -  заррачанинг (43 Не) белгиси; р  — протон (JH); 
чизикча радиоактив парчаланиш булганда таъсир этувчи 
заррача булмаслигини билдиради.

Ядро реакциялари ёрдамида радиоактивлик хусусияти 
бор изотоплар (радиоактив изотоплар) олинади. Уларнинг 
х,аммаси бекарор ва радиоактив парчаланиш натижасида 
бошка элементларнинг изотопларига айланади.

Барча кимёвий элементларнинг радиоактив изотоплари 
олинган. Уларнинг тахминан 1500 тури маълум. Фацат 
радиоактив изотоплардан таркиб топган элементлар радио
актив элементлар дейилади. Булар Z=43, 61 ва 84 — 107- 
элементлардир.

Баркарор (радиоактив эмас) изотоплардан 300 га як^ини 
маълум. Д. И. Менделеев элементлар даврий системасидаги 
купчилик кимёвий элементлар ана шундай изотоплардан 
таркиб топган. Баъзи элементларда баркарор изотоплари билан 
бирга узок вакт яшайдиган радиоактив изотоплари \ам  
булади. Булар $К , 3?Rb, ‘̂ In.

Кимёвий хоссалари жи\атидан радиоактив изотоплар 
баркарор изотоплардан деярли фарк килмайди. Шунинг учун 
улар «нишоняанган атомлар» сифатида ишлатилади, бундай 
атомлар радиоактивлигининг узгаришига караб берилган 
элемент барча атомларининг хусусиятини ва уларнинг 
силжишини кузатишга имкон беради. Радиоактив изотоп
лар илмий текшириш ишларида, саноатда, кишлок хужа-
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лигида, тиббиётда, биология ва кимёда кенг куламда ишла
тилади.

Ядро реакцияларининг мухим хусусияти хосил булади
ган заррачаларнинг кинетик энергияси ёки нурланиш 
энергияси холида куп микдорда энергия чикцшидир. Ким
ёвий реакцияларда энергия асосан иссикдик холида ажра
либ чикади. Ядро реакцияларининг энергияси кимёвий 
реакцияларнинг энергиясидан миллионлаб марта куп була
ди. Кимёвий реакциялар содир булишида атомлар ядрола
рининг парчаланмаслиги ана шу билан тушунтирилади.

Ядро реакц'кяларидан трансуран элементлар* синтез 
Килиш учун кенг куламда фойдаланилади.

2.5- §. Атомдаги электрон холатининг хозирги 
замон модели

Кимёвий реакцияларда атом ядроси узгаришга учрамай- 
ди. Бунда атомларнинг электрон кобикдари узгаради, кимё
вий элементларнинг купчилик хоссалари шу электрон кобик- 
ларнинг тузилиши билан тушунтирилади. Шунинг учун 
кимёни урганишда атомдаги электронларнинг холатига ва 
электрон кобикпарнинг тузилишига доимо катта эътибор 
берилади.

Атомдаги электроннинг холатини квант механикаси баён 
кдшиб беради, бу фан микрозаррачаларнинг, яъни элемен
тар заррачалар, атомлар, молекулалар ва атом ядроларининг 
харакатланиши ва узаро таъсирини урганади. Квант меха- 
никасидаги тасаввурларга кура микрозаррачалар тулкин 
табиатига, тулщнлар эса заррачалар хоссаларига эга булади. 
Бу ran электронга татбик этилганда у заррача сифатида хам, 
тулкин сифатида хам булади, яъни бошка микрозаррачалар 
каби корпускуляр-тулкин дуализмига (икки хилликка) эга 
дейиш мумкин. Бир томондан, электронлар заррачалар 
сифатида босим беради, иккинчи томондан, харакатлана- 
ётган электронлар окими тулкин ходисаларини, яъни элек
тронлар дифракциясини келтириб чикаради.

* Трансуран элементлар — даврий системада урандан ке
йин жойлашган кимёвий элементлар (атом номерлари Z>93). 
Хозирги вактда 14 та трансуран элемент маълум.
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Электроннинг атомда ^аракатла- 
ниш траекторияси булмайди. Квант 
механикаси электроннинг ядро атро- 
фидаги фазода булиш эутимоллиги- 
ни куриб чикади. Тез х^ракатланаёт- 
ган электрон ядрони куршаб олган 
фазонинг исталган кисмида булиши 
мумкин ва унинг турли ^олатлари 
муайян зичликдаги манфий зарядли 
электрон булути сифатида к^аралади. 2.2 - раем. Водород- 
Буни куйидагича анча яккол тасав- нинг зичлиги нотекис 
вур килиш мумкин. Агар вактнинг булган электрон булу- 
жуда кичик ораликдарида электрон- ™. 
нинг атомдаги холатини суратга 
олишга муваффак булинса (у суратда нукга куринишида акс 
этади), бундай суратларнинг купчилиги устма-уст куйил- 
ганда электрон булут манзараси >;осил булур эди. Нукталар 
энг куп булган жойда булут энг зич булади. Максимал зичлик 
атом бушлигининг ана шу кисмида электроннинг энг куп 
б^лиш э^тимоллигига тугри килади. 2 .2- раемда водород 
атоми кундаланг кесимининг квант механикаси нуктаи 
назаридан модели тасвирланган. Ядрога якин жойда элек
трон зичлик деярли нолга тенг, яъни бу ерда электрон деярли 
булмайди. Ядродан узокдашган сари электрон зичлик ортиб 
боради ва 0,053 нм масофада максимал кийматига етади, 
сунгра аста-секин камаяди. Демак, \аракатдаги электрон
нинг булиш эхтимоллиги ядродан 0,053 нм масофада энг 
куп булади (раемдаги корарокжойлар). Электрон ядро билан 
Канча пухта богланган булса, электрон булут заряднинг 
таксимланиши жи\атидан шунча зич ва улчамлари шунча 
кичик булиши керак.

Ядро атрофидаги электроннинг булиши эх,тимоллиги энг 
куп булган фазо орбиталь* дейилади.

Орбиталда электрон булутнинг ~90% булади. Бу деган 
суз электрон 90% га якин вактда фазонинг ана шу кис
мида булади, демакдир. Атом орбиталларининг улчамлари 
турлича булади. Равшанки, кичик улчамли орбиталларда 
\аракатланадиган электронлар катга улчамли орбиталлар
да ^аракатланадиган электронларга Караганда ядрога куч- 
лирок тортилади. Улчамлари бир-бирига якин орбиталларда 
^аракатланадиган электронлар каватларни \осил килади.
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Электрон каватлар энергетик погоналар хдм дейилади. 
Энергетик погоналар ядродан бошлаб номерланади: 1, 2,
3, 4, 5, 6 , 7. Баъзан улар К, L, М, N, О, Р, Q \арфлар 
билан х,ам белгиланади.

Поюнанинг тартиб разами курсатувчи бутун сон п бош 
квант сони дейилади. У ана шу энергетик погонани эгаллай- 
диган электронларнинг энергиясини характерлайди. Биринчи 
ядрога энг якин энергетик погонадаги электронларнинг 
энергияси энг кам булади. Биринчи погонадаги элекгронларга 
нисбатан кейинги погоналардаги электронларнинг энергия 
запаси куп булади. Равшанки, ташки погонадаги электронлар 
ядро билан бушрок богланган булади.

Атомда электронлар билан туладиган энергетик погона- 
лар сони элемент турган даврнинг номерига тенг: I давр 
элементларининг атомларида — битта энергетик погона, II 
даврдагиларда — иккита, III даврдагиларда — учта энер
гетик погона булади ва к. Энергетик погонадаги электрон
ларнинг энг к^п сони погона раками квадратининг ик- 
кига купайтирилганига тенг, яъни

N —2n2 (2.2)
бунда N  — -электронлар сони; п — погона номери (ядродан 
кисоблаганда) ёки бош квант сони.

(2 .2) тенгламага мувофик, ядрога энг якин биринчи 
энергетик погонада купи билан иккита электрон, 2-n0F0- 
нада — купи билан 8 та, 3- погонада — купи билан 18 та, 
4- погонада купи билан 32 та электрон булиши мумкин.

2.6- §. Атомлар электрон крбикдарининг тузили
ши

Энди алокида олинган электрон погонанинг (каватнинг) 
тузилишини куриб чикамиз. Бош квант сонининг и=2 
Кийматидан бошлаб энергетик погоналар (каватлар) ядро 
билан богланиш энергияси жи\атидан бир-биридан фарк 
Киладиган погоначаларга (каватчаларга) булинади. Погона- 
чалар сони бош квант сонининг кийматига тенг, лекин 
турттадан ошмайди: 1- погонада битта погонача, 2 - пого-

* Бу термин 1962 йилда «орбита» тер мини урнига кабул 
Килинган.
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нада — иккита, 3- поБонада — учта. 4- погонада — туртта 
погонача булади. Погоначалар уз навбатида орбиталлардаы 
таркиб топади. Погоначаларни лотин \арфлари билан бел- 
гилаш кабул кил и ига и:
s — хар кайси энергетик погонанинг ядрога энг якин 
биринчи погоначаси; у битта 5- орбиталдан таркиб топган, 
р -  иккинчи погонача, учта р -  орбиталдан таркиб топган; 
d- учинчи погонача, у бешта d- орбиталдан таркиб то
пади; / — туртинчи погонача булиб, унда еттита / -  ор
битал булади. Шундай килиб, п нинг \ар кайси киймати 
учун п2 орбиталлар булади (2 .1- жадвал).

2.1- ж а д в а л. Бош квант сони, орбиталларнинг тури ва 
сони ^амда погонача ва погоналардаги электронларнинг мак

симал сони

Энерге
тик 

погона п

n O F O -
иачадар 

сони п га 
тенг

Орби
таллар

Орбиталлар сони

Элекгронлар-
нинг

максимал
сони

погона-
чада

погона
да 
и-га 
тенг

пого-
нача-
да

пого
нада

Щ п =  1) 1 Is 1 1 2 2

("=  2) 2 2 s 
2Р

1
3

4 2
6 8

М\п=  3) 3 3* 
ЪР 
3 d

1
3
5 9

2
6
10 18

N\n<= 4) 4 45 
4 р  
4 d 
4/

1
3
5
7

16
2
6
10
14

32

Хар кайси орбиталда купи билан иккита электрон 
булиши мумкин — Паули принципи. Агар орбиталда битта 
электрон булса, у жуфтлашмаган электрон, агар иккита
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булса — жуфтлашган электрон дейилади. Паули принципи 
N=2n2 формулани тушунтириб беради. Хакдоатан \ам, агар 
масалан учинчи погонада (и—3) 32=9 орбитал, \ар цайси 
орбиталда эса 2 тадан электрон булса, у \олда электрон
ларнинг максимал сони 2-32= 18 булади.

2 .1.- жадвалда дастлабки туртта погона учун бош квант 
сони /7 нинг погоначалар сони, орбиталларнинг тури ва сони 
\амда погонача ва погонадаги электронларнинг максимал 
сони билан богликдиги курсатилган; 2.3- расмда энергетик 
погоналарнинг погоначаларга булиниш схемаси берилган. 
Жадвалдан куриниб турибдики, атомдаги электронларни 
тавсифлаш учун электрон погонанинг номерини ва орби
талларнинг турларини билиш лозим. Турли хил орбиталлар
нинг (булутларнинг) шаклини билиш му\им . Бу молеку- 
лаларнинг структурасини урганишда керак булади.

Назарий маълумотларга мувофик, s- орбитал сферик 
симметрияли, яъни шар шаклида булади. Бунга водород 
атомнинг орбитали, п=1 мисол була олади (2.4- расм). 
Бундай орбиталь s- орбиталь дейилади. л- орбиталдаги 
электрон s- электрон дейилади.

2- энергетик погонада (N —2) туртта орбиталь булади, 
улардан биттаси сферик симметрияга эга. У 2s- орбиталь 
дейилади. Равшанки, 2s- электроннинг энергияси анча куп, 
шу сабабли ядродан Is- электронга Караганда узокрок, ма-

Злектроннинг энергия запаси

i \  /I \ /Л \
I \ \ У ’ ' s

Ni Л* J -fc

2.3- расм. Энергетик погона
ларнинг погоначаларга були
ниш схемаси.

2.4- расм. s- электрон ор- 
биталнинг шакли.
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2.5- раем, р- электрон орбиталларнинг шакли ва жойлашуви.

у. софада булади. Умуман п нинг \ар кайси киймати учун битга 
( сферик симметрик орбиталь булади.
1  р-  орбиталь гантель ёки \ажмий саккизлик шаклида
1 булади (2.5- раем). Атомда учала р -  орбиталлар узаро пер- 

' пендикуляр жойлашган. Улар фазовий координаталарнинг
■ уклари буйлаб йуналган, шу сабабли уларни купинча рх, 
. ру ва р .- орбиталлар деб белгиланади. Бундай белгилаш р -  
' орбиталларнинг фазода кандай йуналганлигини курсатади. 

Агар р -  орбиталь х уки йуналишида жойлашган булса, 
! у х,олда рх — электроннинг х  уки якинида жойлашиш э\ти- 
моллиги энг куп булади. р у ва р г орбиталлар хдкдца хам шу 
гапларни айтиш мумкин.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, п -2  дан бошлаб \ар 
Кайси энергетик погонада учта р  орбиталь булади. п кат- 
талашиши билан электронлар ядродан узокрокда жойлаш
ган р- орбиталларни эгаллайди, лекин х, у, z  укдари буйлаб 
йуналиш доимо сакданиб колади.

d- орбиталь (бешта) ва /-  орбиталларнинг (улар еггита) 
шакли р- орбиталларникига Караганда х,ам мураккаброк 
булади. Бу ерда улар куриб чикилмайди.

2.7- §. Электрон формулалар

Атомда электронларнинг энергетик погона ва погона
чалар буйича таксимланиши электрон формулалар (конфи- 
гурациялар) куринишида тасвирланади. Улар кандай тузи- 

! лишини курсатиб утамиз.

Атомдаги х,ар к,айси электрон энг кам энергияли, унинг ядро 
билан пухта богланишига мувофик келадиган эркин орбитални
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эгаллайди — энг кам энергия принципи. Элементнинг тартиб 
раками ортиши билан электронлар орбиталь ва погоналарни 
уларнинг энергияси ортиши тартибида тулдиради: поконалар 
биринчидан еттинчига томон, погоначалар эса s — р  — d  — /  
тартибида тулиб боради. Энергиянинг ортиб бориш таргиби 
тажриба йули билан аникданган. У энергия шкаласи дейилади. Бу 
шкалага мувофик, даврий система элементларининг атомларида 
орбиталларнинг электронлар билан кетма-кет тулиш катори 
тузилади. Бу к,агорда даврлар вертикал чизикдар билан ажратил
ган ва тепасида рим рак.амлари билан белгилаб куйилган:

И IV V VI VII
li|2j, 2pj3s, 3/>|4s, 3d  4/)|5.v, 4d, 5/;|6j, 4 f  5d, 6p\7s, 5f  6d, Ip

Энг кам энергияли орбиталь — бу 15- орбиталдир. Водо
род атомида бу орбитални унинг ягона электрони эгаллаган. 
Шу сабабли водород атомининг электрон формуласи (ёки 
электрон конфигурациям) 1 s1 куринишида булади*.

Битта орбиталда икки электрон булиши мумкинлиги 
сабабли гелий атомининг иккала электрони 1 s- орбитал
да жойлашади. Бинобарин, гелийнинг электрон формуласи
1 s2. Не нинг электрон k,o6hfh тугалланган ва жуда бар- 
Карор, бу нодир газ.

II давр элементларида L- погона (п -2 )  тулиб боради, 
бунда дастлаб s- погоначанинг орбитали, сунгра р- пого- 
начанинг учта орбитали тулади. Li атомидаги учинчи элек
трон 2s- орбиталда жойлашади. Li нинг электрон форму
ласи Is2 2s1. 2sl электрон Is электронларга Караганда атом 
ядроси билан анча буш богланган, шу сабабли литий атоми 
бу электронини осон йукртиб, Li+ ионини х,осил килиши 
мумкин.

4Ве атомида х;ам туртинчи электрон 2s- орбиталда жой
лашади: ls22s2. Be да иккита 2s- электрон бошка электронла- 
рига Караганда осон ажралиб, Ве2+ ионини хрсил кдпади.

2s- орбиталь тулганлиги сабабли бор 5В атомида бешин- 
чи электрон 2р- орбитални эгаллайди. Бор атомининг элек
трон формуласи: ls22s22р [.

Шундан кейин С, N, О, F, атомларида 2р- орбиталлар

* Бу ёзувда олдинги сон — погона номери, з̂ арф билан по
гонача (орбиталь тури) белгиланади, унг томонда юкоридаги ин
декс — погоначадаги электронлар сони эканлигини эслатиб 
утамиз.
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1'Улиб боради, Ne атомида удар батамом тулади. Шу эле
ментлар атомларининг электрон формулаларини ёзамиз:

60  W 2s22 p \ 7N ls22s22p \  р  \s22s22p \  F ls22s22 p \  
10Ne Is^sUp6

III давр элементларидан бошлаб атомларда учинчи М- 
погонанинг тулиши бошланади, бу погона 3s-, Зр ва 3d- 
погоначалардан таркиб топган. Масалан,

uNa ls12s22pb3sl, [7С1 ls 22s22pb3s23p5

Атомларда электронларнинг таксимданиши тасвирлана- 
диган формулаларда баъзан факат х;ар кайси энергетик 
погонадаги электронлар сонигина курсатилади. Бу \олда улар 
шундай ёзилади:

(INa -  2.8.1, 17С1 -  2.8.7, 26Fe -  2.8.14.2

Электрон формулаларни ёзишда электроннинг «сакрашини» 
эътиборга олиш керак. Масалан, хромнинг электрон формуласи 
\ s 22 s12 p b3s13 p b3 d i4 s 2 булиши керак. Лекин хром атомининг 

ташки погонасида иккита эмас, балки битга электрон бор — 
иккинчи электрон ташк,аридаи иккинчи погонанинг d- n0F0H a- 
часига «сакраб тушган». Бу хрлда хром атомида электронларнинг 
жойлашуви шундай булади: l s 22 s12 p <’3s23 p <’3d5 4 s l . Nb, Мо ва 
бошка элементларда \ам худди шунга ухшаш ахвол кузатилади. РЬ 
да электронлар погоналар буйича шундай таксимланади; 2.8.18.18.0 
(бу ерда беш инчи энергетик погона умуман бул
майди — иккала электрон кушни погонага «сакраб тушган» бу
лади).

Электрон кобик1арнинг тузилиши, купинча, энергетик, 
бошкача айтганда квант ячейкалар ёрдамида тасвирлана- 
ди — булар график электрон формулалар дейилади. Х,ар бир 
шундай ячейка катакча билан белгиланади: катак- 
ча — орбитал, стрелка — электрон, стрелканинг йунали
ши — спиннинг* йуналиши, буш катакча — буш орбитал,

* Спинни (инглизчадан таржима килинганда «урчук» деган 
маънони билдиради) соддалаштирган \олда электроннинг уз ук,и 
атрофида соат стрелкаси буйлаб ва унга тескари йуналишда ай
ланиши сифатида тасаввур к,илиш мумкин. К,арама-к,арши спин-
ли 1 1 электронлар жуфтлашган электронлар дейилади.
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уни кузгатилган электрон эгаллаши мумкин. Паули прин- 
ципига кура катакчада битта ёки иккита электрон булиши 
мумкин (агар иккита электрон булса, улар жуфтлашган 
булади).

Мисол тарик,асида углерод атомида электронларнинг 
квант ячейкалар буйича так^симланиш схемасини келтира- 
миз:

Р

ТТТР
Рх Ру Pz 7sW 2 p /2 p '

п=1

Погоначадаги орбиталлар куйидагича тулади; дастлаб бир 
хил спинли биттадан электрон, сунгра кэрама-^арши спинли 
иккинчи электронлар жойлашади. 2р- погоначада бир хил 
энергияли учта орбитал борлиги сабабли, иккита 2р- элек- 
трондан \ар бири биттадан орбитални эгаллайди (масалан, 
рх ва р ) .  Битта орбитал (р )  буш крлади. Углерод атомида 
иккита жуфтлашмаган электрон бор. Схеманинг унг томо
нида электрон формулада электронларнинг рл ва р  орби- 
талларда жойлашуви батафсил ёзиб курсатилган. Бундай ёзув 
х;ам куп кулланилади.

Азот атомида 2р- орбиталларнинг учаласини (рх, р , р )  
якка электронлар эгаллаган:

п=2 Р Р Р гл ry fz
1s*2s22p’ 2р’у 2p1z

7N

п = 1

Демак, азот атомида учта жуфтлашмаган электрон бор. Бу 
мукаммал ёзилган электрон формулада хдм (схеманинг унг 
томонида) акс эттирилган.

66



Кислород атомидан бошлаб 2/ьорбиталлар карама-кар- 
ши спинли иккинчи электрон билан тулиб боради:

п =2

п=1

S
\

р< р* г ,
1s225!2 p W 2 p l

Кислород атомида иккита жуфтлашмаган электрон бор. Фтор 
атомида битта жуфтлашмаган электрон бор:

S II II 1

П*7 ч р, г ,
Is *2s2p2x 2р1?р’г

aF

ti=7

Шундай килиб, электронларни квант ячейкаларга 
жойлаштириб, атомдаги жуфтлашмаган электронлар сони
ни аникдаш мумкин. Ne атомида иккинчи погонанинг 
тулиши тугалланади:'

ю,1/в

п -г

n-J

р, pv
Is 22s 22р 22р2 2р

Саккизта ташки электрон (s1p 6) туртта икки электрон 
булутли жуда баркарор структурани \осил килади. Неон 
атомида барча электронлар жуфтлашган. Неон — нодир газ.

67



2.8- §. Д , И. Менделеев элементлар даврий сис- 
темасини назарий асослаш

Энергетик погоналар (электрон каватлар) ва погонача- 
ларнинг (каватчаларнинг) электронлар билан тулиш тарти
би Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системасини 
назарий жи\атдан асослаб беради. I ва II даврлардаги эле
ментларнинг электрон формулаларини (2.7- §) куздан 
кечириб, шундай хулосага келиш мумкин: давр атомининг 
ташки погонасида битта я- электрон буладиган элемент билан 
бош ланади: I даврда бу водород, колган даврлар- 
да — ишкорий металлар. Давр нодир газ билан тугалланади: 
биринчиси — гелий билан (Is2) колган даврлар — атом
ларининг ташки погонасининг электрон конфигурациям 
ns2npb булган элементлар билан тугалланади.

Шундай килиб, I даврда иккита элемент бор; водород 
(Z= 1) билан гелий (Z= 2). II давр литий ( Z - 3) элементи 
билан бошланади ва неон (Z=10) билан тугайди. Иккинчи 
даврда саккизта элемент бор. III давр натрий (Z = ll) билан 
бошланади, унинг электрон конфигурациям ls22s2, 2jf3sl. 
Учинчи энергетик иогонанинг тулиши натрийда бошланган. 
Бу жараён инерт газ аргонда (Z=18) тугалланади, унинг 
35- ва 3р- погоначалари батамом тулган. Аргоннинг элек
трон формуласи: Is22i22p63s23^6. Натрий — литийнинг, ар
гон — неоннинг аналоги. II даврдаги каби III даврда х,ам 
саккизта элемент бор.

IV давр калий (Z=19) билан бошланади, унинг элек
трон тузилиши 1s22s22^63^ 3/?6451 формула билан ифодалана
ди. Калийнинг 19- электрони 4s- погоначани эгаллаган, 
унинг энергияси 3d- погоначанинг энергиясидан кам була
ди (2.3- расмга к-)- Ташки 45- электрон элементга натрий
нинг хоссаларига ухшаш хоссалар бахш этади. Кальцийда 
(Z=20) 45- погонача иккита электрон билан тулган: 
l522522/3523/452. Скандий (Z=21) элементидан бошлаб 3d- 
погоначанинг тулиши бошланади, чунки у Ар- погоначага 
нисбатан энергия жихдтдан афзалрокдир (2.3- расмга к)- 3d- 
погоначанинг бешта орбиталини унта электрон эгаллаши 
мумкин, скандийдан рухгача (Z=30) булган элементларнинг 
атомларида ана шундай булади. Шу сабабли Sc нинг элек
трон тузилиши l s22s22p63s23p63dl4s2 формулага, рухники* — 
l522522/3523/3c/10452 формулага мувофик келади. Инерт газ
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криптонгача (Z= 36) булган кейинги элементларнинг атом
ларида Ар- погонача тулиб боради. IV даврда 18- элемент 
бор.

V даврда рубидийдан (Z=37) инерт газ ксенонгача (Z= 54) 
булган элементлар жойлашган. Уларнинг энергетик погоналари- 
нинг тулиши \ам IV давр элементларидаги каби булади: Rb ва 
Sr дан кейин итгрийдан (Z=39) кадмийгача (Z= 48) булган унта 
элементда Ad- погонача тулади, шундан кейин электронлар 5р- 
погоначани эгаллайди. IV даврдаги каби V даврда хам 18 элемент 
бор.

VI даврдаги цезий (Z=55) ва барий (Z= 56) элементларининг 
атомларида 6s -погонача тулади. Лантанда (Z= 57) битта элек
трон 5d-  погоначага утади, шундан кейин бу погоначанинг тули
ши тухтайди ва 4/- погонача туда бошлайди, унинг егтита ор- 
биталини 14 электрон эгаллаши мумкин. Бу хрл Z=58 — 71 булган 
лантаноид элементлар атомларида содир булади. Бу элементларда 
ташкаридан учинчи погонанинг ички 4/- погоначаси тулганлиги 
сабабли уларнинг кимёвий хоссалари бир-бирига анча якин 
булади. Гафнийдан (Z=72) бошлаб d- погоначанинг тулиши яна 
бошланади ва симобда (Z=80) тугалланади, шундан кейин 
электронлар 6р -  погоначани тулдира бошлайди. Погонанинг 
тулиш жараёни инерт газ радонда (Z=86) тугалланади. VI даврда 
32 элемент бор.

VII давр — тугалланмаган давр электрон погоналарнинг 
электронлар билан тулиши VI даврдагига Ухшаш. Франций 
(Z= 87) билан радийда (Z=88) 7s- погонача тулгандан кейин 
актинийда электрон 6d- погоначага утади, шундан кейин 5/- 
погонача 14 электрон билан тула бошлайди. Бу х;ол Z= 90 — 103 
булган актиноид элементларнинг атомларида содир булади. 103- 
элементдан кейин курчатовий (Z=104), нильсборий (Z=105), 
Z=106 ва Z - 107 элементларда 6d- погонача тулиб боради. Лан
таноидлар каби актиноидларнинг \ам купчилик кимёвий хосса
лари бир-бирига ухшаш булади.

Охирида кайси погонача электронлар билан тулишига 
караб барча элементлар турт типга (оилага) булинади*.

1. s-  э л е м е н т л а р ;  ташки погонанинг s -  по
гоначаси электронлар билан тулади. Буларга хар кайси 
даврнинг дастлабки икки элементи киради.

* 3d- погонача 4j- погоначадан кейин тулса х,ам формулада 
ундан олдин куйилади, чунки шу погонадаги барча погоначалар 
кетма-кет ёзилади.
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2 . р- э л е м е н т л а р ;  ташки погонанинг р- по- 
гоначаси электронлар билан т^лади. Булар \ар кайси давр- 
даги (I ва VII даврдан ташкари) охирги 6 элементдир.

3. d- э л е м е н т л а р ;  ташкаридан иккинчи 
погонанинг d- погоначаси электронлар билан тулади, ташки 
погонада эса битта ёки иккита электрон колади (Pd да — 
ноль). Уларга катта даврларнинг s- ва р- элементлари ора
сида жойлашган декадаларидаги элементлар киради (улар 
оралик элементлар хам дейилади).

4. / - э л е м е н т л а р ;  ташкаридан учинчи noFo- 
нанинг /-  погоначаси электронлар билан тулади, ташки 
погонада эса иккита электрон колади. Булар лантаноидлар 
ва актиноидлардир.

Даврий системада s- элементлар 14 та, р -  элементлар 
30 та, d- элементлар 35 та, /-  элементлар 28 та. Бир тур- 
даги элементларнинг купгина умумий кимёвий хоссалари 
булади.

Шундай кдлиб, Д. И. Менделеевнинг даврий системаси 
кимёвий элементларнинг атомларнинг электрон структура- 
сига асосланган табиий классификациясидир. Эле
ментнинг даврий системанинг тегишли даврида ва группа- 
часида жойлашганлигига караб атомнинг электрон 
структурам, демак, элементнинг хоссалари хакида фикр 
юритилади. Даврларда элементлар сонининг турличалиги 
электрон погоналарнинг тулиб бориш конунияти билан 
тушунтирилади.

2.9- § . Атомларнинг тузилиши т^щидаги таълимот 
асосида даврий конун ва даврий система

Атомларнинг тузилиши хакидаги таълимот даврий 
Конуннинг чукур физик маъносини очиб берди.

2.4- § да курсатилганидек, атомнинг асосий характери
стикам  ядросининг мусбат зарядидир. Бу атомнинг ва, 
демак, элементнинг анча умумий ва аник характеристика- 
си дисобланади. Ядронинг заряди атомнинг электрон коби- 
щдаги электронлар сонини, атомнинг тузилишини ва шу 
билан элементнинг барча хоссаларини \амда унинг даврий 
системада жойлашган урнини аникдаб беради. Шу му- 
носабат билан конуннинг таърифи хам кисман уз- 
гарди.
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Д. И. Менделеев даврий крнунининг хозирги таърифи 
куйидагича:

кимёвий элементларнинг хоссалари, шунингдек, элемент' 
лар бирикмаларининг шакли ва хоссалари улар атомлари 
ядросининг зарядига даврий равишда богливдир.

Конуннинг бундай таърифи Д. И. Менделеев берган 
таърифга \еч  зид келмайди, у факат янги маълумотларга 
асосланади, бу маълумотлар крнуи ва системани илмий 
жихатдан асослайди ва уларнинг тугрилигини тасдикдайди. 
Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системаси даврий 
конунни ва шу билан элементлар атомларининг тузилиши
ни хам акс эттиради.

Атомларнинг тузилиш назарияси элементлар хоссалари- 
нинг даврий узгаришини тушунтириб беради. Атом ядро- 
лари мусбат зарядларининг 1 дан 107 гача ортиб бориши 
ташк,и энергетик погона тузилишининг такрорланишига 
сабаб булади. Элементларнинг хоссалари ташки погонадаги 
электронлар сонига б о ти к  булганлиги учун бу курсаткич 
хам даврий равишда такрорланади. Даврий конуннинг 
ф и з и к  м а ъ н о с и  ана шундан иборатдир.

К и ч и к  д а в р л а р д а  атомлар ядроларининг 
мусбат заряди ортиб бориши билан ташки погонадаги 
электронлар сони хам ортиб боради. (I даврда 1 дан 2 гача,
II ва III даврларда — 1 дан 8 га кадар), шу сабабли 
элементларнинг хоссалари узгаради: даврнинг бошида 
(I даврдан ташкари) ишкорий металл туради, сунгра ме
талл хоссалар аста-секин сусаяди ва металлмаслик хоссалар 
кучайиб боради.

К а т т а  д а в р л а р д а  ядроларнинг заряди ортиши 
билан погоналарга электронлар тулиши мураккаброк кеча- 
ди (2 .8- § га к-)> шу сабабли элементларнинг хоссалари- 
даги узгариш хам кичик даврларнинг элементларидагига 
Караганда мураккаброк булади. Масалан, катта даврларнинг 
жуфт каторларида заряд катталашиши билан ташки пого- 
падаги электронлар сони узгармайди ва 2 ёки 1 га тенг 
булади. Шу сабабли ташкаридан одцинги погона электрон
лар билан тулаётганда бу каторларда элементларнинг хос
салари жуда секин згаради. Ток каторларда ядро заряди 
ортиши билан ташкд погонадаги электронлар сони купай- 
ганида (1 дан 8 гача) элементларнинг хоссалари типик 
элементлардаги каби узгара бошлайди.

71



Даврий системанинг киска шаклдаги вариантида одатда 
каторлар ажратиб курсатилади. Лекин хозирги вактда бу 
тушунча физикавий маъноси йУкяиги сабабли кам кулла- 
нилади.

Атомларнинг тузилиши хакидаги таълимот асосида 
каралганда Д. И. Менделеевнинг барча элеменгларни ет- 
тита даврга булганлиги асосли эканлиги куринади. Давр- 
нинг номери атомларнинг электронлар билан туладиган 
энергетик погоналари сонига мос келади. Шу сабабли s- 
элементлар барча даврларда, р -  элементлар II ва ундан 
кейинги даврларда, d- элементлар — IV ва ундан кейин- 
ги даврларда ва /-  элементлар — IV хамда VII даврларда 
бор.

Группаларнинг группачаларга булинишини хам осон 
тушунтириш мумкин, бундай булиниш энергетик погона- 
ларнинг электронлар билан тулишидаги фаркка асосланган. 
Бош группачалар элементларида ташки погоналарнинг s- 
погоначалари (булар s- элементлар) ёки р- погоначалари 
(булар р- элементлар) тулади. Ёнаки группачаларнинг эле
ментларида ташкаридан иккинчи погонанинг d- погоначаси 
тулади (булар ^/-элементлар). Лантаноид ва актиноидларда 
тегишлича 4/- ва 5/- погоначалар тулади (булар / -  эле
ментлар). Шундай кдлиб, хар кайси группачага атомлари
нинг ташки электрон погоналарининг тузилиши ухшаш 
булган элементлар бирлашган. Бунда бош группачалардаги 
элементлар атомларининг ташки логоналаридаги электрон
лар сони группа номерига тенг булади. Ёнаки группачалар
га эса атомларининг ташки погонасида иккита ёки битта- 
дан электрон буладиган элементлар киради.

Битта группанинг турли группачаларидаги элементлар 
атомларининг тузилишидаги фарк хоссаларидаги фаркни 
келтириб чикаради. Масалан, галогенлар группачасидаги 
элементлар атомларининг ташки погонасида етгитадан элек
трон, марганец группачасидагиларда — иккитадан электрон 
булади. Галогенлар типик металлмаслар, марганец группа- 
часидагилар металлардир.

Лекин бу группачалар элементларининг умумий хосса
лари хам бор: уларнинг хаммаси (фтор F  дан ташкари) 
кимёвий реакцияга киришганида кимёвий богланиш х,осил 
килишга 7 тадан электронини бериши мумкин. Бунда 
марганец группачасидаги атомлар ташки погонасидан
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2 электрон, гашкдридан олдинги погонасидан 5 электрон 
беради. Шундай кдгсиб, ёнаки группачаларнинг элементлари
да фащт таищи погонанинг эмас, балки ташщаридан ол
динги погонанинг электронлари х,ам валент электронлар 
хисобланади, бош ва ёнаки группачаларнинг элементлари 
хоссаларидаги асосий фарк, ана шундан иборат.

Б.ундан группанинг разами одатда, кимёвий богланиш 
хосил булишида иштирок эта оладиган электронлар сонини 
курсатади, деган хулоса келиб чикдди. Группа номерининг 
физикавий маъноси ана шундадир.

Шундай кдпиб, атомларнинг тузилиши иккита к,ону- 
ниятни келтириб чикдради: 1) элементлар хоссаларининг 
г о р и з о н т а л  б у й л а б  узгариши — даврда 
чапдан унгга борган сари металлик кучаяди; 2) элементлар 
хоссаларининг в е р т и к а л  б у й л а б  узгариши
— группачадан тартиб номери катталашиши билан метал
лик хоссалари кучаяди ва металлмаслик хоссалар сусаяди. 
Бундай холда элемент (ва системанинг катакчаси) горизонтал 
билан вертикалнинг кесишган жойида булади ва ана шу 
унинг хоссаларини белгилайди. Бу х,ол изотоплари сунъий 
йул билан олинадиган элементларни топиш ва хоссаларини 
баён кдлишга ёрдам беради. Агар VIII давр элементларининг 
изотоплари олинса, уларнинг энг мухим кимёвий хоссала
ри даврий системада жойлашган урнига к,араб аникданади. 
Элементнинг системада жойлашган урни давр ва группа
нинг номери билан аникданади, элементнинг урни тушун- 
часини биринчи булиб Д. И. Менделеев киритган.

Водороднинг даврий системада жойлашган урнини атом 
тузилиши нук,таи назаридан тушунтириш мумкин. Водород 
атомининг битта электрони бор, уни бошк,а элементларнинг 
атомларига бериши мумкин. Даврларни бошлаб берадиган 
барча элементларнинг — Li, Na, К, Rb, Cs, Fr атомлари 
ана шундай хоссани намоён кдпганлиги сабабли водород хам 
I группанинг бош группачасида туриши керак. Иккинчи 
томондан, водород атоми галогенларнинг атомлари каби 
битга электронни бириктириб олиш хусусиятига эга булган- 
лиги (Н+е=Н+), яъни металлмаслик хоссаларини намоён 
килганлиги сабабли у VII группанинг бош группачасида 
жойлашиши керак. Водороднинг кимёвий хусусиятидаги бун
да й икки тарафламалик сабабли уни иккита группачага жой- 
лаштирадилар. Бунда группачалардан бирида элементнинг 
символи к,авс ичига олиб ёзилади.
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Даврий системанинг туртта жойида элементларнинг 
жойлашган урни атом массаларининг ортиб бориш тарти- 
бига мос келмайди:

Аг (39,948) -  К (39,102); Со (58,933) -  Ni (58,71);
Те (127,60) -  J (126,904); Th (232,038) -  Ра (231).

Бундай четга чикишни даврий системанинг камчилиги деб 
Хисобладилар. Атом тузилиши \акддаги таълимот бу четга 
чикишларни изохлаб берди. Юкорида биз элементнинг 
хоссалари атом массасига эмас, балки ядронинг мусбат 
заряди кийматига боглик, деган хулосага келган эдик. 
Юкорида курсатилган туртта элементлар жуфти ядролари- 
нинг зарядини тажрибада аниклаш Менделеев уларни тугри 
жойлаштирганлигини исботлади:

[«Аг 19К, 27̂ "°6 28^’ 52̂ "е 53̂ ’ 9(>"̂  91^а

Аргоннинг атом массаси каяийнинг атом массасидан катга 
эканлигини (бошка жуфтларнинг \ам) кандай тушунтириш 
мумкин? Маълумки, элементнинг атом массаси изотоплари 
масса сонларининг уртача киймати сифатида олинади. Ар
гоннинг атом массаси асосан масса сони катга булган изотопи 
билан (у табиатда к^п микдорда учрайди) аникданса ке
рак, калийда эса масса сони кичик булган изотопи куп 
булади (2.4- § га к-)- Шундай килиб, даврий системанинг 
нуксони йУк ва атом ядролари зарядларининг киймати 
жихатидан элементлар тугри жойлаштирилган.

Элементлар ядроларининг зарядини тажрибада аникдаш 
водород билан уран орасидаги элементларнинг сонини, 
шунингдек, лантаноидларнинг сонини аникдашга имкон 
берди. Х,озирги вактда даврий системадаги жойларнинг 
Хаммаси тулган ва Z=1 билан Z=109 оралигида янги эле
ментлар Ерда \ам, коинотда \ам  кашф этилиши мумкин 
эмас.

Хакикатан хам, Ерга олиб тушилган Ой тупроги ки
мёвий анализ килинганда факат даврий системада бор 
элементларгина топилди. Лекин даврий система тугалланган 
эмас. Янги трансуран элементлар кашф этилиши мумкин.
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Атомларнинг улчами, ионланиш энергияси, электронга 
мойиллиги, электрманфийлиги, оксидланиш даражаси каби 
хоссалари атомнинг электрон конфигурациям билан бог- 
лик,. Элементнинг тартиб номери ортиши билан бу хосса- 
ларнинг Узгаришида даврийлик кузатилади.

Атомларнинг катъий муайян чегараси булмайди, бунга 
сабаб электронларнинг тулкин табиатли эканлигидир. Хисоб- 
лашларда эффектив ёки шартли радиуслар деган тушунча- 
лардан, яъни кристалл х,осил булишида бир-бирига якин- 
лашган шарсимон атомларнинг радиусларидан фойдалани
лади. Одатда улар рентгенометрик маълумотлардан х,исоблаб 
топилади.

Атомнинг радиуси — унинг мух,им характеристикаси. 
Атом радиуси к,анча булса, ташки электронлар атомда шунча

* буш тутиб турилади. Аксинча, атом радиуси кичрайиши 
билан электронлар ядрога кучлирок тортилади.

Даврда атом радиуси умуман чапдан унгга томон кич- 
I райиб боради. Бунга сабаб ядронинг заряди ортиши 

билан электронларнинг тортилиш кучи ортишидир. Груп- 
пачаларда юкрридан пастга атом радиуси катталашиб бора
ди, чунки кушимча электрон кават к$шилиши натижаси
да атомнинг х,ажми ва демак, унинг радиуси каттала- 
шади.

Ионланиш энергияси — бу энг буш богланган элекгрон- 
ни атомдан узиш учун зарурий энергия. У одатда электрон- 
вольтларда ифодаланади. Электрон атомдан узилиб чиккан- 
да тегишли катион х,осил булади.

Битта даврдаги элементлар учун ионланиш энергияси 
| ядро заряди ортиши билан чапдан унгга томон к^пайиб 

боради. Группачада бу энергия электрон яцродан узокдаши- 
ши туфайли юкоридан пастга томон камайиб боради. Ядро 
заряди ортиши билан атомлар ионланиш энергиясининг 
узгариши график тарзда 2 .6- расмда курсатилган.

Ионланиш энергияси элементларнинг кимёвий хоссалари 
билан богланган. Масалан, ионланиш энергияси кичикрок 
булган ишкорий металлар якк°л ифодаланган металлик 
хоссаларга эга булади. Нодир газларнинг кимёвий-инертли- 
ги уларнинг ионланиш энергиясининг киймати них,оятда 
катталиги билан боглик.

2.10- §. Атомларнинг даврий хоссалари
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2.6- раем. Атомнинг ионланиш энергиясининг элементнинг тар
тиб номерига боглик, холда узгариши.

Атомлар фа^ат электрон берадигина эмас, балки бирик
тириб олиши хам мумкин. Бунда тегишли анион хосил 
булади. Атомга битта электрон бириктириб олинганида 
ажралиб ч и кади га н энергия электронга мойиллик дейилади. 
Ионланиш энергияси каби электронга мойиллик \ам одат
да электрон-вольтларда ифодаланади. Электронга мойиллик- 
нинг циймати купчилик элементлар учун номаълум; уни 
улчаш анча кийин иш. Ташки погонасида 7 тадан элекрон 
буладиган галогенларда электронга мойилликнинг киймати 
энг катта булади. Бу хол давр охирига якинлашган сари 
элементларнинг металлмаслик хоссалари кучайишини курса
тади.

Электрманфийликка 1932 йилда америка олими Л. По
линг таъриф берди. У электрманфийликнинг биринчи шка- 
ласини таклиф этди. Полингнинг таърифига кура, электр- 
маифийлик атомнинг бирикмада узига электронларни тор- 
тиш хусусиятидир.

Бунда валент электронлар, яъни кимёвий богланиш хосил 
булишида иштирок этадиган электронлар назарда тутилади. 
Равшанки, нодир газларда электрманфийлик булмайди, чунки 
улар атомларининг ташки погонаси тугалланган ва баркарордир.

Микдорий характеристика бериш учун электрманфийликнинг 
улчами сифатида атомнинг ионланиш энергияси (Г) билан 
электронга мойиллигининг (Е) арифметик йигиндисига тенг 
энергиями хисоблаш таклиф этилган, яъни

Х=1+Е,

76



бунда X — атомнинг, ва демак, элементнинг электрманфий
лиги.

Мисол тарик,асида фтор ва литий учун X  ни аникдаймиз. 
Маълумотнома жадвалларидан 1 =  17,42 эВ, Е =  3,62 эВ, /= 5 ,3 9  
эВ, Е =  0,22 эВ эанлигини топамиз (билвосита йул билан х,исоб- 
лаб топилган). У *олда У =17,42+3,62=21,04 э В , ^  =539+0,22=  
=5,61 эВ.

Фтор учун I + E  киймат энг катта булади, шу сабабли у энг 
электрманфий элемент дисобланади. Ишкорий металларнинг 
атомлари учун электрманфийлик цийматлари энг кичик бу
лади.

Одатда литийнинг электрманфийлиги бир деб кабул 
кд/шнади ва бошка элементларнинг электрманфийлиги унга 
тацкрсланади. Шунда элементлар нисбий электрманфийлиги- 
нинг (уни х оркали белгилаймиз) одций ва таккослаш учун 
кулай кийматлари олинади:

Хозирги вактда нисбий электрманфийликлар жадвали 
кенг таркалган, уни тузишда атомларнинг электрон тузи
лиши ва уларнинг радиуслари хдкидаги энг янги маълу- 
мотлардан фойдаланилган (2 .2 - жадвал).

Шуни таъкидлаб утиш керакки, кимёга дойр турли китоблар- 
да келтирилган нисбий электрманфийлик кийматлари бир-би- 
ридан кисман фарк килади. Бунга сабаб уларнинг муайян фараз- 
лар ва тахминлар асосида турли усуллар билан х;исоблаб топил- 
ганлигидир.

Элементларнинг электрманфийлик кийматларини фран- 
цийдан (0,86) фторга (4,10) кадар таккослаб (2.2- жадвал), 
нисбий электрманфийлик даврий конунга буйсунишини 
осон пайкаш мумкин: даврда у элементнинг номери кат- 
талашиши билан ортади, группада — камаяди. Унинг кий
мати элементларнинг металлмаслик улчови булиб хизмат 
килади. Равшанки, нисбий электрманфийлик канча катта 
булса, элемент металлмаслик хоссаларини шунча кучли 
намоён килади.
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2.2- ж а д в а л .  Элементларнинг нисбий электрманфийликлари

I и III IV Y VI VII VIII

1
н
2.1

He

п
L i
0.97

Be
1.97

В
2,01

С
2.50

N
3,07

0

V

F
9,10

Ne

ш
Na
1.01

M g
1.23

Al
1,97

S i
1,71

P
2.1

s
2.6

Cl
2,83

Ar

IV

к
0,9Ч

Ca
1,0b

Sc
1,20

T i
1,32

V
1.95

Cr
1.56

Mn
1,60

Fe
1.69

Co
1,70

N i 
1,75

Си
175

Zn
1,66

Go
1,82

Ge
2,02

As
2,20

Se
2,98

B r
2,79

K r

V

Rb
0,89

Sr
0,99

У
1,11

Z r
1,22

NA
1.23

Mo
1.30

Tc
1,36

Ru
1.92

Rh
1,95

Pd
1.3S

Ад
ш

Cd
1,96

In
1,99

Sn
1.72

Sb
1,82

Те
2.01

I
2.21

YI

Cs
0,86

Ba
0,97

La *

1.08
H f
1.23

Та
1.33

и /

1,90
Re
1,96

Os
1.52

I r
1,55

Pt
1.99

Аи
1.42

Hg
1,Vt

Ti
j m

Pb
1,55

Bi
1,67

Ро
1.76

A t
1,90

Rn

ш
F r

0,В6
Ra
0,97

A c**
1,00

* Л ант аноидлар 1 ,0 8 -1,14 
* 1 А кт иноидлар 1,11- 1,2

2 .2 - жадвалдан яна шу нарса куриниб турибдики, 
металлмаслар нисбий электрманфийлигининг катталиги, 
металлар — кичиклиги билан характерланади. Элементлар 
кимёвий узаро таъсирлашганда электронлар нисбий элек
трманфийлиги кичик атомдан нисбий электрманфийлиги 
катта атомга томон силжийди.

Оксидланиш даражаси хакдда 3.9- § га к

2 .1 1 - § . Даврий цонуннинг ва атомлар тузилиш  
назариясининг ах;амияти

Д. И. Менделеевнинг даврий конуни нихрятда катта 
ахамиятга эга. У \озирги кимёга асос солди, уни бир бутун 
фанга айлантирди. Элементлар бир-бири билан узаро бог-
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ликдикда уларнинг даврий системадаги урнига караб куриб 
чикдпадиган булди. Н. Д. Зелинский айтиб утганидек, дав
рий конун «дунёдаги барча атомларнинг узаро богликли- 
гининг кашф этилиши» булди.

Кимё тавсиф билан чекланган фандан хаки кий фанга 
айланди. Даврий конун кашф этилиши билан кимёда илмий 
башорат килиш мумкин булиб кдпди. Янги элементларни 
ва уларнинг бирикмаларини олдиндан айтиш ва тавсифлаш 
имконияти яратилди. Бунга ажойиб мисол — Д. И. Менде
леевнинг уша вактда хали кашф этилмаган элементлар 
мавжудлигини олдиндан айтганлигидир, улардан учтаси- 
нинг — Ga, Sc ва Ge нинг хоссаларини Менделеев аник, 
баён к,илиб берди.

Д. И. Менделеев конуни аосида системанинг Z= 1 эле- 
л ментдан Z= 92 элементгача булган барча буш катаклари 
|  тулдирилди, шунингдек, трансуран элементлар кашф этилди.
* Бугунги кунда хам бу конун янги кимёвий элементларни 
Й кашф этиш ёки сунъий йул билан олиш учун йул курсат- 
L  кич булиб хизмат килмокда. Масалан, даврий конунга 
к  асосланиб, агар Z= 114 элемент синтез килинса, у KypFO- 
к  шиннинг аналоги (экакургошин), агар Z=118 элемент синтез
■  Килинса, у нодир газ (экарадон) булади, дейиш мумкин. 
f  Газлар даврий системада даврларни тугаллайди ва VIII 
i  группанинг бош группачасини ташкил этади. «Даврий конун 
К кашф этилгунга кадар,— деб ёзган эди. Д. И. Менделеев,— 
»  элементлар табиатнинг бир-бирига бокланмаган тасодифий 
$  ходисалари эди; бирор янги элемент кашф этилишини
*  кутиш учун асос йук, янги топилганлари эса батамом
■  кутилмаган янгилик \исобланарди. Даврий конуният хали
*  кашф этилмаган элементларни биринчи булиб узокдан 
I  куришга имкон берди. Даврий конуният дурбинини такма-
■  ган киши уларни кура олмас эди»*.
i  Даврий конун элементларнинг атом массаларини тугри- 
I  лашда асос булиб хизмат килди. Д. И. Менделеев 20 та
■ элементнинг атом массасини тузатди, шундан кейин бу 
1  элементлар даврий системада уз урнини эгаллади.
? Даврий конуннинг катта умумилмий ва фалсафий ахд-

* Д. И. Менделеев. Периодический закон химических элемен
тов. М. J1., Госхимтехиздат, 1934, 79- бет.
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мияти шундан иборатки, у табиат ривожланишининг энг 
умумий крнунларини (кдрама-кдршиликларнинг бирлиги ва 
уларнинг кураши, микдор узгаришларнинг сифат узгариш- 
ларига утиши, инкорни-инкор к,онуни) тасдикдаб берди.

Даврий крнун ва даврий система табииёт фанининг 
ривожланишида жуда катта роль уйнади ва хозир \ам  
а^амияти катта.

Д. И. Менделеевнинг даврий к,онуни ва даврий систе- 
маси асосида атом тузилиши \акдцаги таълимот тез ривож- 
ланди. У даврий конуннинг физик маъносини очиб берди 
ва элементларнинг даврий системада жойлашган урнини 
тушунтириб берди. Атом тузилиши \акдцаги таълимотнинг 
туррилиги доимо даврий крнун билан текшириб келинди. 
Мана яна бир мисол. 1921 йилда Н. Бор Д. И. Менделеев 
1870 йилда мавжудлигини олдиндан айтган Z —72 элемент 
атомининг тузилиши цирконий атомининг тузилишига ух
шаш булишини (Zr — 2.8.18.10.2, Hf — 2.8.18. 32.10.2), 
шу сабабли уни цирконий минераллари орасидан излаш 
лозимлигини курсатиб берди. Ана шу масла\атга асосланиб. 
1922 йилда венгр кимёгари Д. Хевеши билан голланд физиги 
Д. Костер Норвегия цирконий рудасида Z= 72 элементни 
кашф этдилар ва уни гафний деб атадилар (Копенгаген 
шахрининг — элемент кашф этилган жойнинг лотинча 
номидан олинган). Бу атом тузилиши назариясининг катта 
тантанаси эди: атом тузилиши асосида элементнинг таби
атда жойлашган урни олдиндан айтиб берилди.

Атом тузилиши хдкдааги таълимот атом энергиясининг 
кашф этилишига ва ундан одам э\тиёжлари учун фойда- 
ланилишига олиб келди. Даврий к,онун XX асрда кимё ва 
физикадаги барча кашфиётларнинг асосий манбаи булди, 
десак муболага булмайди. У бошка кимёга як,ин фанларнинг 
ривожланишида жуда катта роль уйнади.

Даврий к,онун ва система хрзирги кимё фани ва саноа
тининг масалаларини х,ал килишда асос булади. Д. И. 
Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий системасини 
эътиборга олган холда янги полимер ва ярим утказгич 
материаллар, иссикбардош котишмалар, олдиндан белгилан- 
ган хоссали материаллар олишга, ядро энергиясидан фой- 
даланишга дойр ишлар олиб борилмокда, Ер багри, Кои- 
нот текширилмокда.
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Даврий системанинг педагогик ахамияти хам улкан- 
дир — у урта ва олий мактабда кимё укитишнинг илмий 
асоси булиб хизмат килади.

2.12- §. Намунавий масалалар ечиш

1- масала. Тартиб разами 42 булган элемент Д. И. 
Менделеев элементлар даврий системасининг кайси груп- 
пасида ва кайси даврда жойлашган?

Ечиш. Даврий системада элементлар атомларининг ту- 
зилишига мувофик куйидагича жойлашган: биринчи давр
да 2 та, иккинчида 8 та, учинчида 8 та. Учинчи давр 
тартиб номери 18 (2—8—8=18) булган элемент билан 
тугайди. Туртинчи даврда 18 элемент бор, яъни у тартиб 
номери 36 булган элемент билан тугайди. Бешинчи даврда 
Хам 18 элемент бор, шу сабабли гартиб номери 42 булган 
элемент бешинчи даврга угади. У олтинчи уринни эгаллай- 
ди, демак олтинчи группада булади. Бу элемент — молиб
ден (Мо).

2- масала. Натрий ва цезий элементларидан кайси бирида 
металлик хоссалар якколрок ифодаланган?

Ечиш. Натрий билан цезий атомлари электрон кобик- 
ларининг тузилишини куйидагича тасаввур этиш мумкин:

uNa ls22s22p63s1 ёки кискартирилгани [Ne]3s*
55Cs ls22s22p63s23p63d104s24p64dlu5s25p66s1 ёки [Xe]6s‘.

Куриниб турибдики, атомларнинг ташки энергетик пого
насида биттадан электрон бор. Лекин цезий атомида таш- 
ки электрон ядродан узокрок жойлашган (олтинчи энер
гетик погонада, натрийники — учинчи погонада), бино- 
барин у ядродан осон узилади. Металлик хоссалар элек
тронлар бериш хусусияти билан белгилангани учун улар 
цезийда кучлирок ифодаланган.

3- масала. VI группа бош группачасининг элементла
ри водород билан кандай бирикмалар хосил килади? Улар
дан энг баркарор ва .энг бекарор бирикманинг номини 
айтинг.

Ечиш. VI группанинг бош группачасидаги элемент
лар — р- элементлар. Уларнинг ташки электрон погонасида 
6 тадан электрон булади: п^пр4. Демак, улар водород билан
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хосил килган бирикмаларида — 2 оксидланиш даражасини 
намоён килади, Бирикмаларнинг формулалари: Н ,0 , H.S, 
H2Se, Н2Те, Н 2Ро.

Элементнинг тартиб раками ортиши билан (кислород
дан полонийга томон) атомнинг радиуси катталашади, бу 
эса водород билан хосил килган бирикмасининг (Н О дан 
Н,Ро га томон) баркарорлиги камайишига сабаб булади. 
Шундай килиб, юкорида айтилган бирикмалардан энг 
пухтаси (баркарори) сув Н20 , энг бекарори — Н2Ро.

4- масала. Даврий системада жойлашган Урнига караб, 
тартиб раками 23 булган элементнинг кимёвий хоссалари
ни айтиб беринг.

Ечиш. Даврий системага караб, тартиб раками 23 булган 
элемент VI даврда V группанинг ёнаки группачасида эка- 
нини аникдаймиз. Бу элемент — ванадий V. Ванадийнинг 
электрон формуласи

ls22s22pb3s23p63d34s2 ёки кискача [Ar]3d34s2.

Электрон формуласига кура ванадий — d- элемент, деган 
хулоса чикарамиз. Элемент 4s- погоначасидан 2 электрони
ни осон бериб, + 2  оксидланиш даражасини намоён кили
ши мумкин. Бунда у оксид VO ва гидроксид V(OH)2 хосил 
Килади, улар асос хоссага эга. Ванадий водородли газсимон 
бирикмалар \осид килмайди, чунки ёнаки группачада 
жойлашган.

Ванадий атоми ташкаридан олдинги d- погоначасидан 
хам электронлар бериши (3 электрон) мумкин, бунда у 
юкори оксидланиш даражаси +5 ни намоён килади (сон 
жихатдан элемент жойлашган группа ракамига тенг). 
Юкори оксидланиш даражасига мос келадиган оксиди 
V20 5. Бу оксид кислота хоссаларига эга. Унга гидроксид 
сифатида бекарор метаванадат кислота H V 03 мувофик 
келади (унинг тузлари — ванадатлар — баркарор бирикма
лар).

Изотоплар. Ядро реакциялари

1- масала. Табиий хлор таркибида иккита изотоп: 35С1 
ва 37С1 булади. Хлорнинг уртача нисбий атом массаси 35,45 
га тенг. Хлорнинг хар кайси изотопининг моляр улушини 
аннкданг.

Ечиш. Хлорнинг хар 100 атомидаги 35С1 атомларининг 
сони х булсин, у холда 37С1 атомларининг сони (100—х)
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булади. 35С1 атомларининг массаси 35х га, 37С1 атомларининг 
массаси 37(100—х) га тенг.

Хлорнинг уртача нисбий атом массасини билган \олда 
куйидаги тенгламани тузиш мумкин:

35x+ 37(100-x) _  „
100 ’

Бу тенгламани ечсак, х=77,5 ва 100—х=22,5 олинади. Де
мак, табиий хлор таркибида 77,5% 35С1 атомлари ва 22,5% 
37С1 атомлари булади.

2- масала. Бор 19,6% ШВ изотоп билан 80,4% ]1В изо- 
топдан таркиб топганлиги маълум булса, борнинг нисбий 
атом массасини аникданг.

Ечиш. Борнинг хар 100 атомига 19,6 атом ШВ ва 80,4 
атом “В тугри келади. Бу атомларнинг массалари тегишлича
19,6- 10(10В) ва 80 ,4-11(11В) га, 100 атомнинг массаси эса 
19,6* 10+80,4-11 га тенг.

Табиий борнинг нисбий атом массаси 
19,6 10 + 80,4 11 _  1ПС 

100 ^
- 3- масала. Табиий бром таркибида иккита табиий изотоп 
бор. Улардан 79Вг изотопнинг моляр улуши 50,6% га тенг. 
Элементнинг уртача нисбий массаси 79,9 га тенг булса, бром 
таркибига яна кандай изотоп киради?

Ечиш. Бромнинг ^ар 1000 атомига 506 атом 7ЧВг ва 494 
атом бошка изотоп тугри келади, номаълум изотопнинг 
массасини х оркали белгилаймиз. Бу атомларнинг массаси 
506 • 79 (79Вг) ва 494 х (бошка изотоп) га тенг. Шундай 
Килиб, 1000 атомнинг массаси куйидагига тенг:

506 • 79+494х 

битта атомнинг массаси эса

506 79 + 494а- _  7 о  о  
1000

бундам х=81, яъни иккинчи изотоп — 81В.
4 - масала. Астат элемента (изотоп ^  A t) висмутнинг 

2̂ B i изотопини а- заррачалар (гелий атомининг ядрола- 
ри) билан нурлантириш оркали олинган. Ядро реакцияси- 
нинг тенгламасини тулик ва кискартирилган шаклларда 
ёзинг.
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Ечиш. Ядро реакцияларининг тенгламаларини тузишда 
моддалар массасининг сакданиш цонунини эътиборга олиш 
зарур (бунда электронларнинг массаси хисобга олинмай- 
ди). Бундан ташкари, тенгламанинг чап ва унг кисмларида 
барча заррачаларнинг зарядлари узаро тенг булиши керак.

Тенгламанинг чап кисмига узаро таъсирлашаётган яд- 
роларни, унг кисмига — реакция махсулотларини ёзамиз. 
Атомларнинг тартиб номерини ва нисбий массаларини 
эътиборга олиб, реакция схемасини ёзамиз:

^ B i+ jU -^ A t + х

Равшанки, х  заррачанинг заряди 0 (чунки 83+2=85) 
ва атом массаси 209+4—211=2 булиши керак. Заряди 0 булган 
заррача — бу нейтрон 0‘п , демак, 2 та нейтрон хосил 
булиши керак. Тенгламанинг охирги куриниши куйидагича 
булади:

^ B i+ j d - ^ A t  +2'п 

ёки кискартирилган шаклда

209Bi(a, 2/j)211At.

Атомлар электрон цобикдарининг тузилиши

1- масала. Атомининг 3d- погоначасида битга электрон 
буладиган элементнинг электрон формуласини ёзинг. У кайси 
давр, группа ва группачада жойлашган хамда бу элемент
нинг номи нима?

Ечиш. Энергия шкаласига (2.7- § ва 2.3- расмга к-) 
мувофик, 3d- погонача 4s2- погонача тулганидан кейин тула 
бошлайди:

l522s22 /3 j23/4s23rf1

ёки

ls22s22p63s23;p64^4s2 (69- бетдаги иловага к-)

Элементнинг даврий системадаги тартиб ракамини бел- 
гилайдиган атомдаги электронларнинг умумий сони — 21. 
Бу элемент — скандий. Электрон формуласидан куриниб ту- 
рибдики, бу элемент VI даврда, учинчи группада (учта валент



электрони бор ЗгМу2), ёнаки группачада жойлашган d- оила 
элементи).

2- масала. Тартиб разами 20 булган элементнинг элек
трон формуласини ва кискартирилган электрон формула- 
сини тузинг. Электронларнинг квант катакчалар (орбитал
лар) буйича таксимланишини курсатинг.

Ечиш. Тартиб ракамига караб, атомда 20 электрон бор, 
деган хулоса чикарамиз. Бу элемент — кальций. Энг кам 
энергия принципига мувофик (2.7- § га к-) унинг элект
рон формуласи куйидагича булади:

^ г ^ / З ^ З /М г  (2+ 2+ 6 + 2 + 6+ 2)= 20

Электрон формуланинг янада ихчам ёзилиши кискар
тирилган электрон формула дейилади ва у куйидагича 
б#лади:

[AT14S2.

Унда нодир газнинг тулган электрон погоналарига муво
фик келадиган кисми элементнинг урта кавс ичига олин-

Р

/7» J

20Са

S

П-2

S
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ган символи билан белгиланади ва ёнига колган электрон
лар ёзилади.

Кальций атомининг электрон формуласига электронлар
нинг орбиталлар буйича куйидагича таксимланиши муво
фик келади:

2- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

2Л. Куйидаги ядро реакцияси тенгламасини тугатинг. 
Реакция натижага кура кандай заррачалари хосил булади?

^ B i  + a -* 2“ At + ?

А) 2 та нейтрон; В) 2 та протон; С) протон ва нейт
рон;

D) дейтерий ядроси; Е) электрон ва нейтрон.

Ечиш: Тенгламанинг чап томонидаги заррачаларнинг 
масса йигиндиси 209+4=213 га тенг, ундан тенгламанинг 
Унг томонида хосил булган изланаётган заррача массаси 213— 
211—2 булиши керак (2.4- § га каранг). Бундай массага 
дейтерий (D жавоб), 2 та нейтрон (А), 2 та протон (В) 
ёки протон ва нейтрон (С) мос келади. Х,осил буладиган 
заррачаларнинг ядро зарядларининг киймати 83+2—85=0 га 
тенг булиши керак, яъни бу заррачалар 2 та нейтрон булиши 
керак.

Жавоб: А булади.

2.2. Ядросидаги протонлар сони 22 та булган элемент
нинг асосий холатида нечта ток ва жуфт электронлари 
булади?

1) 11 та жуфт; 2 ) 10 та жуфт; 3) 12 та жуфт;
4) 1 та ток;
5) 2 та ток; 6) 4 та ток; 7) ток электронлари йук.
А) 4, 3 В) 5, 2 С) 6 , 1 D) 7, 1 Е) 5, 3.

Ечиш: Элементларнинг ядро заряди (ёки протонлар сони) 
улардаги электронлар сонига тенг. 22 та электрон тутган атом 
(титан элементи) учун электрон конфигурация куйидагача 
булади: ls22s22p635'23^64s23d'2 (2, 7- § га каранг). Бу элект
ронларнинг 20 таси 6 та тулган погоначаларда жойлашиб 
10 та электрон жуфтини, колган 2 та электрон ток холда 
3d- погоначанинг иккита катакчасида жойлашган булади.
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Юкорида келтирилган имконйятдарнинг фа кат 5 ва 2 ла- 
ридаги электронлар сони тест саволини кдноатлантиради.

Жавоб: В булади.

2.3. Д. И. Менделеев даврий системасидаги асосий 
группача элементларининг куйида айтиб утилган хоссалари 
уларнинг жадвалда юкори дан пастга тушиш тартибида кан
дай узгаради?

1) валент электронлар сони; 2) атом радиуслари;
3) ионланиш потенциали; 4) электронга мойил-
лик энергияси; 5) электрманфийлик; 6 ) элект
рон погоналар сони.
A) узгаради, камаяди, камаяди, ортади, узгармай- 

ди, ортади;
B) узгармайди, камаяди, ортади, камаяди, камая

ди, узгармайди;
C) узгармайди, ортади, камаяди, камаяди, камая

ди, ортади;
D) узгармайди, ортади, ортади, камаяди, камая

ди, камаяди;
E) узгармайди, ортади, ортади, камаяди, ортади, 

ортади
Ечиш: Даврий системанинг асосий группачасида s -  ва 

р -  элементлар жойлашган. Хар бир группачада юкоридан 
пастга тушиш тартибида элемент атомларида куйидаги 
узгаришлар кузатилади:

— давр тартиб раками ортиб бориши билан элементлар 
атомларининг радиуси х,ам ортиб боради (2 .10- § га каранг), 
чунки ядро атрофидаги электрон кобикдар (погоналар) сони 
^ам ортиб боради;

— шу сабабли, давр тартиб раками ортиб бориши 
туфайли валент погона электронларининг ядрога тортилиш 
энергияси камаяди, яъни атомларнинг ионланиш энергия
си кичиклашиб боради;

— валент погонасидаги электронлар сони ортиб бориши 
туфайли элементларнинг электрон крбикдарига электрон би
риктириб олиши осонлашади, бунда маълум даражада элек
тронга мойиллик энергияси ортади. Бу энергиянинг кий
мати юкоридан пастга тушиш йуналишида камайиб бора
ди, шу тартибда элементларнинг металлмаслик хусусияти 
камаяди; шу тартибда атомларнинг электрманфийлик кий
мати хам камаяди (2 .2- жадвалга каранг), бу хусусият эле-
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ментларнинг металлмаслик хоссасининг нисбий улчами булиб 
хизмат к,илади.

Жавоб: С тугри булади.
2.4. Куйидаги моддаларнинг кайсидари сувда эритил- 

ганда донор-акцептор богланиш юз беради?
1) углерод (IV) оксид; 2) водород бромид; 3) ме- 
тилхлорид; 4) чумоли кислота; 5) сирка кислота;
6) метиламин; 7) глицерин; 8) сундирилган о\ак; 
9) сульфат кислота; 10) калий гидроксид.
А) 1, 2, 3, 5, 6 В) 1, 3, 4, 6 , 7 С) 2, 4, 6 , 
7 ,8  D) 3, 4, 6 , 9, 10 Е) 2, 4, 5, 6 , 9.

Ечиш: Сув молекуласидаги кислород атомининг такрим- 
ланмаган иккита электрон жуфти электрон донорлик ва- 
зифасини бажариши мумкин. Сувда эритилган моддалар 
орасида электронлар билан ишгол этилмаган буш орбитал
лар ёки электрманфийлиги катга булган бир элемент билан 
богланган ва у билан богланган электрманфийлиги кичик 
булган иккинчи атомнинг 6of хосил килишда катнашган 
богловчи электрони биринчи атом томон кучли силжиган- 
да иккинчи атомнинг электрон орбитали акцепторлик ху- 
сусиятга эга булади (3.1- § га каранг).

Масалан, тестдаги водород бромид ва сульфат кисло
талар протони акцептор, эритувчи — сувнинг кислород

А  + н + - > [ А ТЫ Н  Н I н J
н

атоми донорлик хусусияти борлиги натижасида гидроксо
ний катионида янги 6of хосил булади. Чумоли ва сирка 
кислоталари протони хам шундай 6of хосил килади. Шун
дай вазият метиламиннинг азот атомидаги таксимланмаган 
электрон жуфти билан сувнинг водород атоми хисобига хам 
донор-акцептор богланиш пайдо булади:

CH 3N H 2 + Н 20  ->■ [CH jN H jfO H
Жавоб: Е булади.
2.5. Куйидаги моддаларни кайсиларининг молекуласида 

sp- гибрид орбиталли атомлар мавжуд?
1) этилен; 2) этин; 3) толуол; 4) азот; 5) винил- 
ацетилен; 6) кумол; 7) кумуш ацетиленид; 8) про
пин.
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А) 1, 3, 5, 6 , 7; В) 2, 4, 5, 7, 8 ; С) 2, 3, 4, 
7, 8 ; D) 3, 5, 6 , 7, 8 ; Е) 1, 4, 5, 7, 8 .

Ечиш. Атомлар орасида кимёвий бог хосил килишда ток, 
ёки таксимланмаган электрон жуфтларга эга булган икки 
ёки уч хил орбитал квант сонга ( / = 0 ,1, 2 ёки 3 булган 
х, р -, d- ва / -  погоначалар) эга булган атом орбиталлар 
гибридланиши шу системадаги орбиталларни энергетик 
жихатдан тургун холатга утказади. Бундай аралаш орбитал
лар sp-, spг- ва sp3- булган холатлар анорганик ва органик 
системаларда учрайди (3.2- § га каранг).

Тестда келтирилган молекулалардаги атомларда факат sp- 
гибрид орбитал га эга булган молекулалар 2, 4, 5, 7 ва 
8 рак,амли моддаларга тааллукди. Колган молекулаларда sp2- 
гибрид орбитал 1, 3, 5, 6- чи модцаларда, sp3- гибрид 
орбиталлар эса 3 ва 6 - моддаларда мавжуд.

Жавоб: В булади.

3- Б О Б. КИМЁВИЙ БОГЛАНИШ

3.1. Ковалент богланиш

Кимёвий богланиш хакидаги таълимот — хозирги 
кимёнинг асосий масаласидир. Бу таълимотни билмай туриб 
кимёвий бирикмаларнинг турли-туманлилик сабабларини, 
уларнинг хосил булиш механизмини, тузилишини ва ре
акцияга кириша олиш хусусиятларини тушуниб бул
майди.

Атомлардан молекулалар хосил булиши энергиядан 
ютишга олиб келади, чунки одатдаги шароитда молекуляр 
Холат атом холатидан баркароррокдир. Атомларнинг тузили
ши хак,иДаги таълимот молекулаларнинг хосил булиш 
механизмини, шунингдек, кимёвий богланиш табиатини 
тушунтириб беради.

Атомнинг ташки энергетик погонасида биттадан ташки 
погонасидаги электронлар сони шу погона сигдира олади- 
ган энг куп электронлар сонига тенг булса, у холда бундай 
погона тугалланган погона дейилади. Тугалланган погона
лар жуда мустахкамлиги билан фарк килади. Нодир газлар 
атомларининг ташки погоналари ана шундай погоналардир: 
гелийнинг ташки погонасида иккйта электрон (s2), колган 
газларникида — саккизтадан электрон {п&пр*) булади. Бошка
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элементлар атомларининг ташки погоналари тугсшанмаган 
ва кимёвий узаро жараёнида улар тугалланади (тулади).

Кимёвий богланиш валент электронлар хисобига вужудга 
келади, лекин турли усулларда амалга ошади. Кимёвий 
богаанишнинг учта асосий тури бор: ковалент, ионли ва 
металл богланиш.

Ковалент богланишнинг вужудга келиш механизмини 
водород молекуласининг хрсил булиши мисолида куриб 
чикамиз:

/ \ Н = —‘436 кЖ/моль

Эркин водород атомининг ядро- 
си Is- электрон хосил килган сфе- 
рик симметрик электрон булут би
лан Уралган булади (2.2- расмга К-)- 
Атомлар узаро муайян масофага 
кадар якинлашганида уларнинг 
электрон булутлари (орбиталлари) 
бир-бирини кисман щоплайди (3.1- 
расм). Натижада иккала ядронинг 
марказлари орасида (ядролар ораси
даги фазода) максимал электрон 
зичликка эга булган икки электрон
ли молекуляр булут вужудга кела
ди; манфий заряд зичлигининг ку- 

пайиши эса ядролар билан молекуляр булут орасидаги тор- 
тишиш кучларининг кескин ортишига имкон беради.

Шундай килиб, ковалент богланиш атомлар электрон 
булутларининг бир-бирини коплаши натижасида хосил 
булади, бунда энергия ажралиб чикади. Агар бир-бирига 
жуда якинлашган водород атомларининг ядролари орасида
ги масофа 0,106 нм булса, электрон булутлар бир-бирини 
коплаганидан (Н2 молекуласи хосил булганидан) кейин бу 
масофа 0,074 нм га тенг булиб колади (3.1- раем). Электрон 
булутлар бир-бирини, одатда, иккала атом ядросини бир- 
лаштирувчи тугри чизик буйича энг куп коплайди. Элек
трон орбиталар бир-бирини канча куп копласа, кимёвий 
богланиш шунча пухта булади. Иккита водород атоми орасида 
кимёвий богланиш вужудга келиши натижасида бу атом
ларнинг хар бири нодир газ — гелий атомининг электрон 
конфигурациясига эришади.

Н +Н =Н 2;

3.1- раем. Водород мо
лекуласи хосил були- 
шида электрон орби
талларнинг бир-бирини 
коплаш схемаси.
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Кимёвий бсжланишларни турлича тасвирлаш кабул 
кддингаы:

1) элементнинг кимёвий белгисига куйилган нукталар 
к^ринишидаги электронлар ёрдамида. Бунда водород моле
куласининг хосил булишини ушбу схема билан курсатиш 
мумкин:

Н - + Н - - > Н  : Ы

2) квант катакчалар (орбиталлар) ёрдамида, бунда кдра- 
ма-к,арши спинли иккита электроннинг битта молекуляр 
квант катакчада жойлашуви сифатида курсатилади:

/ /  is

4 Is2 '\ /J /

н о

Чап томонда жойлашган схема молекуляр энергетик 
погона бошлангич атом погоналарга Караганда паст ва, 
бинобарин, модданинг молекуляр холати атом холатига 
нисбатан баркарор эканлигини курсатади;

3) купинча, айникса органик кимёда ковалент богла
ниш электронлар жуфтини билдирадиган чизикча (штрих) 
билан тасвирланади (масалан, Н — Н).

Хлор молекуласида хам кимёвий богланиш иккита 
умумий электрон, яъни электронлар жуфти ёрдамида ву
жудга келади:

бйлаимаеан электрон- .. .. .. .. электронларнинг
пар Шфти, улор — -Y.Y • ■+ ■ CL ■ — -С1 ■ С/- ——  булинмаган /куфти 

am ом да Зта "  J "  | цЛар мо леку ладо 6 та

/кчфтлашмаган электронларнинг 
электрон Умумий ёки

дулинган муф/пи

Куриниб турибдики, хлорнинг хар бир атомида учта булин
маган жуфт ва битта жуфтлашмаган электрон бор. Кимё
вий богланиш хар кайси атомнинг жуфтлашмаган электрон 
хисобига хосил булади. Жуфтлашмаган электронлар богда- 
ниб, умумий электронлар жуфтини хосил килади, у булин- 
ган жуфт хам дейилади.
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Агар атомлар орасида битта ковалент богланиш (битта 
умумий электронлар жуфти) вужудга келса, у  бирламчи 
богланиш дейилади, агар биттадан куп булса, каррали 
богланиш дейилади: масалан, кушбог (иккита умумий 
электронлар жуфти), учламчи богланиш (учта электронлар 
жуфти).

Бирламчи богланиш битта чизикча, кушбог — иккита, 
учламчи богланиш — учта чизикча билан тасвирланади. Икки 
атом орасидаги чизикча уларда электронлар жуфти умум- 
лашганлигини, шунинг натижасида кимёвий богланиш \осил 
булганлигини курсатади.

Молекулаларнинг структура формулалари ана шундай 
чизикчалар ёрдамида тасвирланади (3.8- § га к-)-

Шундай килиб, хлор молекуласида унинг \ар кайси атоми 
саккиз электрондан (s2pb) иборат тугалланган ташки погонага 
эга булади, бу электронларнинг иккитаси (электронлар жуфти) 
иккала атомга бир хил даражада тааллукди булади. Молекула 
\осил булишида электрон орбиталларнинг бир-бирини копла- 
ши 3.2- расмда курсатилган.

Кислород молекуласи 0 2 даги богланиш кисман бошкача тас
вирланади. Кислород парамагнит модда эканлиги (магнит май- 
донига тортилади) тажрибада аникданган. Унинг молекуласида 
иккита жуфтлашмаган электрон бор. Бу молекуланинг тузили
шини шундай тасвирлаш мумкин:

3.2- раем. Хлор С12(а) ва водород хлорид НС1(б) молекулала- 
рида кимёвий богланишнинг х,осил булиш схемаси.

Кислород молекуласининг электрон тузилишини тасвирлаш- 
да ягона усул \али топилган эмас.* Лекин уни куйидагича тас- 
вирлаш ярамайди:

* 0 2 молекуласининг тузилишини молекуляр орбиталлар усу
ли билан баён килган яхши, бу усул урта Укув юртларида Урга- 
нилмайди.
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:0  : :0: ёки 0 = 0•л ы

Азот молекуласи N 2 да атомларнинг учта умумий электронлар 
жуфти бор:

Равшанки, азот молекуласи кислород ёки хлор молекула- 
ларига Караганда анча муста\кам, шу сабабли азот кимёвий 
реакцияларда анчагина инерт булади.

Электрон жуфтлар туфайли вужудга келадиган кимёвий 
богланиш ковалент богланиш* дейилади. Бу икки электрон- 
ли ва икки марказли (иккита ядрони тутиб туради) богла- 
нишдир. Ковалент богланишли бирикмалар гомеополяр ёки 
атом бирикмалар дейилади.

Ковалент бонтнишнинг икки тури: кутбсиз ва кутбли 
богланиш бор.

Кутбсиз ковалент богланишда умумий электронлар жуфти 
Хосил килган электрон булути, бошкача айтганда богланиш- 
нинг электрон булути фазода иккала атомнинг ядроларига 
нисбатан симметрик таксимланади. Бунга битта элемент 
атомларидан таркиб топган икки атомли молекулалар: Н2, 
CI2, 0 2, N2, F2 ва б. мисол була олади, уларда электронлар 
жуфти иккала атомга бир хил даражада тааллукди булади.

Кутбли ковалент богланишда богланишнинг электрон 
булути нисбий электрманфийлиги катта атомга томон 

I силжиган булади. Бунга учувчан анорганик бирикмалар: HCI, 
» Н20 , H2S, NH3 ва б. молекулалари мисол була олади.

HCI молекуласининг хосил булишини ушбу схема билан 
| курсатиш мумкин:

Н ' + -CV  =  H 0 C U
i

Электронлар жуфти хлор атомига томон силжиган, чунки 
хлор атомининг нисбий электрманфийлиги (2,83) водород 
атоминикига (2,1) Караганда каттадир.

Ковалент богланиш бир электронли булутларнинг бир-

* «Ковалент» сузи «бирлашган» деган маънони билдиради. 
Бу суздаги ко- олд кушимча «биргаликда иштирок этиш» деган 
маънони беради.
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бирини коплаш хисобига хосил булса — бу ковалент 6of-  
ланиш хосил булишининг алмашиниш механизми дейи
лади.

Ковалент богланиш хосил булишининг бошкача — донор- 
акцепторли механизми хам булиши мумкин. Бу холда 
кимёвий богланиш битта атомнинг икки электронли булу
ти билан бошка атомнинг эркин орбитали хисобига вужуд
га келади. Мисол тарикасида аммоний иони N H 4 нинг 
Хосил булиш механизмини кУриб чикамиз. Аммиак молеку- 
ласида азот атомининг булинмаган электронлар жуфти (икки

Н

электронли булути) булади: Н : N : Водород ионида Is-
Й

орбиталь буш (тулмаган); уни шундай белгилаш мумкин: 
□  Н +. Аммоний иони хосил булишида азотнинг икки 
электронли булути азот билан водород атомлари учун умумий 
булиб колади, яъни у молекуляр электрон булутга айла
нади. Демак, туртинчи ковалент богланиш вужудга келади. 
Аммоний иони хосил булиш жараёнини ушбу схема билан 
курсатиш мумкин:

И
Н:'Й: + □  Н+

н

Водород ионининг заряди умумий булиб колади (у дело- 
каллашган, яъни барча атомлар орасида таркалган), азотга 
тегишли икки электронли булут (булинмаган электронлар 
жуфти) эса водород билан умумий булиб колади. Схема- 
ларда катакчанинг тасвири □  купинча тушириб коддири- 
лади.

Булинмаган электронлар жуфтини берадиган атом до
нор, уни бириктириб оладиган (яъни буш орбиталь бера
диган) атом акцептор дейилади.

Бир атомнинг (донорнинг) икки электронли булути ва 
бошка атомнинг (акцепторнинг) буш орбитали хисобига 
ковалент богланиш хосил булиш механизми донор-акцепторли 
механизм дейилади. Шу йул билан хосил булган ковалент 
бошанит донор-акцепторли ёки координацион богланиш 
дейилади.

Лекин бу богланишнинг алохида тури эмас, балки
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ковалент богланиш хосил булишининг бошкача механизми 
(усули)дир, холос. Аммоний ионидаги туртинчи N —Н бог
ланиш хоссалари жщалидан колган учта богланишдан \еч  
фарк кдпмайди.

3.2- § . Ковалент богланишнинг хоссалари

Ковалент богланишнинг узига хос хусусиятлари — унинг 
; узунлиги энергияси, туйинувчанлиги ва йуналганлигидир.

Богланишнинг узунлиги — бу ядролараро масофа. Бу 
масофанинг узунлиги, канча кам булса, кимёвий богланиш 
шунча пухта булади. Лекин богланишнинг пухталик Упчови 
богланиш энергияси хисобланади.

Богланиш энергияси богланишни узиш учун зарур булган
#  энергия микдори билан аникланади. Одатда у бир моль

f
MOJuzara тугри келадиган киложоуллар билан улчанади. 
Масалан, тажриба маълумотларига кура Н2, С12 ва N 2

|
молекулаларидаги богланиш узунлиги тегишлича 0,074, 0,198 
ва 0,109 нм (нанометр)га, богланиш энергияси эса тегиш
лича 436, 242 ва 946 кЖ/моль га тенг. Богланиш карра- 
лилиги ортиши билан богланиш энергияси купаяди, узун
лиги эса кичраяди.

Туйинувнанлик деганда атомларнинг чекланган сондаги 
ковалент богланиш хосил килиш хусусияти тушунилади. 
Масалан, водород атоми (битта жуфтлашмаган электрон) 
битта богланиш, углерод атоми (кузгалган холатдаги туртта 
жуфтлашмаган электрон) — купи билан туртта богланиш 
Хосил килади. Богланишларнинг туйинувчанлиги туфайли 
молекулалар муайян таркибли булади: Н2, СН4, HCI ва х- 
Лекин туйинган ковалент богланишларда хам донор-акцеп- 
торли механизм буйича анча мураккаб молекулалар хосил 
булиши мумкин.

Ковалент богланишнинг йуналганлиги молекулаларнинг 
фазовий тузилишига, яъни уларнинг геометриясига (шак- 
лига) сабаб булади. Буни HCI, Н20  ва NH3 молекулалари 

: хосил булиши мисолида куриб чикамиз.
. Маълумки, ковалент. богланиш узаро таъсир этувчи 

атомлар электрон орбиталарининг бир-бирини максимал 
коплаши йуналишида вужудга келади. HCI молекуласи 
хосил булишида водород атомининг s- орбитали билан 
хлор атомининг р~ орбитали бир-бирини коплайди. Бун-
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дай турдаги молекулалар гантелсимон шаклда булади (3.2- 
расм, б).

Кислород атомининг ташкдо погонасида жуфтлашмаган 
иккита электрон булади. Уларнинг орбиталлари бир-бирига 
перпендикуляр, яъни бир-бирига нисбатан 90° ли бурчак 
остида жойлашади. Сув молекуласи хосил булишида кис
лороднинг хар бир р- орбиталь электронининг орбиталини 
водород атомининг Is- электрони орбитали координата 
укдари чизиги буйлаб куюк, нук,талар билан белгиланган 
жойда крплайди (3.3- раем). Бу холда кимёвий богланиш
лар 90° ли бурчак остида йуналган булиши керак. Сув мо
лекуласида богланишлар орасидаги бурчак Н—О—Н=104,5° 
эканлиги тажрибада топилган (бу четга чик^ишнинг сабаб- 
лари куйирокда, шу параграф охирида тушунтириб берил
ган).

Шундай кдпиб, иккита жуфтлашмаган (валент) р -  
электронлари бор кислород атоми водород билан сув мо- 
лекуласини хосил килади, у бурчак шаклида булади. Рав
шанки, кислороднинг аналоглари — олтингугурт, селен ва 
теллур водород билан худди шундай шаклдаги молекулалар 
хосил килиши керак.

NH3 молекуласи хосил булишида азот атомининг учта 
жуфтлашмаган р- электрони (уларнинг электрон орбитала-

3.3- раем. HjO молеку
ласида кимёвий богаа- 
нишларнинг хосил 
булиш схемаси.

3.4- раем. NH3 молекуласи
да кимёвий бокланишлар- 
нинг досил булиш схемаси.
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ри хам бир-бирига перпендикуляр) ва учта водород аго- 
мининг 1 .s'-электронлари иштирок этади. Богланишлар р -  
орбиталларнинг учта уки буйлаб жойлашади (3.4- раем). 
Молекула тугри пирамида шаклида булади: учбурчак- 
нинг бурчакларида водород атомлари, пирамиданинг учида 
эса — азот атоми туради. Богланишлар орасидаги бурчак 
Н- N —Н=107,3°. Азотнинг аналоглари — фосфор, мишьяк, 
сурьма хам водород билан худди шундай шаклдаги (лекин 
бурчагининг киймати боищача) молекулалар хосил кила
ди.

Куп валентли атомлардан хрсил булган ковалент бог
ланишлар доимо фазовий йуналган булади. Богланишлар 
орасидаги бурчаклар валент бурчаклар дейилади.

Купинча ковалент богланиш хосил булишида иштирок 
этадиган электронлар турли хрлатларда, масалан, би- 
ри — s, бошкаси р -  орбиталларда булади. Бунда молеку
ладаги богланишларнинг пухталиги хам турлича булиши 
керак эди. Лекин тажриба улар тенг кимматли эканлигини 
курсатади. Бу ходиса Л. Полинг томонидан киритилган, атом 
орбиталларининг гибридланиши хакидаги коида билан тушун
тирилади.

Валент орбиталларнинг гибридланишини бериллий хлорид 
ВеС12, бор хлорид BCI, ва метан СН4 молекулалари хрсил 
булиши мисолида куриб чикамиз.

Бериллий атоми кузгалган хрлатга утишида жуфтлашган 
электронлар бир-биридан ажралади, яъни икки электронли булут 
(2.S2) бир электронлига ажралади. Буни схема тарзида шундай 
тасвирлаш мумкин:

2s- электронни 2р -  орбиталга утказиш, яъни атомнинг 
к^згалган хрлатга утиши энергия сарфлашни талаб этади, бу

Р ______ Р

S S \

/7 -2 Рх ■Ру Рг р* Ру рг

п = 1 __t j  ____
иВе f s W  4 Be* Zs 22s  r2 p ’x
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энергия реакцияда иккита богланиш \осил булиши \исобига 
ортикчаси билан копланади, Кузгалгап хрлатда бериллий хлор
нинг иккита атомини бириктириб олади:

: Cl : Be : CI :

Иккала Be — CI богланиш бир хилда пухта ва 180° ли бур- 
чак остида жойлашган.

Богланишлар пухталигининг бир хиллиги валент (таш- 
щ ) орбиталларнинг гибридланииш, яъни уларнинг силжиши 
ва шакли \амда энергиясининг тенглашиши билан тушун
тирилади. Бу холда атом электрон орбиталларининг дастлабки 
шакли \амда энергияси узаро узгаради ва бир хил шакл 
хамда энергияга эга булган электрон орбиталлар хосил 
булади. Гибрид орбитал асимметрик ва ядродан бир томон
га каттик, чузилган булади (3.5- расм).

Гибрид орбиталларнинг элект
ронлари иштирокида хосил 
буладиган кимёвий богланиш 
электронлари иш тирокида 
хосил буладиган кимёвий бог
ланиш гибридмас (соф) s ва р- 
орбиталларнинг электронлари 
иштирокида хосил булган бог
ланишдан пухтарок булади, 
чунки гибридланишда орбитал
лар бир-бирини купрок к,оп- 
лайди. Муайян атомнинг боша- 
нишлари хосил булишида тур
ли типдаги электронлар (биз- 
нинг мисолимизда s- ва р -  

электронлар) иштирок этганда гибридланиш амалга ошади. 
Бунда гибрид орбиталлар сони дастлабки орбиталлар 
сонига тенг булади.Шундай килиб, ВеС12 молекуласида 
кимёвий богланиш хосил булишида марказий атомнинг, 
яъни бериллийнинг битта s- ва битта р- электрон иштирок 
этади. Бу холда орбиталларнинг sp- гибридланиши (эс-пе- 
гибридланиш деб укилади) содир булади (3.6- расм). Иккита 
гибрид орбитал бир-бирига нисбатан 180° ли бурчак остида 
жойлашади, яъни ВеС12 молекуласи чиищсимон шаклда —

3.5- раем, sp- гибрид 
орбиталнинг шакли.
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(S+p)- орбит ал л op икки Sp-орбиталлар

3.6- раем. Валент орбиталларнинг 5/7-гибридланиши.

3.7- раем. BeCl, нинг чизицсимон молекуласи.

(S+p +р)-орбиталлар уч s p 2- орбиталлар
3.8- раем. Валент орбиталларнинг sp2- гибридланиши.

3.9- раем. BCIj нинг 
ясси учбурчаксимон 
молекуласи.
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учала атомнинг хаммаси бир чизикда жойлашган (3.7- расм).
Бор хлорид ВС13 молекуласида марказий атом орбитал- 

ларининг sp1- гибридланиш  (эс-пе-икки-гибридланиш  
деб укилади) амалга ошади. Бор атомида (электрон тузи
лиши ls22s22p l, кузгалган х,олатида ls2sl2s2) гибридланиш- 
да битта ва иккита р -  электронларнинг орбиталлари иш
тирок этади; бунинг натижасида бир-бирига нисбатан 120° 
ли бурчак остида жойлашган учта гибрид орбиталлар хосил 
булади (3.8- расм). ВС13 молекуласи марказида В атоми 
жойлашган ясси тенг томонли учбурчак шаклида булади. 
Гибрид орбиталларнинг уклари орасидаги бурчак 120° ни 
ташкил этади, туртта атомининг хаммаси битта текисликда 
ётади (3.9- расм).

Метан молекуласи хосил булишида углерод атоми кузгал- 
ган холатга Утади, бунда жуфтлашган 2s2- электронлар бир- 
биридан ажралади, яъни икки электронли булут бир элек- 
тронли булутларга айланади:

£
п=г [П f t

п=/ [J7]
6С 1 s22s22 P; 2 ^

в  Рч Pz
f

t  t t
Рх Pu P?

Ell
6C* W U ' Z p l Z p l Z p ' z

Схемадан куриниб турибдики, углерод атомининг асо
сий холатида жуфтлашмаган иккита электрони булади (икки 
валентли), кузгалган холатида эса (юлдузча билан белги- 
ланган) — туртга электрони булади (турт валентли) ва водо
роднинг туртта атомини бириктириб олиши мумкин:

ti

,С- +  4 - Н - ~ Н : С : Н  

Н

Метан молекуласи хосил булишида углерод атомида битта 
s- ва учта р-  электронларнинг орбиталлари гибридланди
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(S + p + p + p )-орбитаплар Туртта sp ~ орбиталлар

3.10- раем. Валент орбиталларнинг sp- гибридланиши.

*амда туртта бир хил гибрид орбиталлар хосил булди (3.10- 
расм). Бундай гибридланиш sp3- гибридланиш дейилади 
(эс-пе-уч-габридпаниш деб укдлади). Гибрид орбиталларнинг 
Уедари орасидаги валент бурчак 109°28' га тенг. Углерод 
атомининг туртта гибрид sp3- орбиталлари билан туртта 
водород атоми s- орбиталларининг бир-бирини доплати 
Натижасида туртта бир хил богланишли мустахкам метан 
молекуласи хосил булади (3.11- раем).

Сув ва аммиак молекулаларидаги богланишларнинг 
валент бурчаклари тетраэдрик молекулалардагидан кичик- 
диги хам орбиталларнинг гибридланиши билан тушунтири
лади (3.3 ва 3.4- расмларга кД Метаннинг хосил булиши- 
даги каби сув ва аммиак моле- 

фсулаларининг хосил булишида 
Хам кислород ва азот атомлари 

; атом орбиталларининг sp3- гиб- 
; ридланиши содир булади. Лекин 

углерод атомида туртга sp3- орби- 
талнинг хаммаси богловчи элек
трон жуфтлар билан банд (3.11- 
раемга К-), азот атомида эса

■ турттадан битта sp3- орбитал ни 
богловчи булмаган электрон 
жуфт эгаллаган (3.4- расмга к,.), 
кислород атомида иккита sp3- 

„ орбитални ана шундай элект-
* ронлар эгаллаган (3.3- расмга к,.).

3.11- раем. Метаннинг 
тетраэдрик молекуласида 
кимёвий богланишларнинг 

Хосил булиш схемаси.
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Шундай кд/шб, бурчакнинг тетраэдрикдан (109°28') фарк, 
килишида sp3- гибрид орбиталларни эгаллаган булинма
ган (богловчи булмаган) электрон жуфтларнинг итарувчи 
таъсири куринади: азот атомида бундай жуфтлар битта (бур
чак 107,3°), кислород атомида эса иккита (бурчак 104,5°).

Валент орбиталларнинг гибридланиши хакидаги тасав- 
вурдан органик кимёда кенг куламда фойдаланилади (III 
кисмга к-)-

3.3- §. Ионли богланиш

Ионли богланиш вужудга келишини натрий хлорид NaCl 
Хосил булиши мисолида куриб чикамиз. Шу бирикмани 
хосил кдаган натрий ва хлор атомлари электрманфийлиги 
жихатидан бир-биридан кескин фарк килади: натрий ато
ми учун бу киймат 1,01 га, хлор атоми учун 2,83 га тенг. 
Электрон формулалар Na ls22s22pc'3sl ва CI ls22s22p63523^6 дан 
куриниб турибдики, бу атомларнинг ташки электрон по- 
гоналари тугалланмаган. Ташки погонасини тугаллаш учун 
натрий атоми 7 электрон бириктириб олишидан кура 
1 электрон бериши осон, хлор атоми эса 7 электрон бе- 
ришидан к^ра 1 электрон бириктириб олиши осон. Тажри
ба шуни курсатадики, кимёвий реакцияларда натрий атоми 
1 электрон беради, хлор атоми эса уни бириктириб олади. 
Буни схема тарзида куйидагича ёзиш мумкин:

Na - ё  = N a+
CI + ё  = CI ,

яъни Na атомининг электрон кобиги нодир газ Ne нинг 
баркарор электрон крбигига айланди — \s22s12pt1 (бу натрий- 
ион Na+), CI атомининг кобиги эса нодир газ Аг атоми
нинг кобигига айланди — \s22s22pb3s23pb (бу хлорид — ион 
CI-). Na+ ва С1“ ионлари орасида электростатик тортишиш 
кучлари вужудга келади, натижада NaCl бирикма хосил 
булади.

Ионлар орасида электростатик тортишув туфайли вужудга 
келадиган кимёвий богланиш электровалент ёки ионли бог- 
ланиш дейилади. Ионларнинг бир-бирига тортилиш й^ли билан 
хосил булган бирикмалар гетерополяр ёки ионли бирикмалар 
дейилади.
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Ионли бирикмаларни электрманфийлиги жихдтидан бир- 
биридан кескин фарк, киладиган атомлар, масалан, I ва II 
Группалар бош группачаларидаги элементларнинг атомлари 
билан VI ва VII группаларнинг бош группачаларидаги 
Элементларнинг атомлари хренл кдпади. Ионли бирикмалар 
Нисбатан куп эмас.

Натрий хлорид NaCl молекулалари факат 6yF хщатда- 
гина мавжуд булади. Ионли бирикмалар каттик (кристалл) 
\олатда маълум конуният билан жойлашган мусбат ва 
манфий ионлардан таркиб топади. Бу холда молекулалар 
булмайди. (3.7- § га к)- 

1 Ковалент богланиш кимёвий богланишнинг анча уму
мий туридир. Богланиш назарияси ионли богланишнинг 
ковалент богланишдан вужудга келишини умумий элект
рон жуфтнинг хаддан ташкари бир томонлама кутбла- 
ниш и (силжиш и) билан тушунтиради, бунда умумий 
электронлар жуфти бирикаётган атомлардан битгасининг 
ихтиёрига утади. Масалан:

Келтирилган мисолда металлмаслик хоссаларини намоён 
Киладиган (электрманфийлиги хС1=2/83) хлор атоми \ад -  
дан ташкари бир томонлама кутбланади. Молекуляр элек
трон булут (электронлар жуфти) батамом хлор атомига 
силжиган булади. Бу \ол  электроннинг натрий атомидан хлор 
атомига утганлиги билан баробардир.

Равшанки, кутбли ковалент ботанишни ковалент 6of- 
ланишнинг кисман бир томонлама кутбланган тури (боглов
чи электрон булут нисбий электрманфийлиги катта булган 
атом томонга силжиган) сифатида к,араш мумкин. У ионли 
ва кутбсиз ковалент богланишлар уртасида оралик хрлатни 
эгаллайди.

Шундай килиб, кутбсиз ковалент, кутбли ковалент ва 
ионли богланишларнинг вужудга келиш механизмида 
м у ^ и м  ф а р к  й. у к- Улар бир-биридан умумий 
электрон жуфтларнинг к у т б л а н г а н л и к  
д а р а ж а с и  (силжиганлиги) билангина фарк килди. 
Кимёвий богланиш табиати ягонадир.

Элементлар атомларининг нисбий электрманфийлиги

Г + 1  Г
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кийматлари асосида (2 .2 - жадвал) богланишнинг кутбли- 
лигиыи олдиндан айтиш мумкин. Богланган атомларнинг 
нисбий электрманфийликлари орасидаги фарк, (уни Ах 
оркали белгилаймиз) канча катта булса. кутблилик шунча 
кучли ифодаланган булади. CsF бирикмада Дх энг катга 
Кийматга эгадир (4,1—0,86=3,24).

Шундай килиб, атомлар орасидаги кимёвий богланиш 
Дх» 2  га кадар ионли булади: Дх= 0  булса — бу кутбсиз 
ковалент богланиш; оралик холатларда — кутбли ковалент.

Хакикатда богланишлар 100% ионли булмайди. Шу 
сабабли богланишнинг ионлилик даражаси ёки щссаси  
\акдца суз юритилади. У тажриба йули билан аникданади. 
Маълум, булишича, \атто CsF бирикмада \ам  ионли бог
ланиш 89% ифодаланган экан, холос.

Ковалент богланишдан фарк килиб, ионли богланиш 
фазода йуналмаганлиги ва туйинмаслиги билан характерла- 
нади. Богланишнинг йуналмаганлиги шу билан аникдана- 
дики, \ар кайси ион г^ё зарядланган шар булиб, тескари 
ишорали ионни исталган йуналишда узига тортиши мум
кин. Тескари ишорали ионларнинг узаро таъсири куч май- 
донларини компенсациялашга олиб келмайди: уларда узига 
тескари ишорали ионларни тортиш хусусияти бошка йуна- 
лишларда сакданиб колади (туйинмаганлик). Масалан, NaCl 
кристалида \ар кайси Na+ ион олтита СГ ион билан ва, 
аксинча, хар кайси СГ ион олтита Na+ ион билан узаро 
таъсирлашади (3.16- расмга к-)- Шундай килиб, ионли 
богланиш туйинмаганлиги ва йуналмаганлиги туфайли, 
ионлардан таркиб топган бирикмалар ионли кристалл пан
жарали каттик моддалар булади.

3.4- §. К,утбли ва кутбсиз молекулалар

Бир томонлама кугбланиш молекулада электрон зичлик- 
нинг нотекис таксимланишига олиб келади. Масалан, ЫС1 
молекуласида электрон зичлик водород ядроси атрофида- 
гига Караганда хлор ядроси атрофида катта булади. Моле
кулада мусбат ва манфий зарядларнинг электр марказлари 
бир нуктада устма-уст тушмайди, балки бир-биридан маъ
лум / масофада булади (3.12- раем). Молекула умумий 
нейтрал булгани билан хлор атомида — q заряд ва водород 
атомида + q  заряд бор электр диполдан иборат. Бундай
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д

3.12- расм. Диполь электр 
моменти узгармас булган 
Кутбли молекула.

3.13- расм. С 02 (а) ва сув (б) мо
лекулаларида богланишлар диполь 
электр моментларини геометрик 
цушиш.

богланиш ва молекулалар цутбли дейилади. Молекуладаги 
атомларнинг заряди q эффектив зарядлар дейилади (НС1 
молекуласида qa = —\%, <?н=+18 электроннинг абсолют за
рядига тенг, богланишнинг ионлилик даражаси 18%).

Богланиш ва молекуланинг кутблилик улчови — дипол- 
нинг электр моменти ц («мю») куйидаги купайтмадан 
аникданади:

Ц = qi,

бунда q — эффектив заряд; / — дипол нинг узунлиги.
СИ системасида диполнинг электр моменти бирлиги 

3,33-10-30 Кл. м (кулон, метр) киймат билан ифодаланади.
Диполнинг электр моменти — вектор катталик. Унинг 

йуналиши шартли равишда мусбат заряддан манфий заряд- 
га томон — богловчи электрон булутнинг силжиш томо
нига йуналган, деб кабул килинади.

Диполларнинг электр моментлари турли богланишлар ва 
купгина модцалар учун тажрибада аникпанган (уларнинг 
кийматлари 0 дан 36,6ТО-30 Кл. м гача булади).

Молекуланинг кутблилигини богланишнинг кутблили- 
гидан фарк килиш керак. АВ типидаги икки атомли моле
кулалар учун бу тушунчаларнинг маъноси бир хил келади, 
бу ЫС1 молекуласи мисолида курсатиб утилган эди. Бундай 
молекулаларда элементларнинг электрманфийликдари бир- 
биридан канча куп фарк килса, диполнинг электр момен
ти шунча катта булади.
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Куп атомли молекулаларда атомлар орасидаги богланиш 
кутбли булиши мумкин. Молекулаларнинг узи эса фазовий ту- 
зилишита караб кутбли х,ам, кутбсиз \ам булиши мумкин. Бун
дай молекулаларда диполнинг электр моменти кутбли богланиш
лар сони ва уларнинг йуналганлиги билан аникданади. Дипол
нинг электр моменти алохдца богланишлар дипол моментлари- 
нинг вектор йигиндисига тенг. Масалан, С = 0  богланиш дипол
нинг электр моменти 9-10~30 Кл. м га, С 0 2 молекуласиники эса 
нолга тенг. Бунга сабаб шуки, С 0 2 нинг чизицсимон молекула
сида богланишлар векторлари марказдан радиал йуналган, шу 
сабабли натижаловчи момент Ц нолга тенг (3.13- раем, а). Н20  
нинг бурчаксимон молекуласида богланишлар 104,5° бурчак 
остида жойлашган ва иккита богланишнинг вектор йигиндиси 
ц параллелограммнинг диагонали билан ифодаланади (вектор
лар кучлар параллелограми к,оидасига мувофик, кушилади, 3 .13- 
расм, б). Сув учун ji=6,M 0~30 Кл. м. Агар диполлар турли хил 
электр моментлари векторларининг геометрик йигиндиси нол
га тенг булмаса, у \олда молекула кугбланган булади.

Уз навбатида Ц нинг киймати ва йуналишига к,араб моле
куланинг геометрик тузилиши \ак,ида маълум даражада фикр 
юритиш мумкин. Масалан, S 0 2 молекуласи учун |а=5.4-10“30 Кл. 
м. Равшанки, у сув молекуласи каби бурчаксимон тузилган 
булиши керак.

Кутбсиз ковалент богланишли молекулалар кутбсиз ёки 
гомеополяр молекулалар дейилади. Бундай молекулаларда 
богловчи электрон булут иккала атом ядролари орасида 
симметрик такримланади ва ядролар унга бир хил даражада 
таъсир этади. Бунга битта элементнинг атомларидан таркиб 
топган Н2, F2, С12, 0 2 ва б. оддий моддаларнинг молеку
лалари мисол була олади. Бундай молекулалар диполининг 
электр моменти нолга тенг. Юк,орида таъкидлаб утилгани- 
дек, купчилик мураккаб моддаларнинг симметрик тузил
ган молекулаларида атомлар орасидаги молекулалар кутбли 
булса \ам, молекулаларнинг узи кутбсиз булади. Кутбсиз 
ковалент богланишли моддалар куп эмас.

Молекулаларнинг (ва алохдда богланишларнинг) ташки 
электр майдон таъсирида кугбланиш хусусияти цутбланув- 
чанлик дейилади. Бу хрдиса як,инлашиб келган кутбли 
молекула ^осил кдпган майдон таъсирида \ам  содир були
ши мумкин. Шу сабабли кутбланувчанлик кимёвий реак- 
цияларда катга а\амиятга эга.
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Молекуланинг кугблилигини ва унинг диполнинг электр 
моментнни эътиборга олиш доимо му\имдир. Моддаларнинг 
реакцияга киришиш хусусияти диполнинг электр момен- 
тига боглик Одатда молекула диполнинг электр моменти 
Канча катта булса, модданинг реакцияга киришиш хусусия
ти шунча юкори булади. Моддаларнинг эрувчанлиги хам 
диполнинг электр моментига б о т и к

Суюкпикларнинг кутбли молекулалари уларда эриган 
электролитларнинг электролитик диссоциланишига ёрдам 
беради.

3.5- § . Металл богланиш

Купчилик металлар атомларининг ташки энергетик 
погонасида электронлар сони куп булмайди. Масалан, таш- 
ки погонада биттадан электрон 16 элементда, иккитадан — 
58 тада, учтадан — 4 элементда бор ва факат Rd нинг ташки 
погонасида битта хам электрон йук Ge, Sn ва Rb элемент
лари атомларининг ташки погонасида 4 тадан электрон, 
Sb билан Bi да — 5 тадан ва Ро да — 6 та электрон булади, 
лекин бу элементларни хакщ ий металлар деб булмайди.

Металл элементлар оддий моддалар — металларни хосил 
Килади. Одатдаги шароитда булар кристалл моддалардир 
(симобдан ташкари), 3.14- расмда натрий кристалл панжа- 
расининг схемаси курсатилган. Куриниб туриптики, натрий- 
нинг хар кайси атоми саккизта к,ушни атом билан куршаб 
олинган. Натрий мисолида металлардаги кимёвий богланиш 
табиатини куриб чикамиз.

Бошка металларда булгани каби 
натрий атомларида хам валент ор
биталлар ортикча ва электронлар 
етишмайдиган булади. Масалан, 
валент электрон (3s1) туккизта буш 
орбиталдан — 3s (битта), Ър (учта) 
ва 3d  (бешта)дан биттасини эгал- 
лаши мумкин. Атомлар бир-бирига 
якинлашганида кристалл панжара 
хосил булиши натижасида кушни 
атомларнинг валент орбиталлари 
бир-бирини коплайди, шу туфай- 3.14- расм. Натрийнинг 
ли электронлар бир орбиталдан кристалл панжараси.
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боцщасига бемалол утиб, металл кристалидаги б а р ч а  
атомлар орасида богланиш ,\осил килади. Кимёвий богла
нишнинг бундай тури металл богланиш дейилади.

Атомларининг ташки погонасида валент электронлар сони 
бир-бирига я^ин ташки энергетик орбиталларнинг умумий 
сонига нисбатан кам, валент электронлари эса ионланиш 
энергияси кичик булганлиги сабабли атомда буш тутилиб 
турадиган элементлар металл богланиш \осил килади. Ме
талл кристалларда кимёвий богланиш жуда делокаллашган, 
яъни богланишни амалга оширадиган электронлар умумлаш- 
ган («электрон газ») ва умуман электронейтрал булган бу- 
тун металл парчаси буйлаб кучиб юрадиган булади.

Металл богланиш каттик ва суюк хрлдаги металлар учун 
хосдир. Бу бир-бирига бевосита якин жойлашган атомлар 
агрегатларининг хоссаларидир. Лекин барча моддаларнинг 
атомлари каби металларнинг атомлари х,ам буг хрлатида бир- 
бири билан ковалент богланиш оркали богланган булади. 
Металларнинг бунтари алохдда молекулалардан (бир атом
ли ва икки атомли) таркиб топган булади. Кристаллда 
богланиш пухталиги мстачл молекуласидагидан кучли, шу 
сабабли металл кристали хрсил булиш жараёни энергия 
ажралиб чикиши билан боради.

Металл богланиш ковалент богланишга маълум даража
да ухшайди, чунки у \ам валент электронларнинг умум- 
лашишига асосланган. Лекин ковалент богланишни вужудга 
келтирадиган электронлар бириккан атомларга якин ва улар 
билан пухта богланган булади. Металл богланишни \осил 
киладиган электронлар эса барча кристалл буйлаб эркин 
\аракатланади ва унинг барча атомларига тегишли булади. 
Худди шунинг учун \ам ковалент богланишли кристаллар 
мурт, металл богланишлилари — пластик, яъни улар зарба 
таъсирида уз шаклини узгартиради, юпка листлар булиб 
ёйилади ва сим булиб чузилади.

Металларнинг физикавий хоссалари металл богланиш 
билан тушунтирилади (12.2 - § га к)-

3.6- §. Водород богланиш

Водород богланиш — бу кимёвий богланишнинг узига 
хос туридир. У молекулалараро ва ички молекуляр булиши 
мумкин.
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Молекулалараро водород богланиш таркибига водород 
\амда жуда электрманфий элемент — фтор, кислород, азот, 
баъзан хлор, олтингугурт кирадиган молекулалар орасида 
вужудга келади. Бундай молекулада умумий электрон жуф
ти водороддан электрманфий элемент томонга купрок 
силжиган, водороднинг мусбат заряди эса кичик \ажмда 
тупланган эканлиги сабабли протон бошка атом ёки ион
нинг булинмаган электрон жуфти билан узаро таъсирлашиб, 
бу жуфтни умумлаштириб олади. Натижада иккинчи, анча 
кучсиз богланиш вужудга келади, у водород богланиш 
дейилади.

Илгари водород богланиш протон билан бошка кутбли 
гурух орасидаги электростатик тортишишдан иборат, деб 
тасаввур килинар эди. Лекин бундай богланиш вужудга 
келишидан донор акцепторли узаро таъсирнинг хам \исса- 
си бор, дейиш тугрирок булади. Фазода йуналганлик ва туйи- 
нувчанлик бу богланиш учун хос хусусиятдир.

Одатда водород богланиш нукталар билан белгиланади 
ва бу билан унинг ковалент богланишдан анча кучсизрок- 
лиги (тахминан 15—20 марта) курсатилади. Шунга карамай 
молекулаларнинг ассоциланиши ана шу богланиш туфайли 
булади. Масалан, сув хамда сирка кислота димерларининг 
(улар суюк холатда энг баркарор булади) хосил булишини 
ушбу схемалар билан курсатиш мумкин.

Бу мисоллардан куриниб турибдики, водород богланиш 
воситасида икки молекула сув бирлашган, сирка кислотада 
эса — икки молекула кислота бирлашиб, циклик струк
тура хосил килган.

Водород богланиш купчилик моддаларнинг хоссаларига 
таъсир этади. Масалан, водород фторид одатдаги шароитда 
водород богланиш туфайли суюк холатда (19,5° дан паст- 
да) мавжуд булади ва таркибида H2F2 дан H6F6 гача тар
кибли молекулалар булади. Водород богланиш туфайли 
гидродифторид — ион HF2 хосил булади:

H - 0 . . . H - 0

н н
(Н 20). (СЫ3СООН)2

F + Н -  F -> F “... Н -  F -> HF
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бу ион тузлар — гидрофторидлар таркибига киради (KHF2
— калий гидродифторид, NH4HF2 — аммоний гидроди
фторид).

Кислород группачасидаги элементларнинг водородли 
бирикмаларига (H2S, H2Se, Ы2Те) Караганда сувнинг кай
наш температураси анча юкорилиги (100°С) сув молеку
лалари орасида водород богланиш борлиги билан тушунти
рилади. Сувнинг кайнаши учун водород богланишларни 
узишга кушимча энергия сарфлаш лозим булади.

Водород богланишлар оксиллар, нуклеин кислоталар ва 
бошка биологик му\им бирикмалар молекулаларида айникса 
куп таркалган, шу сабабли бу богланишлар \аёт фаолияти 
жараёнларининг кимёсида му\им роль уйнади.

3.7- § . Кристалл панжараларнинг турлари

Каттик моддалар, одатда, кристалл тузилишли булади. 
Улар заррачаларнинг фазода катьий муайян нукгаларда туфи 
жойлашуви билан харакгерланади. Бу нукталар бир-бирини 
кесиб утувчи тугри чизикдар билан фикран бирлаштирилса, 
кристалл панжара дейиладиган фазовий каркас \осил була
ди. Заррачалар жойлашган нукталар кристалл панжаранинг 
тугунлари дейилади. Фараз кдгшнган панжаранинг тугунла- 
рвда ионлар, атомлар ёки молекулалар булиши мумкин. Улар 
тебранма хдракатда булади. Харорат кутарилиши билан теб- 
ранишлар амплитудаси ортади, бу жисмларнинг иссикдик- 
дан кенгайишида намоён булади.

Заррачаларнинг турига ва улар орасидаги богланиш 
характерига караб, кристалл панжаранинг туртта тури булади: 
ионли, атомли, молекуляр ва металл панжаралар.

• Ионлардан тузилган кристалл панжаралар ионли панжара 
дейилади. Уларни ионли богланишли моддалар \осил кила
ди. Бунга натрий хлорид кристали мисол булиши мумкин; 
илгари айтиб утилганидек, натрий хлорид кристалида хар 
Кайси натрий иони олтита хлорид-ион билан, \ар  кайси 
хлорид-ион эса олтита натрий ионлари билан куршаб олинган. 
Агар ионлар кристаллда жойлашган шарлар сифатида тасав- 
вур килинса, юкоридаги каби жойлашиш энг зич жойла- 
шишга мувофик келади (3.15- раем). Купинча кристалл 
панжаралар 3.16- раемда курсатилганидек тасвирланади, унда 
заррачаларнинг улчамлари эмас, балки факат узаро жой
лашуви курсатилади.
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•Na  о сГ

3 .1 6 -  расм. NaCl нинг 
кристалл панжараси.

3.15- расм. NaCl нинг ионли 
панжарасида ионларнинг фазо
вий жойлашуви (майда шар- 
лар — натрий ионлари).

Кристаллда ёки алохдда молекулада айни заррачага зич 
якинлашиб келган кунши заррачалар сони координацион сон 
дейилади.

Натрий хлориднинг панжарасида иккала ионларнинг 
координацион сони 6 га тенг. Шундай кддиб, натрий хлорид 
кристалида тузнинг ало\ида молекулаларини ажратиб олиб 
булмайди. Улар й^к Кристаллнинг х^ммасини бир хил сондаги 
Na+ ва СГ ионларидан таркиб топган улкан макромолекула 
сифатида карат керак, Nan С1и, бундан п — катта сон (3.15- 
расмга к-)- Бундай кристаллда ионлар орасидаги богланиш 
жуда пухта булади. Шу сабабли ионли панжарали моддалар 
нисбатан жуда каттик, булади. Улар кийин суюкпанадиган 
ва кам учувчандир.

Ионли кристалларнинг суюкланиши ионларнинг бир- 
бирига нисбатан геометрик тугри жойлашувининг бузили- 
шига ва улар орасидаги богланиш пухталигининг камайи- 
шига олиб келади. Шунинг учун уларнинг суюкданмалари 
электр токини утказади. Ионли бирикмалар, одатда кутбли 
молекулалардан таркиб топган суюкдикларда, масалан, сувда 
осон эрийди.

Тугунларида ало^ида атомлар буладиган кристалл пан- 
жаралар атомли панжаралар дейилади. Бундай панжаралар- 
да атомлар узаро пухта ковалент богланишлар билан бирик
кан булади. Бунга олмос — углероднинг модификацияла- 
ридан бири мисол була олади. Олмос углерод атомларидан 
таркиб топган булиб, уларнинг \ар бири кушни тургга атом
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билан богланган. Олмосда углероднинг координацион сони
4. Олмоснинг структураси 11.1- расмда курсатилган. Натрий 
хлориднинг панжарасидаги каби олмоснинг панжарасида х,ам 
молекулалар булмайди. Кристалл нинг хаммасини йирик 
молекула сифатида цараш керак. Анорганик кимёда атомли 
кристалл панжарали куп моддалар маълум. Уларнинг суюк,- 
ланиш гемпературалари юкори (олмосники 3500°С дан 
юкори), муста\кам, каттик, суюкдикларда амалда эримай
ди. Атомли кристалл панжара каттик бор, кремний, гер
маний ва баъзи элементларнинг углерод ва кремний билан 
Хосил килган бирикмалари учун хосдир.

Молекулалардан (кутбли ва кутбсиз) таркиб топган 
кристалл панжаралар молекуляр панжаралар дейилади. Бун
дай панжараларда молекулалар бир-бири билан нисбатан буш 
молекулалараро кучлар воситасида бириккан булади. Шу
нинг учун молекуляр панжарали моддаларнинг катгикдиш 
кам ва суюкланиш температуралари паст булади, сувда 
эримайди ёки кам эрийди, уларнинг эритмалари электр 
токини деярли утказмайди. Молекуляр панжарали анорга
ник моддаларнинг сони куп эмас. Уларга муз, каттик углерод 
(IV)- оксид («КУРУК муз»), каттик водород галогенидлар, 
бир атомли (нодир газлар), икки (F2, Cl2, Br2, J2, Н2, 0 2, 
N2), уч (0 3), турт- (Р4) ва саккиз (Ss) атомли молекула
лардан хосил булган каттик оддий моддалар мисол булади. 
Йоднинг молекуляр кристалл панжараси 3.17- расмда 
курсатилган. Кристалл органик бирикмаларнинг купчилиги 
молекуляр панжарали булади.

3.17- раем. Йоднинг кристалл 
панжараси.

3.18- раем. Металл пан- 
жарани схема тарзида 
тасвирлаш.
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Каттик, холатда металлар металл кристалл панжаралар 
х;осил килади. Улар, одатда валент электронлар, яъни ман
фий зарядланган «электрон газ» билан ягона булиб богпан- 
ган металл катионларининг бирикмаси сифатида тасаввур 
Килинади. Электронлар катионларни электростатик тортиб, 
панжаранинг баркарорлигини таъминлайди. 3.18- расмда 
металл панжаранинг схематик тасвири курсатилган (эркин 
электронлар нукталар билан курсатилган). Уни кристалл 
панжараларнинг бошка турлари билан таккосланг.

3.8- §. Структура формулалар

Бирикмаларнинг таркиби кимёвий формулалар: эмпи
рик, электрон ва структура формулалар куринишида тас
вирланади. Мисол тарикасида водород, сув, аммиак ва метан 
молекулаларининг тегишли формулаларини ёзамиз:

Эмпирик формулалар: Н , Н20 NH 3 сн4
н

Электрон формулалар: Н : Н Н : О : Н Н : N : Н Н : С : н
Й Н

Н

Структура формулалар: Н—Н н - о - н H - N - H
1

|.
н - с - н

1
1

н н

Эмпирик ёки молекуляр формулалар молекулаларнинг 
факат микдорий ва сифат таркибини, яъни бирикмаларда- 
ги атомларнинг тури ва сонини курсатади.

Электрон формулалар элементларнинг символларидан 
таркиб топган булиб, уларнинг атрофида ташк,и погонада- 
ги электронлар, атомлар орасига эса — богловчи электрон 
жуфтлар нукталар сифатида куйилади. Бу формулалар мо
лекулада атомларнинг бирикиш тартибини, шунингдек, 
кимёвий богланиш табиатини ва молекулаларнинг атомлар- 
дан хосил булиш механизмини курсатади, шу сабабли би
рикмаларнинг турли реакциялардаги узгаришларини тушун- 
тириш учун куп кулланилади. Электрон формулаларда атом
лар орасидаги икки нукта электрон булутларнинг бир-
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бирини крплаш жойини, демак, боЕповчи электрон булут- 
нинг энг зич жойини \ам курсатади.

Структуравий электрон формулалар, бошкача айтгаыда 
тузилиш формулалари — булар хдр к,айси богловчи электрон
лар жуфти чизикча (штрих) билан тасвирланган формула- 
лардир. Улар хдм электрон формулалар каби молекулада атом
ларнинг бирикиш тартибини, уларнинг бир-бири билан узаро 
боЕликдигини курсатади. Соддалаштириш макрадида струк
тура формулаларни кискартирилган, факдт занжирни хрсил 
к^илувчи атомлар орасвдаги богланиш курсатилган хщда 
тасвирлаш кдбул кдлинган. Масалан, этан СН3—СН3, эти
лен СН2=СН2, ацетилен СН = СН, бутан СН3—СН2—СН2— 
СН3. Структура формуласи молекулалардаги атомларнинг фа
зовий жойлашувини акс эттирмайди, бу жойлашув, одатда,

анча мураккаб булади. 
Уни шар-стерженли ва 
масш табли моделлар 
(3.19- расм) ёрдамида 
кУрсатиш мумкин. Шар- 
стерженли моделларда 
атомлар бир-бири билан 
валент богланишларни 
курсатувчи стерженлар 
ёрдамида бириктирилади, 
масштабли моделларда 
пластилин шарчалар бир- 
бирига босиб жойпашти- 
рилади, бу билан молеку
ла бушлигининг тулган- 
лиги курсатилади. Икка
ла модель \ам  молекула
нинг ш аклини як^ол 
курсатади. Углерод туртта 
бир хил водород атомла
ри билан бириккан метан 
молекуласининг моделини 
тетраэдр (тугри туртёк,- 
лик) куринишида тасав
вур этиш мумкин: унинг 
марказида углерод атоми, 
учларида эса — водород

NH3

СПк

а д

3.19- расм. Молекулаларнинг 
моделлари:

а — шар-стерженли; б —мас
штабли.
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атомлари туради (3.11- раем). Шундай ндилиб, углероднинг 
туртта валентлиги фазода тетраэдрнинг туртта учига к,араб 
йуналган. Бу й^налишлар углерод занжирлари \осил були- 
швда \ам сакданиб колади. Этаннинг молекуласини учлари 
билан бириккан иккита тетраэдрдан иборат шакл сифатида 
тасаввур этиш мумкин (3.20- раем) ва \

Кимёда, одатда атомлар фазовий жойлашганлигини эс- 
латилгани хрлда структура формулалардан фойдаланилади. 
Бу формулалар факат ковалент богланишли, молекуляр 
кристалл панжарали бирикмалар учунгина кулланилади. 
Органик бирикмаларнинг жуда купчилиги, купгина кис
лота ва баъзи металлмасларнинг оксидлари молекуляр 
кристалл панжарали булади.

3.9- §. Оксидланиш даражаси

Оксидланиш даражаси кимёнинг асосий тушунчалари 
каторига киради. У атомнинг бирикмадаги хщатини тавсиф- 
лаш учун киритилган.

Бу тушунчани таърифлашда бирикмада ботловчи (валент) 
электронлар электрманфийрок атомларга утади, шу сабабли 
бирикма факат мусбат ва манфий зарядланган ионлардан тар-

3.20- раем. Этан молекуласи.
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киб топади, деб шартли равишда тахмин кддинади. \ак,ик,атда 
эса купчилик лолларда электронлар батамом берилмайди, бал
ки электронлар жуфти ёки, аникрори, богловчи электрон бу
дут бир атомдан иккинчи атомга томон силжийди, холос.

Оксидланиш даражаси — бу бирикмадаги атомнинг би- 
рикма фацат ионлардан таркиб топган, деган тахмин асосида 
эдесоблаб топилган шартли зарядидир.

Бу тушунчани бошкача таърифлаш \ам  мумкин: оксид
ланиш даражаси — бу атомнинг бирикмадаги боища атомлар 
билан богланишида иштирок этган электронлар жуфти элек
трманфийрок атомларга утгандаги, бу хил атомларга тегиш
ли электрон жуфтлар эса улар орасида булинганда атомда 
пайдо буладиган электр зарядидир.

Келтирилган таърифлардан оксидланиш даражаси электр 
зарядининг кийматини (электрон заряди бирликларида) 
ифодалайди ва молекула ёки иондаги \ар кайси богланиш 
электронларининг электрманфийрок атомларга тааллукди 
эканлиги хдкидаги тахминга асосланади, деган хулоса келиб 
чикади.

Оксидланиш даражаси манфий, мусбат ва ноль кийматга 
эга булиши мумкин, у одатда + ёки -  ишорали араб ра- 
камлари билан ифодаланади ва элемент символининг тепа- 
сига куйилади. Масалан,

N3+1, 0 “2, С1§.

Бошка атомлардан электронлар олган, яъни богловчи 
электрон булут узи томонига силжиган атомлар оксидланиш 
даражасининг киймати манфий булади. Фтор атоми барча би
рикмаларида манфий оксидланиш даражасига (—1) эга 
булади.

Узининг электронларини бошка атомларга берадиган, яъни 
богловчи электрон булут узидан нарига силжиган атомлар
нинг оксидланиш даражасининг киймати мусбат булади. 
Бундайларга бирикмалардаги металлар киради. Ишкорий 
металларнинг оксидланиш даражаси + 1, ишкорий-ер метал- 
ларники + 2 .

Оддий моддаларнинг, масалан водород, хлор, азотнинг 
молекулаларидаги атомларнинг оксидланиш даражаси ноль 
Кийматга эга булади, чунки бунда электрон булут иккала 
атомга бир хил даражада тааллукди булади. Агар модда атом 
\олатида булса, унинг атомларининг оксидланиш даражаси 
^ам нолга тенг.
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Оксидланиш даражаси каср сон булиши \ам мумкин. 
Масалан, магнитли темиртош Fe30 4 даги темирнинг оксид 
ланиш даражаси +8/3 га тенг

Бир атомли ионларда оксидланиш даражаси ионнинг 
зарядига тенг: К+ иони учун +1, Ва2+ иони учун +2, S2_ 
иони учун —2 ва \.

Бирикмаларнинг купчилигида водород атомларининг 
оксидланиш даражаси +1  булади, факат металларнинг 
гидридларида, масалан, NaH, СаН2 да у —1 га тенг. Кис
лороднинг оксидланиш даражаси купчилик бирикмаларда 
—2 булади, лекин масалан, фтор билан бирикмаси F20  да 
+ 2 , пероксидларда эса —1.

Бу маълумотдардан фойдаланиб, мураккаб бирикмалар- 
даги атомларнинг оксидданиш даражасини \исоблаб топиш 
мумкин; бунда

бирикмадаги атомлар оксидланиш даражаларининг алгеб- 
раик йигиндиси доимо нолга, мураккаб ионда эса — ионнинг 
зарядига тенглигини эътиборга олиш лозим.

Мисол сифатида фосфат кислота Н3Р 0 4 даги фосфор
нинг оксидланиш даражасини хдсоблаб топишни куриб 
чикдмиз. Бирикмадаги барча атомлар оксидланиш даража
ларининг йигиндиси нолга тенг булиши керак. Шу сабабли 
фосфорнинг оксидланиш даражасини х оркали белгилаб 
Хамда бизга маълум булган водороднинг оксидланиш дара
жаси (+ 1) билан кислороднинг оксидланиш даражаси (—
2) ни уларнинг бирикмадаги атомлари сонига купайтириб, 
тенглама тузамиз:

(+1) ■ 3+х+(—2) ■ 4=0, бундан х=+5

Хромнинг C t20]~ иондаги оксидланиш даражасини 
топиш талаб килинади, деб фараз килайлик. Иондаги барча 
атомлар оксидланиш даражаларининг йигиндиси ионнинг 
зарядига тенг булиши керак. У холда 2х+(—2)х7=—2, бун
дан 2х = + 12, х=+ 6 .

Купчилик атомларнинг (ва демак, элементларнинг х;ам) 
оксидланиш даражаларининг киймати бир неча булади. 
Мисол тарикасида даврий системанинг VII группасидаги 
элементларни — хлор билан марганецни келтириш мумкин. 
Хлорид кислотада хлорнинг оксидланиш даражаси —1 га 
тенг, эркин холда С12 молекуласида нолга тенг; гипохлорит 
НСЮ, хлорит НС102, хлорат НСЮ3, перхлорат НС104
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кислоталарда тегишлича + 1, +3, +5 ва +7 га тенг. МпО, 
Мп20 3, М п02, Мп30 4, К2М п04, К М п04 бирикмаларда 
марганецнинг оксидланиш даражаси тегишлича +2, +3, +4, 
+8/3, + 6  ва +7 га тенг. VII группа элементларининг атом
ларида энг юкори мусбат оксидланиш даражаси +7 га тенг.

VI группа элементлари, масалан, олтингугурт атомла
рининг бирикмалардаги узига хос булган оксидланиш 
даражалари —2, +4, + 6 . Элементнинг энг юкори оксидла
ниш даражаси + 6  га тенг.

V группада азот H N 03, N 0 2, H N 0 2, NO, N20 , NH3 
бирикмаларда тегишлича +5, +4, +3, +2, +1, —3 га тенг 
оксидланиш даражаларини намоён килади. Энг юкори 
оксидланиш даражаси +5 га тенг.

IV группадаги элементларнинг бирикмаларида энг юкори 
оксидланиш даражаси +4 га тенг, III группа элементларида 
+3, II группа элементларида +2, ишкорий металларда эса 
+ 1 га тенг.

Оксидланиш даражасини билган \олда бинар бирикма
ларнинг формулалари тузилади. Масалан, кремний нитрид- 
нинг формуласини ёзиш учун азотнинг нисбий электрман
фийлиги кремнийникидан катта эканлигини 2 .2- жадвалдан 
аникдаймиз. Азотга томон силжийдиган электронлар сони 4 
га тенг ва кремнийнинг оксидланиш даражаси +4. Азот атомига 
томон 3 электрон силжиши мумкин (унинг р -  орбиталла- 
рида 3 та жуфтлашмаган электрон бор). Бунда азотнинг 
оксидланиш даражаси -3  га тенг, Si+4 ва ^ Збирикмасининг 
формуласи Si3N4 булади.

Богланиш хрсил килишда атомнинг барча валент элек- 
тронлари иштирок этганида атомнинг юк,ори мусбат оксид
ланиш даражасини намоён килади. Сон жщатдан у даврий 
система группасининг номерига тенг ва элементнинг би- 
рикмаларидаги м у \  и м м и к д о р и й  х а -  
р а к т е р и с т и к а с и  \исобланади. Элементнинг 
бирикмаларида учрайдиган энг кичик оксидланиш даража
си киймати к,уйи оксидланиш даражаси дейилади. Элемен
тнинг колган барча оксидланиш даражалари уртача ёки 
оралик; оксидланиш даражалари дейилади. Масалан, олтин
гугурт атомида (элементида) энг юкори оксидланиш да
ражаси + 6  га тенг, куйиси —2 , оралик оксидланиш дара
жаси +4.

Элементлар оксидланиш даражаларининг даврий систе-
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манинг группалари буйича узгариши тартиб ыомери орти- 
ши билан элементлар кимёвий хоссаларининг даврий ^зга- 
ришини акс эттиради.

Оксидланиш даражасини турли модцаларни классификация- 
лашда, уларнинг хоссаларини баён кдиишда ва оксидланиш-к,ай- 
тарилиш реакцияларини куриб чикишда татбик, этиш, айникса 
кулайдир. Буни бир неча мисолларда курсатиб утамиз, НРО, (+5), 
Н 3Р 0 4  (+5), Н4 Р2 0 2 (+5), Н 3Р 0 3 (+3) кисдоталарда фосфорнинг 
оксидланиш даражасини аникдаб, дастлабки учта кислота бир- 
бирига ухшаш бирикмалар, деган хулосага келиш мумкин, чунки 
уларда фосфорнинг оксидааниш даражаси бир хил ва +5 га тенг 
Хамда хоссалари жихатидан фосфит кислота Н 3 Р 0 3 дан фарк, 
цилади, бу кислотада фосфорнинг оксидланиш даражаси +3 га тенг.

Иккинчи мисол — S 0 2 нинг S 0 3 га ва HSOj нинг H SO 4  

га кадар оксидланиши. Иккала холда хам олтингугуртнинг ок
сидланиш даражаси +4 дан + 6  га кадар узгаради, яъни уша 
оксидааниш жараёнининг узи содир булади.

Элементнинг бирикмадаги оксидланиш даражасини билган 
^олда бу бирикма оксидланиш ёки кайтарилиш хоссаларини 
намоён кдпишини олдиндан айтиш мумкин. Масалан, сульфат 
кислота H2 S 0 4  да олтингугурт энг юкори оксидланиш даражаси- 
да (+ 6 ) булади ва, демак, бошка электронлар бера олмайди, шу 
сабабли сульфат кислота факат оксидловчи булиши мумкин. 
Водород сульфид H2S да олтингугурт, аксинча, куйи оксидланиш 
даражасига ( - 2 ) эга ва бошка электронлар кабул кила (октет 
Хосил кдпа) олмайди, шу сабабли водород сульфид факат кай
тарувчи булиши мумкин. Лекин сульфит кислота H 2 S 0 3 (унда 
олтингугурт оралик оксидланиш даражаси +4 га эга ва электрон- 
лар бериши хам, бириктириб олищи хам мумкин) шароитга караб 
оксидлаш хоссаларини хам, кайтариш хоссаларини хам намоён 
килиши мумкин. Олтингугуртнинг аналоглари — селен ва теллур- 
нинг бир тидцаги бирикмалари хакида хам шундай хулоса чика
риш мумкин. Селен ва теллур атомлари юкори оксидланиш 
даражаларвда оксидланиш даражаси +4 ва айникса - 2  булган 
атомлардан кескин фаркданади. Бу ran даврий системанинг бошка 
группачаларидан элементларга хам тааллукдидир.

Оксидланиш даражаси тушунчаси оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияларини урганишда (7-бобга к ) айникса кенг кулланилади.

3.10- § . Кимёвий богланиш хамда валентлик

Атомнинг (элементнинг) валентлиги хам кимёнинг 
асосий тушунчалари каторига киради. У элементлар атом
ларининг кимёвий богланишлар хосил килиш хусусиятла-
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рини курсатади. Илгари бу катталик айни элементнинг битта 
атоми бирикадиган бир валентли элементнинг атомлар сони 
сифатида аникданар эди. Масалан, хлорид кислота НС1 да 
хлор бир валентли, сув Н20  да кислород икки валентли, 
аммиак NH3 да азот уч валентли, метан СН4 да углерод турт 
валентли, РС15 да фосфор беш валентли, SF6 да олтингу
гурт олти валентли, ReF7 да рений етти валентли, Х е04 да 
ксенон саккиз валентли.

Валентлик ва структура формулаларнинг физик маъно- 
сини тушунишга атомларнинг тузилиши ва кимёвий 6 o f -  
ланиш хакддаги таълимот ёрдам берди. Элементларнинг 
атомлари электронлар бериш, бириктириб олиш ёки уму
мий электрон жуфтлар хосил килиш хусусиятига эга. Атомлар 
орасида кимёвий богланиш хосил булишида иштирок эта- 
диган эЛёктронлар валент электронлар дейилади. Булар энг 
буш богланган электронлардир.

Кимёвий элементларда атомдаги валент элекгронларнинг 
умумий сони, одатда, Д. И. Менделеев элементлар даврий 
системасининг группа номерига тенг булади. Масалан, 
олтингугурт атомида (VI группа элементи) \аммаси булиб 
16 электрон бор, улардан 6 таси валент электронлардир.

Валент электронларга, аввало ташки тугалланмаган по- 
гоналардаги электронлар киради. Лекин ташкдридаги иккин
чи погонанинг (масалан, d- элементларда электронлари), 
шунингдек, ташкаридан учинчи погонанинг (масалан, 
f-  элементларида) элементлари хам валент электронлар були
ши мумкин.

Кимёвий богланиш хакидаги таълимот ривожланиши 
билан валентлик хакидаги тушунчапарнинг узи хам узгар- 
ди. Х,озирги вактда валентлик берилган атом бошка атом
лар билан бириккан кимёвий богланишлар сони сифатида 
аникданади.

Атом хосил кила оладиган богланишлар сони унинг 
жуфтлашмаган электронлари сонига тенг. Энг оддий лол
ларда элемент атомининг валентлиги хам унда умумий 
электронлар жуфти хосил килишга кетадиган жуфтлашма
ган электронлар сони билан аникданади. Бунда хосил булган 
богланишларнинг кутблилиги эътиборга олинмайди, щу 
сабабли в а л е н т л и к н и н г  и ш о р а с и  
б у л м а й д и .  Шуни таъкидлаб утиш керакки, бог
ланишлар сони сифатида аникданадиган валентлик манфий 
булиши хам, нолга тенг булиши хам мумкин эмас.
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Бу хщатни азот N2, гидразин N,H4,'аммиак NH3, аммо
ний иони N H 4 ва нитрат кислота H N 03 мисолларида куриб 
чикамиз. Азот атомида электронларнинг квант катакчалар 
буйича так,симланиш схемаси 2.7- § да берилган. Ундан 
осонгина шундай хулоса чикариш мумкинки, азотнинг учта 
жуфтлашмаган электрони булгани сабабли у учта кимёвий 
богланиш хрсил килиши мумкин ва унинг валентлиги учга 
тенг. Ковалент богланишнинг х,ар кайси электрон жуфтини 
чизикча билан белгилаб, структура формулаларни оламиз:

Н \ - 2 -2 /Н  -з
N=N >N-N<^ N -^ -H

W  'H 'H

Бу бирикмаларнинг \аммасида азот уч валентли. Лекин 
азотнинг оксидланиш даражаси турлича ва мос равишда О, 
—2, —3 га тенг (символлар устидаги рацамлар). Аммоний иони 
N H 4 да азот турт валентли (туртта боманшии бор, 3.1- § 
га к,.), лекин азотнинг оксидланиш даражаси —3 га тенг. 
NH3 молекуласига протон бириктириб олинганда азотнинг 
валентлиги 3 дан 4 га кадар ортади, лекин оксидланиш 
даражаси узгармай колади.

Нитрат кислота молекуласида хдм азотнинг валентлиги 
туртга тенг. Хозирги вактда нитрат кислотанинг структура 
формуласи куйидагича тасвирланади:

+ у .о  о
tl—0 —N .J ! )  ёки H—0 —N а ) ёки n -O -N * ' (з)

о -  ^ 0

Бунда кислороднинг фак;ат азот билан богланган иккала 
атоми тенг кимматли эканлиги назарда тутилади; улар азот 
атомидан бир хил масофада туради ва \ар кайсисининг заряди 
электроннинг яримта зарядига тенг, яъни азотнинг туртинчи 
богланиши кислороднинг иккита атоми орасида тенг так^симлан- 
ган. Бунда молекуладаги атомлар ташк,и погоналарининг элек
трон конфигурацияси баркарор булади: кислород билан азотда 
саккиз электронли, водородца эса икки электронли погонага 
айланади.

Нитрат кислотанинг электрон структурасини бирин-кетин 
шундай келтириб чикариш мумкин.

1. Водород атоми кислород атоми билан ковалент богланиш 
орцали богланади:
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Ы : О

2. Кислород атоми жуфтлашмаган электрони х,исобига азот 
атоми билан ковалент богланиш хосил килади:

3. Азот атомининг иккита жуфтлашмаган электрони кислород
нинг иккинчи атоми билан ковалент богланиш хрсил кдпади:

Н : О : N :: О
4. Кислороднинг учинчи атоми кузгалган х,олатга келиб, 

жуфтлашмаган электронларининг жуфтлашиши йули билан 
(кузгалган холатда шундай жуфтлашув булиши мумкин) эркин 
2р- орбиталь хосил килади. Азотнинг булинмаган жуфти учинчй 
кислород атомининг эркин орбитали билан узаро таъсирлашиб, 
нитрат кислота молекуласини хосил килади:

Нитрат кислотада азот атоми 2s- погоначадан битта элек- 
тронини кислород атомларидан бирига бериши мумкин ва бун
да унинг туртта жуфтлашмаган электрони булади, яъни N+ 
холида (биринчи формула) турт валентли булиб к,олади.

Азот беш валентли була олмайди. Валентликнинг атомнинг 
ташки погонасида мумкин булган орбиталлари (квант катакча- 
дари) сонига тенг киймати унинг энг юкори чегараси \исобла- 
нади. Азот жойлашган II давр элементлари атомларининг ташки 
погонасида туртта орбиталь бор: битта s- ва учта р- орбиталь. 
Демак, ковалент богаанишларнинг (шу жумладан донор-акцеп- 
торли механизм буйича хосил булганларининг хам) максимал 
сони 4. Давр номери ортиши билан х,осил килинадиган богла
нишлар сони к^палди, яъни элементларнинг валентлиги катга- 
лашади. Лекин азотнинг нитрат кислотадаги оксидланиш дара
жаси +5 га тенг.

Атомларнинг валентлигини аникдашга яна битта мисол 
куриб чикамиз. СО молекуласида кимёвий богланиш жуда 
пухта (1071 кЖ/моль), углерод (II)- оксиднинг физик 
хоссалари эса азотнинг хоссаларига якин. Бу хол СО мо
лекуласида учламчи богланиш хосил булиши билан тушун- 
тирилади: .

О
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I I
о - -С = 0

п

! I
схемадаы куриниб турибдики, углерод ва кислород 

арининг иккита жуфтлашмаган электронлари \исоби- 
иккита ковалент богланиш вужудга келади. Учинчи 
'ланиш кислород атомининг (донорнинг) булинмаган 
порой жуфти билан углерод атомининг (акцепторнинг) 

псин орбитали (схемада углероднинг электронлари крест- 
tap билан тасвирланган) \исобига доноракцепторли ме- 

1низм буйича пайдо булади. Шундай килиб, углерод (II)- 
^'•Ксидца углерод билан кислороднинг валентлиги 3 га тенг, 
t  оксидланиш даражалари эса углеродники + 2 , кислородни

ки - 2.
Бу иккала тушунчани узаро таккослаб курамиз. Оксид- 

Яаниш даражаси — шартли, расмий тушунча. Масалан, 
Юдород хлоридда хлорнинг эффектив заряди — 0,18 га, 
Натрий хлоридда эса — 0,87 га тенг, лекин хлорнинг 
Оксидланиш даражаси —1 га тенг (факат бириктириб олин- 

ва берилган электронлар сони эътиборга олинади). Бундан 
Кари, моддаларнинг купчилиги ионлардан таркиб топ

ган (оксидланиш даражасининг таърифига к,-)- 
Купчилик хрлларда элемент атомининг оксидланиш 

ражаси у \осил киладиган богланишлар сонига мос 
:лмайди, яъни шу элементнинг валентлигига тенг эмас. Бу, 

йникса, органик бирикмалар мисолида яккол куринади. 
Маълумки, органик бирикмаларда углероднинг валентлиги 
4, га тенг (туртта богланиш хрсил килади), лекин углерод- 

‘ нинг оксидланиш даражаси метан СН4 да — 4, метанол 
СН3ОН да — 2, формальдегид СН20  да — 0, чумоли кислота 
НСООН да +2, С 0 2 да +4. Буни осон \исоблаб топиш 

1мумкин.
Валентлик ковалент кимёвий богланишлар, шу жумла- 

дан донор-акцепторли механизм буйича вужудга келган
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богланишлар сони билан улчанади. Ковалент богланиш 
булмайдиган бирикмаларда атомларнинг валентлиги хдкида 
гаи юритиб булмайди, бунда оксидланиш даражаси ^акдца 
гапириш керак. Анорганик кимёда купчилик лолларда атом
нинг валентлиги муайянликни йукотади: унинг сон кий
мати бирикманинг кимёвий тузилишини билишга боишк 
булади.

Купчилик анорганик бирикмаларнинг формулаларига цараб 
элементларнинг валентлиги х,ацида эмас, балки уларнинг 
оксидланиш даражаси щк;идагина фикр юритиш мумкин. Шу 
сабабли анорганик кимёда оксидланиш даражаси тушунча- 
сини, органик кимёда эса — валентлик тушунчасини 
куллаган маъкул (валентлик — А. М. Бутлеровнинг органик 
бирикмалар тузилиш назариясининг асосий тушунчасидир). 
Бунга сабаб шуки, купчилик анорганик бирикмалар номо- 
лекуляр тузилган, органик бирикмаларнинг купчилиги эса 
молекуляр тузилган. Бу икки тушунчани \атто улар сон 
жи\атдан бир-бирига мос келганда ^ам айнан бир тушунча 
деб булмайди.

3.11- §. Намунавий масалалар ечиш. 
Валентлик ва оксидланиш даражаси

1- масала. Нима учун углерод купчилик бирикмалари
да турт валентли булади?

Ечиш. Углероднинг кузгалмаган атомида ташки погона- 
сидаги электронлар орбиталлар буйича куйидагича таксим- 
ланади:

Р

t 1
2 s

Бу схемага кура углерод 2 валентли, чунки энг оддий хрлда 
валентлик жуфтлашмаган электронлар сони билан аникда- 
нади. Лекин углерод атомида битта буш 2р- орбиталь бор 
ва нисбатан оз энергия сарфланганда битта 25- электрон 2р-
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тига Утади, натижада жуфтлашмаган эдектронларнинг 
умий сони туртга етади:

в * '

декгроннинг 2s- дан 2р- га утиши учун сарфланган энер- 
ни иккита кушимча богланиш вужудга келишида чи- 
иган энергия ортиги билан крплайди.
2- масала. Куйидаги молекулалар ва иондаги азотнинг 

сидданиш даражасини аникданг: a) N 20 4, б) (NH4)2C 0 3,

) N 0 2 .
Ечиш: а) Азотнинг оксидланиш даражаси х, кислород- 
21 — 2. Молекуланинг нейтраллигига асосланиб тенглама 
миз:

2х +  4(—2) = О,

ан х  =+4, яъни N20 4 да азотнинг оксидланиш дара- 
и +4 га тенг.
б) Карбонатларда (карбонат кислота Н2С 0 3 нинг туз- 

гида) водороднинг оксидланиш даражаси + 1, кислород- 
ки —2, углеродники +4, азотники х  га тенг. Тенглама 
амиз:

2х+2-(+1)+(+4)+3(-2)=0,

ан х = -3 , яъни (NH4)2C 0 3 да азотнинг оксидланиш 
ражаси —3 га тенг.

в) Кислород билан азотнинг оксидланиш даражалари 
егишлича-2 ва х  га тенг. N 0 2 ионнинг заряди -1  га
нглигини эътиборга олиб, тенглама тузамиз:

х + 2( - 2 ) = - 1.

ундан х  =+3, яъни N 0 2 ионда азотнинг оксидланиш 
ражаси +3 га тенг.

3- масала. HCN, СН3ОН, ЫСОЫ бирикмаларда угле- 
нинг вапентлигини ва оксидланиш даражасини аникданг.

t t t
1 щ , ч

2 s



Ечиш. Бу бирикмаларнинг структура формуладаридан

v ларда углерод tVpt 
Х 0

валентли, деган хулосага келамиз, унинг оксидланиш да
ражаси эса куйидагига тенг булади:
HCN да : 1+х+(—3)=0, х=2;
СН3ОН да : jc+ 3(+1)+(—2)+1=0, х= -2 ;
НСОН да 1+х+(—2)+1=0, дг+О

Кимёвий богланиш

1- масала. Куйидаги бирикмалар каторида бирикмалар 
нинг баркарорлиги кандай узгаришини аникданг. HF, HCI, 
НВг, HJ.

Ечиш. Бу икки атомли молекулаларда богланиш пухтали- 
ги боЕланишнинг узунлигига боЕДИк. Фтордан йодга утилган- 
да атом радиуси катгалашганлиги сабабли бу йуналишда Н 
галоген богланиш узунлиги х,ам ортади, яъни бирикмаларнинг 
баркарорлиги фтордан йодга утганда камаяди.

2- масала. Олтингугурт калий, водород, бром ва уг
лерод билан кимёвий богланиш х;осил килади. Бу богланиш- 
лардан кайси бирининг кутблилиги энг куп ва кайси 
бириники энг кам? Бошанишнинг электрон булути кайси 
атом томонга силжишини курсатинг.

Ечиш. Атомларнинг нисбий электрманфийликлари кий- 
матидан (2 .2 - жадвалга к ) фойдаланиб, олтингугуртнинг 
нисбий электрманфийлиги у билан кимёвий богланиш хрсил 
киладиган атомларнинг нисбий электрманфийликларидан 
канча фарк килишини (Ас кийматини) топамиз:
Axs_K=2,6—0,91=1,69, олтингугурт атоми S  томонига силжийди; 
Axs_H=2,6-2,1=0,5, олтингугурт атоми S  томонига силжийди; 
Axs_Br=2,6-2,74=-EI,14, бром атоми Вг томонига силжийди; 
Axs_c=2,6-2,50=0,1, олтингугурт атоми S томонига силжийди.

Дх нинг абсолют киймати канча катта булса, богланиш 
шунча кутбли булади. Ушбу мисолда кутблилиги энг куч ■ 
лиси олтингугурт — калий — S — К богланишдир.
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3- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

3.1. Молекуласида кайси турдаги кимёвий богланиш 
булган моддаларнинг суюкданиш температураси нисбатан 
паст булиб, улар электр токини утказмайди ва сувда ёмон 
эриш хусусиятига эга булади?

А) ионли В) ковалент С) кутбли ковалент D) до- 
нор-акцептор Е) металлик

Ечиш. Тест шартида санаб утилган хусусиятга эга булган 
модцалар таркибидаги молекулалар кутбсиз, улардаги мо- 
лекулалараро таъсирлашув жуда заиф, ион х,олига утмай- 
диган молекулалардан ташкил топган булиши керак. Бун
дай моддалардан ташкил топган кристалл панжаралар ту- 
гунларида молекулалар жойлашган булади (3.7- § га кдранг).

Жавоб: В булади.
3.2. Куйида келтирилган молекулаларнинг кайси бири- 

да кимёвий богнинг пухталиги каттарок булади?
А) фтор В) водород С) кислород D) азот Е) йод
Ечиш. Молекулаларни хрсил кдяиш натижасида атомлар 

, орасидаги богнинг энергияси (богнинг пухталиги) атомлар 
, оралигидаги масофага тескари пропорционал, боглар (5- ва 
. it- турдаги) сонига эса тугри пропорционал булади (3.2- § 
га каранг). А, В ва Е жавоблардаги молекулаларни хрсил 
Килишда якка 6of катнашади. Уларнинг пухталиги Н2, J2 ва 

; 1̂  каторида камая боради (улардаги атомлар радиуси ортиб 
боради, яъни атомлар орасидаги масофа \ам шу тартибда 

: ортади). Тестнинг С ва D жавобларидаги кислород Моле- 
S' куласида кушбог, азот молекуласида эса учбог мавжуд. Шу
I кетма-кетликда бог пухталиги ортиб боради. Хулоса килиб 
f айтганда, келтирилган икки атомли молекулалар орасида азот 
молекуласи энг пухта богга эга булади.

Жавоб: D булади.
3.3. Куйидаги келтирилган молекулалар орасидан кутб- 

ли хоссага эга булганларини танланг.
1) ам м иак; 2) углерод (IV) оксид; 3) сув;
4) углерод (IV) сульфид; 5) фосфан; 6) олтин
гугурт (VI) оксид; 7) олтингугурт (IV) оксид;
8) кремний (VI) оксид.
А) 1, 3, 5, 7 В) 1, 2, 3, 4 С) 2, 3, 4, 6 
D) 1, 4, 5, 8 Е) 2, 4, 5, 7
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Ечиш. Кимёвий богаарнинг кутбли булиши учун энг 
мухдм шарг — бошанувчи атомларнинг нисбий электрманфий- 
ликлари фарк, килиши керак. Иккинчи шарт — электрман
фийлиги кичик булган атомдан шу хусусияти катта булган 
атомга йуналган диполь момент вектори (3.4- § га каранг) 
шу молекуладаги кУшни боглар вектори билан кушилиши 
натижасида олинган натижа катта булиши керак.

Масалан, С 0 2 молекуласида (унинг фазовий тузилиши 
0 = С = 0  б^либ) айрим боглар векгорлари узунлиги бир хил 
булгани ва уларнинг йуналиши кара ма-карши томон були
ши туфайли иккала томонга йуналиш векторининг йишн- 
диси нолга тенг булади, яъни \ар бир 6 o f  кутбли булга- 
нига карамасдан дипол момент векторлари бир-бирини 
сундиради. Атомлари сони С 0 2 никига бир хил булган S02 
молекуласида х;ам векторлар узунлиги бир хил, лекин 
уларнинг йуналиши орасидаги бурчак 180° эмас, унинг 
киймати 120° га тенг булади, векторлар йигиндиси нолдан 
катга. Молекуладаги боглар орасидаги бурчак хрсил були
ши олтингугурт атомидаги таксимланмаган электрон

П
С

жуфти таъсирида юзага келиб чикади:

Бу молекула кутбли булишига С 0 2 даги чизикли тузилиш 
симметрияси S 02 да камайиши сабаб булади.

Шундай богларнинг сони ортиб борганда симметрия 
юкорилашиши натижасида дипол момент векторлари узунли
ги бир хил булганда тетраэдр тузилишли системанинг 
векторлар йипщдиси нолга тенг булиб колади.

Si02 молекуласида кислород атомлари кушни Si атом- 
ларини боглашда катнашади:

0  О
1 I

— О — Si— О — Si— О —
I I 

0 о
1 I

О — О — Si— О — Si— О —
I I 
О о

Бу чизмада кремний тетраэдр марказида, кислород 
атомлари эса тетраэдр чуккиларида жойлашган.
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Тестда келтирилган молекул&тардан кутбли булганлари 
Куйидагилардир (шартдаги тартиб ракам сакданган хрлда):

1) аммиак (уч бурчакли пирамидал тузилишга эга);
3) сув (бурчакли молекула, икки 6 o f  орасидаш бурчак 

104,5° га тенг);
5) фосфин (аммиак тузилишига ухшаш);
7) олтингугурт (IV) оксид юкорида тахдил этилди;
Жавоб: А булади.

3.4. Формулалари келтирилган моддалар атомлари ора
сида \ам  ковалент, ,\ам ионли бог мавжуд булганларини 
танланг.

1) СН3СН2СН3ОН; 2) NaOCI; 3) FeS2;
4) HCOONa 5) Н О О С -С Н 2- С Н  -  СООН;
6) СН3С1.
А) 1, 2, 3 В) 2, 3 С) 3, 4 D) 2,4 Е) 1,5,6.

Ечиш. Ковалент 6 o f  \осил киладиган иккита элемент
нинг нисбий электрманфийликлари орасидаги фарк 0,5 
бирликдан кичик булган лолларда амалга ошади. Ионли 
богнинг ^осил булиши учун бундай фарк купинча 1,7 дан 
катта булганда кузатилади. Бир молекулада \ам ионли, <\ам 
ковалент 6 o f  х>осил киладиган моддаларда кислота тузи ва 
колган кисмида металлмаслар узаро богланган булиши 
мумкин. Тестда суралган моддалар факат иккита — гипо
хлорит кислотанинг натрийли тузи (2 - модда) ва чумоли 
кислотанинг натрийли тузи (4- модда) шу хусусиятга эга 
булади.

Жавоб: D булади.

3.5. Куйидаги молекулаларнинг график формуласида 
боЕпар сони 15 ва ундан ортик булганларини танланг.

1) натрий сульфат; 2) магний ацетат; 3) аммоний 
бихромат; 4) калий ортофосфат; 5) темир (III) 
сульфат; 6 ) кальций фосфат; 7) толуол; 8) Изо- 
бутан; 9) изопрен; 10) гексахлоран.
А) 1, 3, 5, 7, 9 В) 2, 3, 4, 5, 10 С) 2, 4, 5, 
7, 9 D) 1, 4, 5, 6 , 8 Е) 2, 3, 5, 7, 10.

Ечиш. Бу тестни ечйш учун \ар  бир молекуланинг 
структур формулаларини тузиб, улардаги атомларни бир- 
лаштирувчи боглар — чизикдар сонини санаб чикиш керак. 
График формулаларда ионли табиатга эга булган богларни
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чизиш кабул кил и  н  маган, лекин улардаги 6 o f  табиати эмас, 
богловчи восита электростатик табиатга эга булса \ам уни 
инобатга олиш уринли булади.

1) моддада боглар сони 8 та; 2 ) моддада 16 та; 
3) моддада — 22 та; 4) моддада 8 та; 5) моддада 24 та;
6 ) моддада 8 та; 7) моддада 18 та; 8 ) моддада 13 та;
9) моддада 14 ва охирги; 10) моддада 18 та булади.

Жавоб: Е булади.

4- Б О Б. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ТЕЗЛИГИ. 
КИМЁВИЙ МУВОЗАНАТ 

4 Л - §. Кимёвий реакцияларнинг тезлиги

Кимёвий реакцияларнинг мо\ияти бошлангич моддалар- 
даги богланишларнинг узилиши ва реакция мах;сулотларида 
янги богланишларнинг пайдо булишидан иборат. Бунда *ар 
кайси элемент атомларининг реакциядан олдинги ва реак- 
циядан кейинги умумий сони узгармасдан колади. Богла
нишлар х^осил булишида энергия чикиши богланишлар 

' узилганда эса — ютилиши сабабли кимёвий реакцияларда 
энергетик эффект булади. Равшанки, агар бошлангич мод- 
далардаги узиладиган богланишлар пухталиги реакция 
ма^сулотларидаги богланишлар пухталигидан кам булса 
энергия чикади, акс \олда эса энергия ютилади. Одатда 
энергия иссикдик куринишида чикади ва ютилади.

Моддаларнинг узгаришлари хдкидаги тасаввурлар, шу
нингдек, уларни саноат микёсида олишнинг иктисодий 
самарадорлиги кимёвий реакцияларнинг тезлиги билан 
боглик Кимёвий реакцияларнинг тезликлари ва механизм- 
лари \акидаги таълимот кимёвий кинетика дейилади.

Кимёвий реакциянинг тезлиги деганда системанинг %ажми 
узгармаганда реакцияга киришаётган моддалардан бирининг 
концентрациясининг вах;т бирлиги инида узгариши тушуни- 
лади.

Бунда реакцияда иштирок этаётган моддалардан кайси 
бири ха кила ran бораётганлигининг а\амияти йук: уларнинг 
^аммаси бир-бири билан реакция тенгламаси оркали бог
ланган ва моддалардан бирининг концентрациясининг узга- 
ришига караб колган барча моддалар концентрацияларининг
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4.1- расм. Реакцияга кири
шаётган модда концентра- 
циясишшг вакт утиши би
лан узгариши.

тегишлича узгариши *акдца фикр юритиш мумкин. Одатда 
концентрация моль/л да, вакт эса — секунд ёки минут- 
ларда ифодаланади. Агар масалан, реакцияга киришаётган 
моддалардан бирининг бошлашич концентрацияси 1 моль/ 
л б^либ, реакция бошлангандан 4 секунд утгандан кейин 
у 0,6  моль/л булиб крлса, реакциянинг уртача тезлиги (1—
0,6)/4=0,1 моль/(л. с) булади.

Умумий хрлда куйидаги тенглама буйича борадиган 
реакциянинг тезлигини куриб чикамиз:

А + В = С + D

А модда сарфланган сари реакциянинг тезлиги камаяди 
(бу 4.1- расмда курсатилган). Бундан реакциянинг тезлиги 
фа^ат муайян вакт оралиги учун аникланиши мумкин, 
деган хулоса келиб чикади. А модцанинг концентрацияси 
tl вактда С{ катталик, t2 вактда эса С2 катталик билан 
улчангани сабабли, A t:= t—tj вакт оралипада модца концен- 
трациясининг узгариши А С =С 2~ С 1 булади, бундан реак
циянинг уртача тезлиги (и) аникданади:

Бу ерда А модцанинг концентрацияси камайишига ва 
бинобарин, С2—С, айирманинг киймати манфий булишига 
карамай, реакциянинг тезлиги факат мусбат катталик 
булиши мумкин; шу сабабли минус ишора куйилаци. Ре
акция ма\сулотларидан бирининг — С ёки D модца кон- 
центрациясининг узгаришини \ам  кузатиш мумкин; бу 
концентрация цавомица ортиб бораци, шу сабабли тенгла- 
манинг унг кисмига плюс ишора кУйиш лозим.
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Реакциянинг тезлиги доимо узгариб турганлиги сабаб
ли кимёвий кинетикада факат реакциянинг %а%иций тез
лиги о, яъни вактнинг шу моментидаги тезлиги куриб 
чи кдл ад и.

4 .2 - §. Реакциянинг тезлигига таъсир этувчи 
омиллар

Кимёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришаётган 
моддаларнинг табиатига, реакциянинг бориш шарт-шароит- 
ларига: концентрация с га, температура t га, катализатор- 
ларнинг иштирок этиш-этмаслигига, шунингдек, баъзи 
омилларга (масалан, газларда буладиган реакцияларда — 
босимга, каттик моддаларнинг реакцияларида — майдалан- 
ганлигига, радиоактив нурлантиришга) боглик

Реакцияга киришаётган моддалар концентрацияларининг 
таъсири. А ва В моддалар узаро кимёвий реакцияга кири- 
шиши учун уларнинг молекулалари (заррачалари) бир-бири 
билан тукнашиши керак. Тукнашувлар канча кун булса, 
реакция шунча тез кетади. Реакцияга киришувчи моддалар
нинг концентрацияси канча юкори булса, тукнашувлар сони 
шунча куп булади. Шу муло\азалар ва куп тажриба маъ- 
лумотлари асосида к и м ё в и й  к и н е т и к а -  
н и н г  асосий конуни таърифланган; бу конун реакция 
тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар концентраци- 
ясига богликдигини белгилаб беради:

кимёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришаётган 
моддалар концентрациялари к^пайтмасига пропорционалдир.

( 1) реакция учун бу конун ушбу тенглама билан ифо- 
даланади

и = кСАСв (4.2)

бунда СЛ ва Св —А ва В  м оддаларнинг к о н ц ен т
рациялари, моль/л; к — пропорционаллик коэффициент, 
у реакциянинг тезлик константаси дейилади. Кимёвий ки- 
нетиканинг асосий конуни купинча таъсир этувчи масса- 
лар щонуни \ам  дейилади.

(4.2) тенгламадан т е з л и к  к о н с т а н т  а- 
с и & н и н г  ф и з и к а в и й  м а ъ н о с и -  
н и осон аниклаш мумкин: у сон жщатдан реакцияга ки-
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ришаётган моддалардан \ар бирининг концентрацияси 1 
моль/л ёки уларнинг купайтмаси бирга тенг булган даги 
реакция тезлигига тенг.

Реакциянинг тезлик константаси к реакцияга кириша- 
ётган моддаларнинг табиатига ва температурага боишк, 
лекин моддаларнинг концентрациясига боглик, эмас.

Реакция тезлигини реакцияга киришаётган моддаларнинг 
концентрацияси билан боглайдиган (4.2) тенглама реакци
янинг кинетик тенгламаси дейилади. Агар реакциянинг 
кинетик тенгламаси тажриба йули билдн аникданган булса, 
у х,олда реакцияга киришаётган уша моддаларнинг бошка 
концентрациялардаги реакция тезлигини шу тенглама ёр
дамида \исоблаб топиш мумкин.

Кимёвий кинетиканинг асосий конуни реакцияга кириша- 
ётган каттик \олдаги моддаларни \исобга олмайди, чунки улар
нинг концентрациялари узгармас булади ва улар факат сирти- 
дагина реакцияга киришади. Масалан, кумирнинг ёниш реакци
яси С + 0 2 = С 0 2 учун реакциянинг кинетик тенгламаси ушбу 
куринишда булади: и =  k C c S C Qi бунда к — тезлик константа
си, Сс— к,аттик модцанинг концентрацияси; S  — сирт юзаси. 
Булар узгармас каггаликлардир. Узгармас катталикларнинг купай- 
тмасини к[ оркали белгилаб, v > -k ]C 0i Ни оламиз яъни реак
циянинг тезлиги факат кислороднинг концентрациясига пропор- 
циопалдир.

Температуранинг таъсири. Реакция тезлигининг темпера
турага богликдиги Вант-Гофф коидаси билан аникланади:

температура ^ар 10° га кутарилганда купчилик реакци
яларнинг тезлиги 2—4 марта ортади.

Бу богликаик математик усулда ушбу нисбат билан 
ифодаланади:

бунда и (|, о ,2 — тегишлича бошлангич (г,) ва охирги (t2) 
хдроратлардаги реакция тезлиги, v — реакция тезлигининг 
\арораг коэффициента, у реакцияга киришувчи моддалар- 
нинг \арорати 10° кутарилганда реакциянинг тезлиги неча 
марта ортишини курсатади.

Вант-Гофф коидаси гакрибий булиб, уни реакциянинг
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тезлигига температуранинг таъсириыи тахминий бахрлаш 
зарур булгандагина куллаш мумкин. Температура кимёвий 
реакциянинг тезлигига таъсир этиб, тезлик констаытасиыи 
оширади.

4 .3 - § . Активланиш энергияси

Температура узгарганида реакция тезлигининг тез узга- 
ришини а к т и в л а н и ш  н а з а р и я с и  тушунтириб 
беради. Бу назарияга мувофик ушбу реакцияни амалга оши- 
ришга етарли энергияси бор а к т , и в  м о л е к у 
л а л а р  ( з а р р а ч а л а р )  гина кимёвий реакцияга 
киришади. Ноактив заррачаларга зарурий кушимча энергия 
бериш йули билан уларни актив заррачаларга айлантириш 
мумкин — бу жараён активланиш дейилади. Активланиш- 
нинг усулларидан бири — температурани ошириш; темпе
ратура кутарилгацца актив заррачалар сони купаяди, шу 
туфайли реакция тезлиги ^ам кескин ортади.

Реакцияга киришадиган моддалар молекулаларини (зар- 
рачаларини) актив заррачаларга айлантириш учун уларга 
бсрилиши лозим булган энергия активланиш энергияси дейи- 
лади.

Бу энергия тажриба йули билан аникнанади. Еа \арфи 
билан белгиланади ва одатда кЖ /моль да ифодалана- 
ди. Масалан, водород билан йоднинг бирикиши учун 
(H2+J2=2HJ) £  = 167,4 кЖ/моль, водород йодиднинг пар- 
чаланиши учун (2HJ=H2+J2) £  = 186,2 кЖ/моль.

Активланиш энергияси Еа реакцияга киришаётган мод
даларнинг табиатига боглик ва ^ар бир реакциянинг харак- 
теристикаси дисобланади. Бу тасаввурлар умумий \олда 
А2+В2=2АВ реакция мисолида тушунтириб берилган. Орди- 
наталар уки системанинг потенциал энергияси, абсцисса- 
лар уки — реакциянинг боришини курсатади: бошлангич 
\олат — утиш \олати — охирги полати. Реакцияга кири
шаётган А̂  ва В2 моддалар реакция ма\сулоти АВ ни \осил 
кдпиши учун улар энергетик тусик С ни енгиб утиши керак 
(4.2- раем). Бунга активланиш энергияси Еа сарфланади ва 
системанинг энергияси сарфланган энергия микдори кадар 
ортади. Бунда реакция жараёнида реакцияга киришадиган 
моддалар заррачаларидан утиш хрлати ёки активланган 
комплекс дейиладиган бекарор оралик бирикма ( С нукта-
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да) х о с и л  булади, кейин унинг парчаланиши о х  ирги мах
сулот АВ ни нг хосил булишига олиб келади. Реакциянинг 
механизмини ушбу схема билан тасвирлаш мумкин:

Л-

А в
Вощлангич модда 
пар (системанинг

В • ■ ■ ■ В
Q кти в  л ат ан  

компл&кс

А  +  1в  в
реакция максулатла - 
ри (системамхг/гдо ш л а п ги чм л а т и ) ( ш и ш к а м )

Агар активланган комплекс парчаланганида заррачалар- 
ни активлаштириш учун заруридан купрок; энергия чик;са, 
реакция экзотермик булади. Эндотермик реакцияга тескари 
жараён АВ модцадан А2 ва В2 моддаларнинг хосил були
ши 2АВ-А2+В2 мисол була олади. Бу холда хам активлан-

4.2- расм. Реакцияга киришаётган система энергиясининг 
узгариши:

-̂ бош ~  бошлангич холат энергияси (бошланшч модцалар); Н  v
-  охирги холат (реакция махсулотлари) энергияси: Е -  тугри 
реакциянинг активланиш энергияси; Еа — тескари реакциянинг

А ..,........А
активланиш энергияси; £  g  _  активланган комплекс; АН

-  реакциянинг иссикдик эффектри (энтальпияси).

ган комплекс А2В2 хосил булади, лекин активлаштириш 
энергияси тугри жараённикидан куп булади: Е '  = Е + А Н
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(АН — реакциянинг иссикдик эффекта). Эндотермик ре
акцияларнинг бориши учун ташкаридан энергия бериш талаб 
эталади.

4.2- расмдан куриниб турибдики, система охирги хща- 
тининг энергияси билан ( Н )  бошлангач холатининг энер
гияси Нйощ орасидаги айирма реакциянинг иссикдик эффек- 
тига тенг ( 1.8 - § га к ):

А Н =Н  -  К
ох оош

Реакциянинг тезлиги активланиш энергиясининг кий- 
-матига бевосита боглик агар у кичик булса, у хщда маълум 
вак,г ичидаги реакцияда куп сондаги заррачалар энергетик 
тусикни енгиб утади ва реакциянинг тезлиги юкори була
ди, лекин агар активланиш энергияси катта булса, у хрлда 
реакция секин боради.

Ионлар узаро таъсирлашганда активланиш энергияси 
жуда кичик булади ва ионли реакциялар жуда катта тезлик 
билан (амалда бир онда) боради.

4.4- §. Катализ ва катализаторлар х,аквда тушунча

Реакция тезлигини катализаторлар ёрдамида ошириш 
мумкин. Температурани оширгандан кура катализатор иш- 
латган афзалрок, бундан ташкари температурани хдмма вакт 
\ам  ошириш имкони булавермайди.

Кимёвий реакцияларнинг тезлигини узгартирадиган мод
далар катализаторлар дейилади.

Баъзи катализаторлар реакцияни жуда тезлаштириб 
юборади — м у с б а т  к а т а л и з  ёки тугридан- 
тугри катализ, бошкалари секинлаштиради — м а н ф и й  
к а т а л и з  дейилади. Мусбат катализга сульфат кис
лотанинг олиниши, аммиакнинг платина катализатор иш
тирокида оксидланиб нитрат кислотага айланиши ва б. мисол 
була олади. Манфий катализга натрий сульфит эритмаси 
билан \аво кислородининг узаро таъсир реакциясининг этил 
спирт иштирокида секинлашиши ёки водород пероксид пар- 
чаланиш тезлигвдинг оз микдордаги сульфат кислота (0,0001 
мае. кцем) иштирокида камайиши ва бошкалар мисол булади. 
Манфий катализ купинча ингибиторлаш, реакция тезлиги
ни камайтирувчи манфий катализаторлар эса — ингибитор
лар дейилади (уларнинг таъсир этиш механизми катализа- 
торларнинг таъсиридан фарк килади).
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Катализаторлар иштирокида содир буладиган кимёвий 
реакциялар каталитик реакциялар дейилади.

Купчилик кимёвий реакцияларга каталитик таъсир 
кУрсатиш мумкин. Катализаторларнинг сони жуда куп, 
уларнинг каталитик активлиги эса турли-тумандир. Бу 
активлик реакция тезлигининг катализатор туфайли узга- 
риши билан аникданади.

Катализаторнинг узи реакцияларда сарфланмайди ва 
охирги махсулотлар таркибига кирмайди.

Катализнинг икки тури — гомоген (бир жинсли) ва 
гетероген (бир жинсли эмас) катализ бор.

Г о м о г е н  к а т а л и з д а  реакцияга киришувчи 
моддалар ва катализатор бир фазали системадан — газ ёки 
суюк системани хрсил килади, катализатор билан реакци
яга киришувчи моддалар орасида чегара сирти булмайди. Ма
салан, водород пероксиднинг тузлар эритмалари иштиро
кида (суюк фаза) каталитик парчаланиши. Гомоген ката
лизда кимёвий реакциянинг тезлиги катализаторнинг кон- 
центрациясига пропорционал булиши ани^анган.

Г е т е р о г е н  к а т а л и з д а  реакцияга 
киришувчи моддалар билан катализатор турли фазалардан 
иборат системани хрсил килади. Бунда реакцияга киришув
чи моддалар билан катализатор орасида чегара сирти була
ди. Одатда катализатор — каттик модда, реакцияга кири
шувчи моддалар — газлар ёки суюкликлар булади. Мисол 
тарикасида аммиакнинг (газсимон фаза) платина иштиро
кида (каттик фаза) оксидланишини ёки водород пероксида 
нинг (суюк фаза) кумир ёки марганец (IV) оксид (каттик 
фаза) ижтирокида парчаланишини келтириш мумкин. Ге
тероген катализда барча реакциялар катализатор сиртида 
содир булади. Шу сабабли каттик катализаторнинг актив
лиги унинг сиртининг хОссаларига (улчамлари, кимёвий 
таркиби, тузилиши ва \олатига) \ам  боглик булади.

Мусбат катализаторларнинг таъсири реакциянинг актив
ланиш энергиясини камайтиришдан, бошкача айтганда — 
энергетик тусикнинг баландлигини пасайтиришдан иборат 
(4.2- расмдаги пунктир эгри чизикка К-)- Бунда энергияси- 
нинг даражаси пастрок булган активланган комплекс хрсил 
булади ва реакциянинг тезлиги жуда ортиб кетади.

Катализаторлар таъсирининг механизми одатда реакци
яга киришувчи моддалардан бирининг оралик бирикмалар
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х,осил кдлиши билан тушунтирилади. Масалан, агар секин 
борадиган реакция А+В=АВ катализатор К иштирокида олиб 
борилса, у \олда катализатор бошланшч моддаларнинг бири 
билан реакцияга киришади ва бекдрор оралик, бирикма \осил 
Килади:

А+К=АК

Реакция гез кетади, чунки бу жараённинг активланиш 
энергияси кам. Сунгра оралик бирикма АК бошлангич 
модданинг иккинчиси билан узаро таъсирлашади, бунда 
катализатор ажралиб чикади;

АК+В=АВ+К

Бу жараённинг активланиш энергияси \ам  кичик, шу 
сабабли реакция анча тез боради. Агар энди бир вактда содир 
буладиган иккала жараённи кушсак, тез борадиган реак
циянинг якуний тенгламасини оламиз:

А+В=АВ

Аник мисол келтирамиз — катализатор N 0  иштироки
да S 0 2 нинг оксидланиб, S 0 3 га айланиши:

so2+v2 о =so3
А+В=АВ

Бу реакция секин боради. Лекин катализатор кушилганида 
оралик бирикма х»осил булади:

N 0+  v 2o 2= n o 2 
к+в=кв

ва сунгра
S02+ N 0 2= S 0 3+ N 0

А+КВ=АВ+К

Катализаторнинг сирти бир жинсли эмас. Унда актив 
марказлар бор булиб, каталитик реакциялар асосан ана шу 
марказларда содир булади. Реакцияга киришадиган моддалар 
шу марказларга адсорбиланади, натижада уларнинг катали
затор сиртидаги концентрацияси купаяди. Бу \ол купинча 
реакциянинг тезлашувига олиб келади. Лекин реакция тез
лиги ортишининг асосий сабаби адсорбиланган молекулалар
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кимёвий акгишшгининг кескин кучайишидир. Катализатор 
таъсирида адсорбиланган молекулаларда атомлар орасидаги 
богланишлар сусаяди ва улар реакцияга киришувчан булиб 
колади. Бу х,олда х>ам реакция активлантириш энергияси- 
нинг камайиши (шу жумладан катализатор сиртида оралик 
бирикмалар хрсил булиши хдсобига) туфайли тезлашади.

Баъзи моддалар каттик катализаторнинг активлигини 
камайтиради ёки бутунлай йукотади. Бундай моддалар ката
литик защрлар дейилади. Мисол тарикасида мишьяк, си- 
моб, кургошин бирикмаларини, цианли бирикмаларни кел- 
тириш мумкин, улар, айникса, платина катализаторларга 
тез таъсир этади. Ишлаб чикариш шароитида реакцияга ки
ришадиган моддалар каталитик защшардан тозаланади, за- 
\арланган катализаторлар эса регенерация кдиинади (за^ар- 
дан ажратилади).

Лекин, узи катализатор булмай туриб, шу реакция ката- 
лизаторларининг таъсирини кучайтирадиган моддалар хам 
бор. Бу моддалар промоторлар дейилади (платина катализа
торлар темир, алюминий ва б. кушиб промоторланади).

Шуни ало^ида таъкидлаб утиш керакки, катализаторлар 
т а н л а б таъсир этади, шу сабабли турли катализаторлар- 
ни ишлатиб, битта модданинг узидан турли хил махрулот- 
лар олиш мумкин, Масалан, катализатор — алюминий оксид 
AL20 3 иштирокида 300°С да этил спиртдан сув билан этилен 
олинади:

с2н5он->н2о+с2н4
Худди уша температуранинг узида, лекин майда туйил- 

ган мис иштирокида этил спиртдан водород билан сирка 
альдегид хрсил булади:

с2н5он->н2+сн3- с
" н

Тажриба хдр кайси реакциянинг энг кулай катализатори 
борлигини курсатади.

Кимёвий ишлаб чикаришларда катализаторларнинг роли 
бенщоя катта. Сульфат кислотанинг олиниши, аммиак син
тез килиш, каттик кумирдан суюк ёкилги олиш, нефть ва 
табиий газни кайта ишлаш, сунъий каучук, пластмассалар 
олиш, ёшарни гидрогенлаш — булар катализаторлар ишла-
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тиладиган энг мух,им ишлаб чикаришларга бир мисолдир, 
холос. Равшанки, янги, янада мукаммал катализаторлар то
пиш ме.\1 iai унумдорлигининг ортишига ва махсулот тан- 
нархининг камайишига имкон беради.

Биологик катализаторлар — ферментлар ало\ида а\ами- 
ятга эга. Усимлик ва хдйвон организмларидаги мураккаб ким
ёвий жараёнлар ана шу катализаторлар иштирокида содир 
булади.

4.5- §. К,айтмас ва цайтар реакциялар

Факат бир йуналишда борадиган ва реакцияга киришаёт
ган бошлангич моддалар охирги ма^сулотларга тулик айла- 
надиган реакциялар кайтмас реакциялар дейилади.

Бундай реакцияга калий хлоратнинг (бертоле тузининг) 
киздирилганда парчаланиши мисол була олади:

2КС103=2КС1+302Т

Калий хлоратнинг хаммаси калий хлорид билан кисло- 
родга айлангандан кейингина реакция тухтайди. Кайтмас ре
акциялар унчалик куп эмас. Купчилик реакциялар кайтар 
булади.

Бир вактнинг узида бир-бирига тескари икки йуналишда 
борадиган реакциялар кайтар реакциялар дейилади.

Кайтар реакцияларнинг тенгламаларида чап ва унг кисм- 
лари орасида карама-карши томонларга йуналган иккита 
стрелка куйилади. Бундай реакцияга водород билан азотдан 
аммиак синтези мисол буда олади:

3/ ,  Н2+ !/ 2 N2«± NH3, АЯ=—46,2 кЖ/моль

Техникада кайтар реакциялар, одатда, афзал булмайди. 
Шу сабабли улар турли усуллар (температура, босимни узгар- 
тириш ва б.) билан амалда кайтмас килинади.

Куйидаги лолларда реакциялар кайтмас булади:
1) хрсил буладиган махсулотлар реакиия доирасидан 

чикиб кетади — чукма ход ила туш ад и, газ холила чикади, 
масалан,

BaCl2+H2S04=BaS04l+2HCl
Na2C 0 3+2HCl=2NaCl+C0,T+H20



2) кам диссоциланадиган бирикма (5.10- § га к,.), маса
лан сув \осил булади:

HCl+Na0H=H 20+NaC!
3) реакцияда куп энергия чикади, масалан магнийниш 

ёниши:
M g+'/jOj-M gO, А//= —602,5 кЖ/моль

Кайтмас реакцияларнинг тенгламаларида чап ва унг к,нсм- 
лари орасига тенглик ишораси ёки стрелка куйилади.

4.6- §. Кимёвий мувозанат

Кдйтар реакциялар охиригача бормайди ва кимёвий му
возанат карор топиши билан тугалланади. Масалан, аммиак 
синтези реакциясида (10.4- §) вакт бирлиги ичида канча 
молекула аммиак хосил булса, шунча аммиак азот билан 
водородга ажраладиган холатда мувозанат карор топади. Де
мак,

кимёвий мувозанатга реакцияга киришаётган моддалар 
системасининг тугри ва тескари реакцияларнинг тезлиги уза
ро тенг булган холати, деб таъриф бериш мумкин.

Мувозанат холатида тугри реакция хам, тескари реакция 
хам тухтамайди. Шу сабабли бундай мувозанат ̂ аракатдаги 
ёки динамик мувозанат дейилади. Иккала реакциянинг таъ
сири бир-бирини йукртгани сабабли реакцион аралашмада 
сезиларли узгаришлар содир булмайди: реакцияга кириша
ётган барча моддаларнинг — бошлангич моддаларнинг хам 
хосил буладиган моддаларнинг хам концентрациялари узгар- 
маслигича колади. Реакцияга киришаётган моддаларнинг 
кимёвий мувозанат карор топгандаги концентрацияси муво
занат концентрацияси дейилади. Улар одатда реакцияга ки
ришаётган моддаларнинг урта кавсга олинган формулалари 
билан белгиланади, масалан, [H J, [N2], [NH3], мувозанат- 
мас концентрациялар эса СНг, СКг, CNH каби белгиланади.

Кимёвий мувозанат холатига реакцияга киришаётган 
моддаларнинг концентрацияси, температура газсимон мод
далар учун эса босим хам таъсир этади. Бу параметрлардан 
биттаси узгарганида мувозанат бузилади ва реакциягсГ кири
шаётган барча моддаларнинг концентрацияси янги мувоза
нат карор топгунга кадар узгараверади, бу мувозанат кон- 
центрацияларнинг бошка кийматларида карор топади. Реак
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ция системасининг бир мувозанат хрлатилан бошкасига бун
дай утиши кимёвий мувозанатнинг силжиши (ёки су- 
рилиши) дейилади. Агар шароит узгарганида охирги модда
ларнинг концентрацияси купайса, мувозанат реакция 
махрулотлари томонига силжиган булади. Агар бошлангич мод
даларнинг концентрацияси купайса, у хщда мувозанат бош- 
лангич моддалар хрсил булиши томонига силжиган булади.

4 .7 -§ . Ле Шателье принципи

Реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрацияси, 
температура ва босим (газлардаги реакцияларда) узгарганда 
кимёвий мувозанатнинг силжиш йуналиши умумий к,оида 
билан аникданади, бу коида силжувчан мувозанат принципи 
ёки Ле Шателье принципи дейилади:

агар мувозанатдаги системага бирор ташки таъсир утка- 
зилса (концентрация, температура, босим узгартирилса) у икки 
карама-карши реакциядан шу таъсирни камайтирадигаи ре- 
акциянииг боришига ёрдам беради.

Буни аммиак синтез кддиш реакцияси мисолида тушун- 
тирамиз:

3/ 2H2+V2N2 £ N H 3, 46,2 кЖ/моль
2 х^ажм 1 ^ажм

Агар ташки таъсир азот ёки водород концентрациясини 
орттиришдан иборат булса, у хрлда бу таъсир шу моддалар
нинг концентрациясини камайтирадигаи реакцияга ёрдам 
беради ва, бинобарин, мувозанат аммиак *;осил булиш то
монига силжийди. Аммиак концентрациясининг купайиши 
мувозанатни бошдангич моддалар томонига силжитади.

Тенгламадан куриниб турганидек, тугри реакция иссик- 
лик чикиши билан боргани учун температуранинг кутари- 
лиши иссикдик ютиладиган реакциянинг боришига ёрдам 
беради ва мувозанат бошдангич моддалар томонига силжий
ди; температуранинг пасайиши мувозанатни реакция махру- 
лотлари томонига силжитади.

Мувозанатнинг силжишига босимнинг таъсирини аник- 
лаш учун тенгламанинг чап ва унг кисмларидаги молекула
лар сонини щсоблаб чикиш керак. Келтирилган мисолда тенг
ламанинг чап кисмида иккита, унг кисмида — битта моле
кула бор. Босимнинг оширилиши молекулалар сони камая- 
диган жараёнга ёрдам берганлиги учун ушбу х,олда мувоза-
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нат реакция ма\сулоти томонига силжийди. Равшанки, бо- 
симнинг камайиши мувозанатни бошлангич моддалар томо
нига силжитади.

Агар кайтар реакция тенгламасида чап кцсмидаги моле
кулалар сони унг кисмидаги молекулалар сонига тенг булса, 
масалан

N 2 + 0 2  ^  2NO
у хрлда босимнинг узгариши кимёвий мувозанатни силжит- 
мавди.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, барча катализаторлар 
тугри реакциянинг \ам, тескари реакциянинг \ам  тезлиги
ни бир хилда оширади ва шу сабабли мувозанатнинг силжи- 
шига таъсир этмайди, мувозанатнинг гезрок карор топиши- 
га ёрдам беради, холос.

Мувозанатни исталган йунапишда силжитиш Ле Шате- 
лье принципига асосланган булиб, кимёда катта роль уйнайди. 
Аммиак синтез килиш ва саноатдаги бошка купчилик жара
ёнлар мувозанатни олинадиган махсулот унумдорлиги катта 
буладиган томонга силжитиш усулларини татбик этиш ту- 
файли амалга оширилган.

Купчилик жараёнларда кимёвий мувозанатни реакция 
ма^сулотлари томонига силжитиш учун хрсил буладиган мод- 
дапар реакция доирасидан чикариб юборилади. Масалан, эте- 
рификациялаш реакцияси

СН3 СООН+СН3 ОН £  СН3 С 00С Н 3 +Н20

да мувозанатни метилацетат хрсил булиш томонига силжи
тиш учун системага сувни ютадиган сульфат кислота кири- 
тилади.

Электролитик диссоциланишда диссоциланмаган мбле- 
кулалар билан ионлар орасидаги мувозанатни сиджитишни
5.9- § дан к-

4.8- §. Намунавий масалалар ечиш

1- масала. 50°С температурада реакция 3 мин 20 с давом 
этади. Реакция тезлигининг температура коэффициента 3 га 
тенг. Бу реакция 30° ва 100°С да канча вактда тугайди?

Ечиш. Температура 50“ дан 100°С гача оширилганда Вант- 
Гофф коидасига кура реакциянинг тезлиги куйидагича ор
тади:
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IQQ-50 
j ЯЪНИ ^  10 З5 = 243 марта

Агар 50°С да реакция 200 с да (3 мин 20 с) тугайдиган 
булса, 100°С да 200/243=0,82 с да тугайди. 30“С да реакция
нинг тезлиги

камаяди ва реакция 200 9=1800 с, яъни 30 минутдан кейин 
тугайди.

2- масала. Куйидаги системада мувозанат карор топган:

бунда, А, В ва С — газлар. С модданинг мувозанат концентра
циясига: а) босимнинг оширилиши, б) А модда концентра- 
циясининг оширилиши, в) температуранинг оширилиши 
кандай таъсир этади?

Ечиш. а) Реакция содир булганида газсимон моддалар 
молларининг умумий сони 2 дан 1 га кддар камаяди. Ле 
Шателье принципига мувофик, босимнинг оширилиши му
возанатнинг газсимон моддаларнинг моллар сони кам була
диган томонга (яъни С модца \осил булиш томонига) сил- 
жишига олиб келади, демак, [С] купаяди.

б) А модда конценграциясининг купайиши мувозанат
нинг мах,сулот С хосил булиш томонига силжишига олиб 
келади, яъни [С] купаяди.

в) A /f<0  б^лгани сабабли иссикдок ажралиб чикдаи, 
реакция — экзотермик. Тескари реакция албатта эндотермик 
булади. Температуранинг оширилиши доимо иссикдик юти- 
ладиган реакциянинг содир булишига ёрдам беради, яъни 
мувозанат А ва В моддалар томонига силжийди ва [С] кама
яди.

3- масала. Куйидаги кдйтар системада

босимнинг оширилиши кимёвий мувозанатга кандай таъсир 
этади?

Ечиш. Тугри (v ^) ва тескари (vKC) реакциялар учун 
тезлик ифодаларини ёзамиз:

50-30
jo _ 32 _ 9 марта

А + В ^ С, М Г <0

Fe3O4(t0+CO2(r) <± 3Fe0(K)+C02(r)
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V = r x v J C Q ] ;  V x e c =  ^ x e J C 0 2l

Тугри ва тескари реакцияларнинг тезликлари каттик, мод
далар концентрацияларига бомик эмас. Босим 2 марта оши- 
рилганда СО ва С 0 2 концентрациялари кам икки марта ор
тади. Демак, тугри ва тескари реакцияларнинг тезликлари 
бир хил ортади ва системада мувозанат силжимайди.

4- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

4.1. Тенгламаси ЗА+2В=А3В2 булган реакция бошлани- 
шидан киска вакт Утгандан кейин моддалар концентрация
лари (мол/л) куйидагича булган:

СА=0,03, Св=0,01 ва Сс=0,02.

А ва В моддаларнинг бошлангич концентрациялари- 
ни (мол/л) кисобланг.

А) 0,08 ва 0,07; В) 0,08 ва 0,08; С) 0,09 ва 0,05;
Д) 0,10 ва 0,11; Е) 0,11 ва 0,12.

Ечиш. Тенгламага биноан 1 мол А3В2 косил булиши учун
3 мол А ва 2 мол В иштирок этиши лозим. 0,02 мол А ^ н и  
Косил килишда 3 баравар куп (0,02-3=0,06 мол) микдорда А 
ва 2 баравар куп В (0,02-2=0,04 мол) сарф булган. Демак, А 
модданинг бошлангич концентрацияси 0,06+0,03=0,09 мол 
В модцаники эса 0,04+0,01=0,05 мол булган.

Жавоб: С булади.
4.2. Тенгламаси 2A+B-»A2B булган реакцияда САмикдо- 

рини 2 марта оширилганда реакция тезлиги неча марта узга- 
ради?

А) 5; В) 2; С) 3; Д) 6 ; Е) 4.
Ечиш. Реакциянинг тезлик ифодаси V =K \k]2[Q] булиб, 

Сд узгаришидан одцин моддалар микдори 1 молдан олинган 
булса, унинг тезлиги V = k - \ 2,l = k  булади. А модда концен
трациясини 2 марта оширилганда V.=K-[2]2 [ \ ] = 4 K булади. 
Унда улар нисбати Vr V = 4 к/к  4 марта ортган булади.

Жавоб: Е  булади.
4.3. Реакция тезлигининг температура коэффициента 

2 га тенг булганда реакция тезлигини 128 марта ошириш 
учун температурани неча градусга кутариш талаб этилади?

А) 40 В) 50 С) 60 Д) 70 Е) 80.
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Ениш. Вант — Гофф тенгламаси V, = V, ■у 10 дан (4.2-
V

§ га каранг) тг = ^ 8, у = 2 эканлиги маълум экан, унда
10° 1 х

128 = 2 = 2  деб кабул килсак, ёки 2 =128 булса, ундан
2 ни 2 га кетма-кет купайтириб борганда 2-2-2-2-2-2-2=128

булади. Унда X  = дан /,=0°С булганда t =  70°С булади. 

Жавоби: Д булади.
4.4. Тенгламаси FeOw+CO([) Ре(к)+ С 0 2(г) булган сис- 

теманинг 1000°С даги мувозанат константаси 0,5 га тенг. Агар 
углерод (II)- оксиднинг бошлангич концентрацияси 0,05 
мол/л булса, реакцияда катнашувчи моддалар концентра- 
цияларини \исобланг.

А) 0,04 ва 0,02 В) 0,06 ва 0,03 С) 0,05 ва 0,025 
Д) 0,07 ва 0,035 Е) 0,03 ва 0,01 

Ечиш. Кимёвий реакциянинг мувозанат константаси (Км) 
тугри ва тескари томонга борадиган реакциялар тезликлари 
константаларининг нисбатига тенг булади.

^ Л . [ С ° ]  ва Г ж =*1еск [С 02] 
(реакциянинг тезлик ифодасида каттик, моддалар концент- 
рациялари 1 га тенг деб кабул килинади). Кайтар реакция- 
ларда мувозанат карор топганда Куг = Укск булиб, юкоридаги 
тезликлар ифодаларини

^ .1С О ]=  ккск [С02] ёзиб, ундан = га эга
л геск

буламиз. Ам урнига 0,5 ни, [С 02] урнига X  ни, [СО] урнига
х

(0,05 — Х )\т  куямиз: 0,5= q-q^t v  . Бу тенгликдан лс=0,05 ни

оламиз. Ундан [СО] нинг мувозанат константаси 0,025 булади. 
Жавоб: С булади.
4.5. Куйидаги кайтар реакция

N 2+ 0 2<±N0, ДЯ=180 кЖ
махсулот унумини ошириш максадида куйидаги омиллар- 
нинг кайсиларидан фойдаланиш мумкин?

' 2 - ' |
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т
< 1) босимыи ошириш; 2) босимыи камайтириш; 3)

температурани орттириш; 4) азотнинг концентра
циясини камайтириш; 5) температурани пасайтириш; 
6) кислород концентрациясини ошириш; 7) азот(П) 
оксид микдорини реакция со^асидан четга чикариб 
туриш.
А) 3,4,6 В) 1,3,4 С) 3,6,7 Д) 2,3,4 Е) 4,5,6 

Ечиш. Тенгламаси келтирилган жараёнда бошлангич мод
далар билан ма\сулотнинг мол микдорлари бир хил (N 0 
оддига 2 коэффициентни куйиш керак) булгани сабабли 
босим узгариши мувозанат щпатнй узгартира олмайди. Жа
раён эндотермик хусусиятга эга (эндотермик системаларда 

- ДЯнинг киймати мусбат булади). Шу сабабли Ле Шателье 
принципига биноан (4.7- § га каранг) мувозанатни унг то- 

* монга силжитиш макрадида система температурасини кута- 
у риш яхши натижа беради. Мувозанат \олатидаги системада 
i бошлангич моддаларнинг бирини ёки иккаласининг концен- 
? трациясини ошириш т^гри томон борадиган реакция тезди- 
|  гани оши ради (таъсир этувчи массалар крнуни 4.2- § га кдранг). 
1j Махсулот унумини ошириш учун реакция ма^сулотларини 
Ш системадан чикариб туриш х,ам Ле Шателье принципи асо- 
£  сила махсулот унумини оширувчи омил булади. Бу хрлат 
ж’ таъсир этувчи массалар конуни асосида осон тушунтири-

• лади.
$ Жавоб: С булади.

5- Б О Б. ЭРИТМАЛАРНИНГ ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИС- 
s СОЦИЛАНИШ НАЗАРИЯСИ

5.1- §. Эритмалар таркибининг сон ифодаси

' Табиатда ва техникада эритмаларнинг катта а\амияти бор.
- Усимликдар моддаларни эритмалар \олида узлаштиради. Ов- 

катнинг х;азм булиши озик, моддаларнинг эритмага утиши 
s. билан боюшк Табиатдаги барча сувлар эритмалар ^исоблана- 
! ди. Му\им физиологик суюкдиклар — кон, лимфа ва бош-
• к,алар эритмалардир. Купчилик кимёвий реакциялар эритма- 
I ларда боради.

Эритмалар икки ёки ундан куп компонентлар (таркибий 
. кисмлар) ва уларнинг узаро таъсир мах;сулотларидан таркиб 

топган бир жинсли (гомоген) системалардир.
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Масалан, сульфат кислотанинг эритмаси эритувчидан — 
сувдан (биринчи компонент), эриган моддадан — кислота
дан (иккинчи компонент) ва уларнинг узаро таъсир махру-*
лотларидан — гидратланган ионлардан: Н+, H S 04, S 0 4 ;
калий гидроксид эритмаси — сувдан, калий гидроксиддан 
ва гидратланган К+ \амда ОН- ионлардан таркиб топган 
(5.7- § га к,.).

Агрегат хдаатига кура эритмалар суюк,, каттик, ва газси- 
мон булади. Суюк, эритмаларга мисол тарик,асида тузларнинг 
сувдаги эритмаларини курсатиш мумкин; каттик, эритма
ларга никель билан миснинг котишмаси (шулардан чака- 
танга ясалади) ёки олтин билан кумушнинг котишмаси ми
сол була олади; газсимон эритмалар — газларнинг аралаш- 
малари, \аво. Булар орасида энг катта ахдмиятга эга булган 
суюк (сувдаги) эритмалардир.

Х,ар кандай эритманинг му^им характеристикаси унинг 
таркибидир.

Эритмалар таркибини сон билан ифодалашнинг х,ар хил 
усуллари бор: эриган модданинг масса улуши, моляр кон
центрацияси ва бошкалар.

Эриган модданинг масса улуши — бу Улчамсиз физикавий 
катталик булиб, эриган модца массасининг эритманинг уму
мий массасига нисбатига тенг, яъни

бунда <от — эриган модданинг масса улуши; тт — эриган 
модданинг массаси ват  — эритманинг умумий массаси.

Эриган модданинг масса улуши со одатда бирнинг улуш- 
ларида ёки процентларда ифодаданади. Масалан, эриган мод
данинг — сувдаги сульфат кислотанинг масса улуши 0,05 га 
ёки 5% га тенг. Бу деган суз, сульфат кислотанинг 100 г 
массали эритмасида массаси 5 г сульфат кислота ва массаси 
95 г сув бор, демакдир.

Моляр концентрация ёки молярлик — бу эриган модда 
микдорининг эритманинг ^ажмига нисбатига тенг катталик,



бунда с(Х) — X заррачаларнинг моляр концентрацияси, п(Х)
— X модца заррачаларнинг эритмадаги микдори, V — эрит- 
Мвнинг х,ажми. Моляр концентрациянинг асосий бирлиги 
Моль/л. Моляр концентрацияни ёзишга мисоллар: с(ЫС1)=0,1

Моль/л, с(Н 3Р 0 4)=0 ,5  м о л ь / л , c (N H ^ ) =  10 м оль/л ,

с(Н ) = 1,10 5 моль/л.
1 литрида 1 моль эриган модца бор эритма моляр эритма 

дейилади.
Агар 1 л эритмада 0,1 

моль модца булса, бу эрит
ма децимоляр, 0,01  моль 
булса — сантимоляр, 0,001 
моль булса — миллимоляр 
эритма дейилади. Эритма
нинг молярлиги одатда М  
*арфи билан белгиланади.
Масалан, lM N aO H  — на
трий гидроксиднинг моляр 
эритмаси, бундай эритма- 

I  нинг 1 литрида 1 моль мод- 
гда ёки 1 моль-40 г/моль=40 
г NaOH булади; 0,01 м

• NaOH — сантимоляр эрит
ема, унинг 1 литрида 0,01 
{•коль, яъни 0,01-40 г=0,4 г

5.1- расм. 1 М эритма тайёрлаш:
а —улчов колбаси; б  — эритма.

[N aOH булади ва Масалан, натрий гидроксиднинг децимо- 
[ляр эритмасини тайёрлаш учун ундан тарозида 4 г тортиб 
олиш, 1 литрга тенг аник, х,ажми белгилаб куйилган литрли 
улчов колбасига солиш (5.1- расм а), модда батамом эригун- 

; ча дистилланган сув куйиш ва сунгра эритма \ажмини бел- 
: гигача етказиш лозим (менискнинг пастки к,исми белгига 

|  тегиб туриши керак, 5.1- расм, б).
Моляр концентрациядан фойдаланиш кулай, чунки эрит

манинг муайян ^ажмдаги моллар сони (модцанинг микдо
ри) маълум булади. Масалан, 1 л 1 Л/NaOH эритмасини ней- 
траллаш учун ушбу реакцияларнинг тенгламаларига муво
фик,:

а) Na0H+HCl=NaCl+H 20;
б) 2N a0H +H 2S 04=Na2S 04+2H20
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кислоталар эритмаларидан куйидаги хджмда олиш зарур: 1 л 
1М  Нс1 ёки 0,5 л 1М  H2S04. Равшанки, 0,5 л 2М  NaOH 
эритмасини нейтраллаш учун 0,5 л 2М  Нс1 ёки 0,5 л 1М  
H2S04 ё булмаса 0,25 л 2М  H2S 0 4 керак ва хрказо.

5.2- §. Моддаларнинг сувда эрувчанлиги

Эрувчанлик — бу модданинг сувда ёки боища эритувчида 
эриш хоссасидир. Сувда каттик,, суюк, ва газсимон моддалар 
эриши мумкин.

Сувда эрувчанлигига кура барча моддалар учта гурух,га 
булинади: 1) яхши эрийдиган, 2 ) кам эрийдиган ва 3) 
амалда эримайдиган моддалар. Амалда эримайдиган модда
лар тугридан-тугри эримайдиган моддалар х,ам дейилади. Де- 
кин мутдак,о эримайдиган моддалар йукдигини таъкидлаб 
утиш лозим. Агар сувга шиша таёк,ча ёки олтин ё кумуш 
булаги ботирилса, улар сувда нщоятда оз микдорда булса 
х,ам \ар х;олда эрийди. Маълумки, кумуш ёки олтиннинг 
сувдаги эритмалари микробларни улдиради.

Шиша, кумуш, олтин — булар сувда амалда эримайди
ган моддаларга (каттик моддалар) мисоллардир. Шундай 
моддалар каторига керосин, усимлик мойи (суюк модда
лар), нодир газларни (газсимон моддалар) х,ам киритиш 
мумкин. Сувда кам эрийдиган моддаларга гипс, кургошин 
сульфат (каттик моддалар), диэтил эфир, бензол (суюк мод
далар), метан, азот, кислород (газсимон моддалар) мисол 
була олади. Купчилик моддалар сувда анча яхши эрийди. Бун
дай моддаларга шакар, мис купороси, натрий гидроксид 
(каттикмоддалар), спирт, ацетон (суюк, моддалар), водород 
хлорид, аммиакни (газсимон моддалар) мисол кцлиб курса
тиш мумкин.

Юкорида келтирилган мисоллардан эрувчанлик аввало 
моддаларнинг табиатига бопшк, деган хулоса келиб чикади. 
Бундан ташкари, у температура ва босимга х,ам боглик- Эриш 
жараёнининг узи эриган модда заррачалари билан эритувчи- 
нинг узаро таъсирлашувидан иборат; бу уз-узидан содир була
диган жараён.

Каттик моддаларнинг суюкликларда эриш жараёнини 
шундай тасаввур килиш мумкин: эритувчи таъсирида кат
тик модда сиртларидан алохдпа ион ёки молекулалар аста-
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се кин ажрала бошлайди ва эритувчиниыг барча х,ажми буйи
ча бир меъёрда таксимланади. Агар эритувчи модданинг куп 
микдори билан таъсирлашса, у \одда маълум вакт утгандан 
кейин эритма туйинган булиб колади.

Эриган модданинг ортицчаси билан динамик мувозанатда 
турган эритма туйинган эритма дейилади.

Туйинган эритма тайёрлаш учун сувга берилган темпе
ратурада моддани аралаштириб турган холда чукма \осил 
булгуыча, яъни модданинг ортикчаси эримай колгунча кушиб 
бориш керак. Бу хрлда эритма билан эриган модданинг ор
тикчаси орасида динамик мувозанат карор топади: модда
нинг нечта заррачаси эритмага угса, уларнинг шунчаси эрит
мадан ажралиб чикади (кристалланади). Туйинган эритмада 
берилган температурада эриган модданинг мумкин булган 
энг куп микдори булади.

Туйинмаган эритмада туйинган эритмадагига Караганда 
камрок, Ута туйинган эритмада эса — купрок модда булади. 
Ута туйинган эритмалар анча бекарордир. Идишни салгина 
чайкатиш ёки эритмага туз кристалидан кушиш ортикча эри
ган модданинг чукмага тушишига сабаб булади. Сахароза, 
Na2SO4T0H2O, Na2S20 3-5H20 , CH3COONa, Na2B40 7-10H20  
ва бошкалар ута туйинган эритмалар хрсил килади.

Купинча кам эрийдиган ва амалда эримайдиган модда
лар умумий битта ном билан кам эрийдиган моддалар деб 
аталади. Бу хрлда факат эрийдиган ва кам эрийдиган модда
лар *акида сУз юритилади.

Эрувчанлик микдорий жих,атдан туйинган эритманинг 
концентрацияси билан ифодаланади. Купинча у берилган тем
пературада 100 г эритувчида эритиш мумкин булган модда
нинг энг куп граммлар сони билан ифодаланади. Бу микдор 
баъзан эрувчанлик коэффициенты ёки оддийгина кдлиб мод
данинг эрувчанлиги деб аталади. Масалан, 18'С да 100 г сувда 
51,7 г кУргошин (II) нитрат Pb(N 03)2 тузи эрийди (яъни бу 
тузнинг 18°С даги эрувчанлиги 51,7 га тенг). Агар уша темпе
ратурада шу микдордан ортикча яна кургошиы (II) нитрат 
тузидан кушилса, у эримайди, балки чукма хрлида тушади.

Модданинг эрувчанлиги \ак,ида гапирилганда эришдаги 
температурани курсатиш керак. Купинча каттик моддалар
нинг эрувчанлиги температура кутарилиши билан ортади. Бу 
эрувчанлик эгри чизикдари (5.2- раем) ёрдамида яккол тас-
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вирланади. Абсциссалар укдега температура, ордиыаталар уки- 
га — эрувчанлик коэффициеыти куйилади. Лекин баъзи мод
даларнинг эрувчанлиги температура кутарилганда жуда кам 
ортади (масалан, NaCl, А1С13) ва \атто камаяди [масалан, 
Са(ОН)2, Li2S04, Са(СН3СОО)2]. Каттик, модцанинг сувда 
эрувчанлик коэффициентига босим жуда оз таъсир к,илади, 
чунки эрищца системанинг х,ажми сезиларли даражада узгар- 
майди.

Эритма совитилганда ундан кднча туз чукмага тушиши- 
ни эрувчанлик эгри чизикдари ёрдамида осон х,исоблаб то
пиш мумкин. Масалан, агар 100 г сув олиб, калий нитрат- 
нинг 45°С да туйинган эритмаси тайёрланса, сунгра у 0° га 
кддар совитилса, эрувчанлик эгри чизигига (5.2- расм) кура 
бунда 60 г туз кристаллари чукмага тушиши керак. Эрув
чанлик эгри чизикдари ёрдамида моддаларнинг турли тем- 
пературадаги эрувчанлик коэффициента осон аникданади.

Температура пасайганида эритмадан модцанинг ажралиб 
чикдши кристалланиш дейилади. Агар эритмада аралашмалар 
бор б^лса, кристалланищца доимо тоза модца олинади, чун
ки эритма \атто температура пасайганида \ам аралашмаларга

о го <ю во во то 
Температура, °С

5.2- расм. Каттик, моддаларнинг 
эрувчанлик эгри чизикдари.

Температура, "С

5.3- расм. Газларнинг эрув
чанлик эгри чизицлари.
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нисбатан туйинмаган булади ва улар чукмага тушмайди. Мод- 
даларни тозалашнинг кбайта кристаллга туишриш дейилади
ган усули ана шунга асосланган.

Газлар сувда эриганда иссикдик чикади. Шу сабабли Ле 
Шателье принципига мувофик температура кутарилганда 
газларнинг эрувчанлиги камаяди, температура пасайганда эса
— ортади (5.3- расм). Босим ошганида газларнинг эрувчан
лиги купаяди. Сувнинг берилган хажмида эриган газнинг 
Хажми босимга боглик, булмаганлиги сабабли газнинг эрув
чанлиги одатда 100 г эритувчида эрийдиган миллилитрлар 
сони билан ифодаланади (5.3- расм).

5.3- § . Эришда буладиган иссикдик ходисалари

Моддаларнинг эришида иссикдик эффекта содир була
ди: модданинг табиатига караб иссикдик чикади ёки ютила- 
ди. Сувда масалан, калий гидроксид, сульфат кислота эри- 
ганида эритма каттик, к,изиб кетади, яъни иссикдик чита
ли, аммоний нитрат эритилганда эса эритма каттик, совийди, 
яъни иссикдик ютилади. Биринчи холда экзотермик жараён 
(АЯ<0), иккинчи холда эса — эндотермик (Д#>0) жараён 
амалга ошади. Эриш иссикдиги ДН  — бу 1 моль модца эри
ганда ажралиб чикадиган ёки ютидадиган иссикдик микдо- 
ридир. Масалан, калий гидроксид учун А Л °=—55,65 кЖ / 
моль, аммоний нитрат учун эса ДЯ’= + 26,48 кЖ/моль.

Эриган модцанинг эритувчи билан кимёвий узаро таъ- 
сири натижасида сольватлар дей иладиган (эритувчи сув булга- 
нида гидратлар дейилади) бирикмалар хосил булади. Бундай 
бирикмаларнинг хосил булиши жихатдан эритмалар кимё
вий бирикмаларга ухшайди.

Рус кимёгари Д. И. Менделеев э р и т м а л а р н и н г  
к и м ё в и й  н а з а р и я с и н и  яратди ва уни жуда к^п 
тажриба маълумотлари билан асослаб берди; бу маълумотлар 
унинг 1887 йилда рус тилида босилиб чиккан «Сувдаги эрит- 
маларни солиштирма огирлигига кура текшириш» номли ки- 
тобида баён к,илинган. Менделеев бу китобида «Эритмалар 
кимёвий бирикмалар булиб, эритувчи ва эриган модда ора
сида таъсир этадиган кучлар билан аникданади», — деб ёз- 
ган эди. Эндиликда бу кучларнинг табиатини биз биламиз.
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Сольватлар (гидратлар) доноракцепторли, иондиполи узаро 
таъсир хисобига, водород богланишлар хисобига, шунинг- 
дек дисперсимон узаро таъсир хисобига (хоссалари бир-би
рига якцн моддаларнинг, масалан бензол билан толуолнинг 
эритмалари булганда) хрсил булади.

Гидратлаыишга (сув билан бирикишга) айникса ионлар 
купрок мойил булади. Ионлар сувнинг кутбли молекулапа- 
рини бириктириб олади, натижада гидратланган ионлар хрсил 
булади. (5.4- § га к,.), шу сабабли, масалан, эритмада мис
(II) иони х,аворанг, сувсиз мис сульфатда у рангсиз булади. 
Бундай бирикмаларнинг купчилиги бекдрор булиб, уларни 
эркин ^олда ажратиб олиш вацтида осон парчаланиб кета
ди; лекин купчилик хрлларда пухта бирикмалар хосил була
ди, уларни эритмадан кристаллга тушириш йули билан осон 
ажратиб олиш мумкин. Бунда таркибида сув молекулалари 
бор кристаллар чукмага тушади.

Таркибида сув молекулалари бор кристалл моддалар крис- 
таллгидратлар, уларнинг таркибига кирадиган сув эса крис
таллизация суви деб аталади. Купчилик табиий минераллар 
кристаллгидратлар хисобланади. Кдтор моддалар (шу жумла- 
дан органик моддалар хам) соф холда фак^ат кристаллгид
ратлар шаклида олинади. Д. И. Менделеев сульфат кислота 
гидратларининг, шунингдек, бошк^а моддалар гидратлари- 
нинг мавжуддигини исботлади*.

Шундай килиб, эриш — фацат физикавий эмас, балки 
кимёвий жараён хамдир. Эритмалар эриган модда заррачала
рининг эритма заррачалари билан Узаро таъсирлашувидан 
Хосил булади. Д. И. Менделеевнинг шогирди Д. П. Коновалов 
кимёвий бирикмалар билан эритмалар орасида чегара йук,, 
деб доимо таъкидлар эди.

Суюк, эритмалар узгармас таркибли кимёвий бирикма
лар билан механик аралашмалар орасидаги холатни эгаллай- 
ди. Улар кимёвий бирикмалар каби бир жинсли булиб, ис- 
сик^ик ходисалари билан характерланади, шунингдек улар-

* Гидратлар билан кристалл гидратларнинг кимёвий форму- 
лаларида сувнинг формуласи ало\ида (нукта билан ажратиб) ёзи
лади, масалан, H2S0 4 H20 , H2S 0 4 2H20 , H2S 04 4H20 , 
H jC ^^H jO , Na2S04'10H20, A12(S04)3-18H20  ва хоказо.
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да купинча контракция хам кузатилади — суюкдиклар ара- 
даштирилганда хажми -кискаради. Иккинчи томондан, эрит
малар кимёвий бирикмалардан фарк, килиб, таркибнинг до- 
имийлик конунига буйсунмайди. Уларни аралашмалар каби 
таркибий кисмларга осон ажратиш мумкин. Эриш жараёни 
фиаик-кимёвий жараён, эритмалар эса — физик-кимёвий 
системалардир.

Эритмаларни урганишга М. В. Ломоносов куп эътибор берди.
У моддалар эрувчанлигининг температурага бопшкпигини аник;- 
лашга дойр тадкщотлар утказди, эришда иссикдик чик,иши ва 
ютилишини урганди ва совитувчи аралашмаларни кашф этди. М.
В. Ломоносов эритмалар эритувчига Караганда анча паст темпе
ратурада котишини (кристалланишини) биринчи булиб аникда- 
ди. У эришга молекуляр-кинетик изох, берди, бу изох, хрзиргига 
як;ин булиб, бунда М. В. Ломоносов эриган модцанинг заррачала- 
ри эритувчининг заррачалари орасида бир меъёрда так,симлана- 
ди, деб фараз кдлди.

Д. И. Менделеев 40 йилга як,ин илмий ишини эритмаларни 
Урганишга багишлади. У яратган эритмаларнинг кимёвий назари
яси ншрятда унумли будци. Шу назария асосида янги илмий фан- 
лар — физик-кимёвий анализ, комплекс бирикмалар кимёси, сув
сиз эритмалар электрокимёси каби фанлар вужудга келди. Х,озир- 
ги вактда бу назария умум томонидан эътироф этилган.

Таникди рус олимлари Д. П. Коновалов, И. А. Каблуков, Н. С. 
Курнаков эритмалар кимёвий назариясининг ривожланишига 
катта \исса кущцилар.

5.4- §. Электролитлар ва ноэлектролитлар

Баъзи модцалар эриган 
ёки суюкданган холатда 
электр токини утказиши, 
бошкалари эса уша шароит- 
ларда ток утказмаслиги яхши 
маълум. Буни одций асбоб 
(5.4- расм) ёрдамида куза- 
тиш мумкин. Бу асбоб, сим - 
лар воситасида электр тар- 
мокка уланган кумир стер- 
женлардан (электродлардан) 
таркиб топган. Занжирга

5.4- расм. Эритмаларнинг 
электр утказувчанлигини аник,- 

лаш асбоби.
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электр лампочка улаыгаы, у занжирда ток бор ёки йУкпиги- 
ыи курсатади. Агар электродлар шакар эритмасига ботирил- 
са, лампочка ёнмайди. Лекин электродлар натрий хлорид 
эритмасига ботирилганда лампочка равшан ёнади. 
Эритмалар ёки суювданмаларда ионларга ажраладиган ва шу 
сабабли электр токини утказадиган моддалар электролитлар 
дейилади.

Эритмалар ёки суюцданмаларда ионларга ажралмайдиган 
ва электр токини утказмайдиган моддалар ноэлектролитлар 
дейилади.

Электролитларга кислоталар, асослар ва деярли барча 
тузлар, ноэлекгролитларга — органик бирикмаларнинг купчи
лиги, шунингдек, молекулаларида факат ковалент кутбсиз 
ва кам кутбли богланишлар буладиган моддалар киради.

Электролитлар — иккинчи тур утказгичлардир. Улар эрит
мада ёки суюкданмада ионларга ажралади, шу туфайли хам 
ток утади. Равшанки, эритмада ионлар канча куп булса, у 
электр токини шунча яхши утказади. Тоза сув электр токи
ни жуда кам утказади.

Электролитларнинг сувда эриганида ионларга ажралиши 
электролитик диссоциланиш дейилади.

Масалан, натрий хлорид NaCl сувда эриганида батамом 
натрий ионлари Na+ билан хлорид ионлар СГга ажралади. 
Сув водород ионлари Н+билан гидроксид ионлар ОН-ни жуда
оз миедорлардагина хосил килади.

5.5- §. Электролитик диссоциланиш назарияси

Электролитлар сувдаги эритмаларининг Узига хос хусу- 
сиятларини тушунтириш учун швед олими С. Аррениус 1887 
йилда электролитик диссоциланиш назариясини таклиф этди. 
Кейинчалик бу назарияни атомларнинг тузилиши ва кимё
вий богланиш хакидаги таълимот асосида купгина олимлар 
ривожлантирдилар. Бу назариянинг хозирги мазмунини ку
йидаги учта коидадан иборат, дейиш мумкин:

1. Электролитлар сувда эриганида мусбат ва манфий ион
ларга ажралади (диссоциланади).

Ионларнинг электрон холати атомларникига Караганда 
анча баркарор булади. Ионлар битта атомдан таркиб топган 
булиши мумкин — булар оддий ионлар (Na+-, Mg2+, А13+ ва

1
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X.) ёки бир неча атомдан таркиб топган булиши мумкин — 

булар мураккаб ионлар (N O j, SO4’, РО4" ва х-)- Купчилик

ионлар рангли булади. Масалан, М п0 4 ион пушти рангли,
2-

С г04 ион — сарик^ N a+Ba СГ ионлари рангсиз булади. «Ион»
сузининг узи грекчадан таржима кдлинганда «кезиб юради- 
ган» деган маънони билдиради. Эритмада ионлар турли йуна- 
лишларда тартибсиз харакат кдлади.

2. Электр токи таъсирида ионлар бир йуналишда хара- 
катланади: мусбат зарядлангаи ионлар катодга, манфий за- 
рядланганлари — анодга томон харакатланади. Шу сабабли 
мусбат зарадлаиган ионлар катионлар, манфий зарядланган- 
лари — анионлар дейилади.

Ионларни н г бир йуналишда ^аракат кдпишига сабаб улар
нинг к,арама-кдрши зарядли электродлар томонидан торти- 
лишидир.

3. Диссоциланиш — кайтар жараён: молекулаларнинг ион
ларга ажралиши (диссоциланиши) билан бир вактда ионлар- 
нинг бирикиш жараёни (ассоциланиш) \,ам содир булади.

Шу сабабли электролитик диссоциланиш тенгламалари- 
да тенглик ишораси урнига к,айтарлик ишораси куйилади. 
Масалан, КА электролит молекулаларининг катион К+ би
лан анион А- га диссоциланиш тенгламаси умумий холда 
куйидагича ёзилади:

К А ^ К ++А-
Электролитик диссоциланиш назарияси анорганик ки- 

мёдаги асосий назариялардан бири булиб, атом-молекуляр 
таълимот хамда атомнинг тузилиши назариясига тула муво- 
фик, келади.

5.6- §. Диссоциланиш механизми

Электролитик диссоциланиш м е х а н и з м и  хакдяаги 
масала жуда мухимдир. Хакикатан хам, электролитлар нима 
учун ионларга диссоциланади? Атомларнинг кимёвий богла
ниш хак,идаги таълимот бу саволга жавоб беришга ёрдам 
беради.

Ионли богланишли моддалар энг осон диссоциланади.
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5.5- расм. Натрий хлориднинг сувдаги эритмада электроли
тик диссоциланиш схемаси.

Маълумки, бундай моддалар ионлардан таркиб топган була
ди (3.3- § га к,.). Улар эриганида сувнинг диполлари мусбат 
ва манфий ионлар атрофига тупланади. Ионлар билан сув
нинг диполлари орасида узаро тортишув кучлари вужудга 
келади. Натижада ионлар орасидаги богланиш сусаяди, ион
лар кристалдцан эритмага ута бошлайди. Бунда 5.5- расмда 
курсатилганидек, гидратланган ионлар, яъни сув молекула
лари билан кимёвий богланган ионлар хосил булади.

Молекулалари кугбли ковалент богланишдан хосил булган 
(кутбли молекулалар) электролитлар хам шунга ухшаш дис
социланади. Модданинг хар кайси кутбли молекуласи атро- 
фида \ам сув диполлари тупланади, бунда улар узининг ман
фий кутби билан молекуланинг мусбат кутбига, мусбат кут-

1 2 3 4

5.6- расм. Кутбли молекуланинг сувдаги эритмада электроли
тик диссоциланиш схемаси:

1  — гидратланиш бошланишида кугбли молекула; 2  — сув 
диполлари таъсирида кутбли тузидишнинг ионли тузилишга 
утиши; 3 — гидратланган катион; 4 — гидратланган анион.
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би билан эса молекуланинг манфий кутб ига тортилади. Бун
дай узаро таъсир натижасида богловчи электрон булут (элек
тронлар жуфти) электрманфийлиги катта булган атомга то
мон тулик, силжийди, кутбли молекула ионли молекулага 
айланади ва сунгра гидратланган ионлар осон косил булади 
(5,6- расм). Кутбли молекулалар тулик ёки кисман диссоци
ланиши мумкин. Шундай килиб, ионли ёки кутбли бома- 
нишли бирикмалар — тузлар, кислоталар ва асослар элект
ролитлар хисобланади. Улар кутбли эритувчиларда ионларга 
диссоциланиши мумкин.

5.7- §. Ионларнинг гидратланиши

Тани кти рус кимегари А. Каблуков электролитик диссо- 
циланишни Д. И. Менделеевнинг эритмаларнинг кимёвий 
назарияси ёрдамисиз тушунтириб б^лмаслигини курсатди. 
Маълумки, Д. И. Менделеев эриган модца эритувчи билан 
узаро таъсирлашганида кимёвий бирикмалар косил булиши
ни тажриба йули билан асослаб берган эди. Хдкикитан \ам, 
эришда эриган модцанинг сув билан кимёвий узаро таъсири 
содир булади, бунинг натижасида гидратлар косил булиб, 
сунгра улар ионларга диссоциланади (5.6- расмга к). Бу ионлар 
сув молекулалари билан богланган, яъни гидратланган була
ди. И. А. Каблуков сувдаги эритмада ф а к а т  гидратланган 
ионлар булади, деб тахмин килган эди. Х,озирги вактда бу 

, тасаввур умум томонидан эътироф этилган.
Шундай килиб, ионларнинг гидратланиши («умумий 

холда сольватланиш»)* — диссоциланишнинг асосий саба- 
бидир. Гидратланиш ионларнинг кайта бирикишини (ассо- 
циланишини) хам кисман кийинлаштиради.

Гидратланган ионлар таркибидаги сув молекулаларининг 
сони узгармас ва узгарувчан булиши мумкин. Бир молекула 
сувни тутиб турадиган водород Н+ узгармас таркибли гид
рат косил килади — бу гидратланган протон Н+(Н20). Ил

мий адабиётда у Н30 + (ёки О Н ' формула билан тасвирла-
нади ва гидроксоний иони дейилади.

Шуни ёдда тутиш керакки, эритмаларда Н+ ион булмай
ди, балки Н30 + ион булади, уни баъзан содцалаштириб шарт- 
ли равишда Н+ символи билан белгиланади. Эритмалардаги
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водород иони хдкдца гапирганда доимо гидроксоний иони 
назарда тутилади.

Н30 + ионда ковалент богаанишнинг вужудга келиш ме
ханизми донор-акцепторли механизмдир:

Сув молекуласи — донор, протон — акцептор.

Лекин кимёгарларнинг фикри турлича булиб чикди. Баъзилар 
эритмада факат гидроксоний ионлари Н 3 0 + булади, деб фараз

килса, бошк,алар Н 30 + иони билан биргаликда H9 C> 4  иони (бу 

ионни Н+'4Н20  ёки Н 3 0 + ЗН20  \олида тасаввур килиш мумкин) 

ва Н70  *  (Н+-ЗН20  ёки Н 3 0 +2Н 2 0 )  \ам  булади, деб хисобдайди-

лар. Иккала тахмин \ам тажриба йули билан тасдикданмаган. 
Купчилик бошка ионлар \ам узгарувчи таркибли гидратлар хрсил 
цилади. Шу сабабли водород ионини Н+ (сувли) долида тасвирла- 
ган маъкул, бу водороднинг гидратланган ионини билдиради. 
Бошка гидратланган ионларни ёзишда х,ам шунга ухшаш йул ту
тиш керак. Масалан:

ЫС1 (газ)^Н + (сувда) + СГ (сувда)
СН3СООН (сувда) ̂ Н + (сувда) + СН 3СОО" (сувда)

HSO ” (сувда)^Ы + (сувда) + SO ^ (сувда)

Лекин, одатда, соддалаштириш учун кдвс ичидаги сузлар ту- 
шириб колдирилади.

5.8- §. Кислота, асос ва тузларнинг сувдаги 
эритмаларда диссоциланиши

Электролитик диссоциланиш назарияси ёрдамида кис
лота, асос ва тузларга таъриф берилади хамда хоссалари баён 
килинади.

* Сольватланиш — ионларнинг сувдан бошка эритувчи мо
лекулалари билан кимёвий богааниши.

Н
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Диссоциланганда капюнлар сифатида факат водород ката- 
онлари хосил буладиган электролитлар кислоталар дейилади.

Н С1^Н ++С1"; СН3С О О Н ^Н ++СН 3СОО-
Кислотанинг асослигини диссоциланганда хосил булади

ган водород катионларининг сони билан аникданади. Маса
лан, НС1, H N 0 3 — бир асосли кислоталар — битта водород 
катиони хосил булади; H2S, H2C 0 3, H2S 0 4 — икки асосли, 
H3P 04, HjAs04 — уч асосли кислоталар, чунки диссоцилан
ганда тегишлича иккита ва учта водород катиони хосил булади. 
Сирка кислота СН3СООН молекуласидаги туртта водород 
атомидан факат биттаси, карбоксил группа — СООН тар
кибига кирадиганигина катион Н+ холида ажрала олади — 
сирка кислота бир асослидир.

Икки ва куп асосли кислоталар боскич билан (аста-се- 
кин) диссоциланади. Масалан:

Н3Р 0 4^Ы ++Н 2Р 0  4 (биринчи боскич)

Н2Р 0 4 ^ Ы ++Н 2Р 0 4" (иккинчи боскич)

Ы Р 0 4 ^ Н ++ Р О ^ (учинчи боскич)
Куп асосли кислота асосан биринчи боскич буйича, кам- 

рок иккинчи боскич буйича ва жуда оз даражада учинчи 
боскич буйича диссоциланади. Шунинг учун, масалани фос
фат кислотанинг сувдаги эритмасида Н3Р 0 4 молекулалари 
билан бирга (аста-секин камайиб борадиган микдорларда)

Н2Р 0 4, НРО 2а ва РО ̂  ионлари хам булади.
Диссоцилангаиида анионлар сифатида факат гидроксид- 

ионлар хосил буладиган электролитлар асослар дейилади.
Масалан:

к сдак ++он-; nh4oh^nh; +оы-
Сувда эрийдиган асослар ишкорлар дейилади. Улар куп 

эмас. Булар ишкорий ва ишкорий-ер металларнинг асосла- 
ридир: LiOH, NaOH, КОН, RbOH, CsOH, FrOH ва 
Ca(OH)2, Sn(OH)2, Ва(ОН)2, Ra(OH)2, шунингдек NH4OH. 
Асосларнинг купчилиги сувда кам эрийди.
Асосларнинг кислоталилиги уларнинг гидроксил группалари 
(гидроксогруппалари) сони билан аникланади. Масалан,
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NH4OH — бир кислотали асос, Са(ОН)2 — икки кислотали, 
Fe(OH)3 — уч кислотали ва \ .  к. Икки ва куп кислотали 
асослар боскич билан диссоциланади:

Са(ОН)2 Са(ОН)++ОН~ (биринчи боскич)
Са(ОН)+ ^  Са2++ОН~ (иккинчи боскич)
Лекин диссоциланганда бир вактнинг узида водород ка- 

тионларини ва гидроксид-ионларни хрсил киладиган элек
тролитлар хдм бор. Бундай электролитлар амфотер электро
лит ёки кцскача амфолитлар дейилади. Уларга сув, рух, алю
миний, хром гидроксидлари ва купгина бошка моддалар 
киради. Масалан, сув Н+ ва ОН" ионларга диссоциланади 
(оз микдорда):

Н20  ^  Н++ОН-
Демак, сувда водород катионлари Ы+ борлиги туфайли кис
лота хоссалари ва ОН- ионлари борлиги туфайли асос хос
салари бир хил даражада ифодаланган.

Амфотер рух гидроксид Zn(OH )2 нинг диссоциланиши- 
ни ушбу тенглама билан ифодалаш мумкин:

20H “+Zn2++2H20  £  Zn(0H )2+2H20  ^:[Zn(OH)4]2-+2H+ 
Диссоциланганида металларнинг катионлари (шунингдек 

аммоний катион NH ' ) ва кислота колдицларининг анионла-
ри хосил буладиган электролитлар тузлар дейилади.

Масалан:

(NH4)2S 0 4 £  2N H ; +SO J ; Na3P 0 4 £  3Na++P O 3;

Урта тузлар ана шундай диссоциланади. Нордон ва асосли 
тузлар боскич билан диссоциланади. Нордон тузларда даст- 
лаб металларнинг ионлари, сунгра эса водород катионлари 
ажралади. Масалан:

k h s o 4 2  k ++ h s o  ;
ва сунгра

HSO, £  H++SO^4 '  4

Асосли тузларда дастлаб кислота колдикяари, сунгра эса 
гидроксид ионлар ажралади. Масалан:
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Mg(OH)Cl £M g(O H )++Cl-

ва сунгра

Mg(OH)+ ^M g2++OH~

5.9- § . Диссоциланиш даражаси

Электролитик диссоциланиш цайтар жараён булгани са
бабли электролитларнинг эритмаларида ионлар билан бирга 
молекулалар хдм булади. Шу сабабли электролитларнинг эрит
малари диссоциланиш даражаси (грекча альфа а  \арфи билан 
белгиланади) билан тавсифланади.

Диссоциланиш даражаси — бу ионларга ажралган моле
кулалар сонининг умумий эриган молекулалар сони N га нис- 
батидир: /

Электролитнинг диссоциланиш даражаси тажриба йули 
билан аникданади ва бирнинг улушларида ёки процентларда 
ифодаланади. Агар а= 0  булса, у холда диссоциланиш содир 
булмаган, агар а =1  ёки 100% булса, у холда электролит 
ионларга тулик, ажралган булади*. Агар а=20% булса, бу 

'берилган электролитнинг 100 молекуласидан 20 таси ион- 
:ларга ажралганлигини курсатади.

Турли хил электролитларнинг диссоциланиш даражаси 
L турлича булади. Тажриба диссоциланиш даражаси электро-
I яитнинг концентрациясига ва температурага бомикаигини 

курсатади. Электролитнинг концентрацияси камайганида, 
яъни у сув билан суюлтирилганида диссоциланиш даражаси 
доимо купаяди. Одатда температуранинг кутарилиши хам 
диссоциланиш даражасини оширади. Электролитлар диссо
циланиш даражасига караб кучли ва кучсиз электролитларга 
булинади (куйирокка к.).

Кучсиз электролит — сирка кислота электролитик дис- 
социланганда диссоциланмаган молекулалар билан ионлар 
орасида карор топадиган мувозанатнинг силжишини куриб 
чикамиз:

СН,СООН £  СЫ3С О О +Ы +

*Кучли электролитлар ана шундай диссоциланади (5.10- § га к)-
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Сирка кислота эритмаси сув к$шиб суюлтирилганда му
возанат ионлар \осил булиш томонига силжийди — кисло
танинг диссоциланиш даражаси ортади. Аксинча, эритма буг- 
латилганда мувозанат кислота молекулалари \осил булиш 
томонига силжийди — диссоциланиш даражаси камаяди.

5.10- §. Кучли ва кучсиз электролитлар

Кучли ва кучсиз электролитлар булади.
Кучли электролитлар сувда эриганда ионларга тулик, дис

социланади. Уларга куйидагилар киради:
1) деярли барча тузлар;
2) купчилик минерал кислоталар, масалан, H2S 0 4, 

H N 03, НС1, НВг, HJ, H M n04, HC103, HC104.
3) ишкорий ва ишкорий-ер металларнинг асослари.

Кучли электролитнинг, масалан NaCl нинг диссоциланиши 
одатда ушбу тенглама билан ифодаланади:

NaCl £  Na++Cl- (а)
Юкррида таъкидлаб утилганидек, натрий хлорид кристалида 

NaCl молекулалари булмайди. Эритилганда кристалл структура 
бузилади, гидратланган ионлар эритмага утади. Эритмада молеку
лалар хам булмайди. Шу сабабли кучли электролитлар эритмала- 
рида диссоциланмаган молекулалар \акдца факат шартли равиш
да суз юритиш мумкин. Уларни ион жуфтлари (Na+Cl_), яъни бир- 
бирига ЯК.ИН турган к,арама-к,арши зарядланган (ионларнинг ра- 
диуслари йигиндисига тенг масофага кадар яцинлашган) ионлар 
сифатида тасаввур кдпиш туррирок, булади. Булар гуё диссоцилан
маган молекулалар ёки бошкача айтганда квазимолекулалардир. 
Бу хрлда (а) реакциянинг тенгламасини куйидагича ёзиш керак:

Na+Cl" (к,ат.) j* Na+ (сувда) +С1- (сувда) (б)
Лекин уни содда кдпиб (а) тенглама куринишида ёзилади, бунда 
символида ионлар жуфти (квазимолекула) тушунилади. Эритма
да квазимолекулаларнинг концентрацияси доимо жуда кам, ион
ларнинг концентрацияси эса катта булади.

Кучсиз электролитлар сувда эриганида ионларга кисман дис
социланади.

Уларга куйидагилар киради:
1) деярли барча органик кислоталар;
2) баъзи минерал кислоталар, масалан, H2C 0 3, H2S, 

H N 0 3, НСЮ, H2Si03;
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3) купчилик металларнинг асослари (ишкорий ва ишко
рий-ер, металларнинг асосларидан ташкари), шунингдек 
NH4OH, уни аммиакнинг гидрата сифатида тасвирлаш мум
кин N H 3 H20  (10.3- § га к.).

Сув кучсиз электролитларга киради.
Кучсиз электролитлар эритмада ионларнинг катта кон

центрациясини хрсил кила олмайди.

5.11-§. Ион алмашиниш реакциялари

Электролитик диссоциланиш назариясига мувофик элек
тролитларнинг эритмаларида содир буладиган барча реак
циялар ионлар орасидаги реакциялар хисобланади. Улар ион
ли реакциялар, бу реакцияларнинг тенгламалари эса — ионли 
тенгламапар дейилади. Улар реакцияларнинг молекуляр шаклда 
ёзилган тенгламаларига Караганда содда ва анча умумий ха- 
рактерга эга булади.

Реакцияларнинг ионли тенгламаларини тузишла шунга 
амал килиш керакки, кам диссоциланадиган, кам эрийди
ган (чукмага тушадиган) ва газсимон моддалар молекуляр 
шаклда ёзилади. Модданинг формуласи ёнида куйиладиган
1  ишора шу модда реакция доирасидан чукма холида чикиб 
кетишини, Т ишора эса модда реакция доирасидан газ холида 
чикиб кетишини билдиради. Тулик диссоциланадиган кучли 
электролитлар ион холида ёзилади.Тенгламанинг чап кис- 
мидаги электр зарядлар йигиндиси унинг Унг кисмидаги 
электр зарядлар йигиндисига тенг булиши керак.

Бу к°идаларни пухта узлаштириб олиш учун иккита мисол 
куриб чикамиз.

1-мисол. Темир (Ш)-хлорид билан натрий гидроксид эритма
лари орасидаги реакция тенгламасини молекуляр ва ионли 
шаклда ёзинг.

Масаланинг ечимини турт боскичга буламиз.
1. Реакциянинг тенгламасини молекуляр шаклда ёзинг:

FeCl3 + 3N aO H ^  Fe(OH)3 +3NaCl
2. Яхши диссоциланадиган моддаларни ионлар хрлида, реак

ция доирасидан чикиб кетадиганларини — молекулалар долида 
тасвирлаб, бу тенгламани кайтадан ёзамиз:

Fe3++3C r+3N a++ 30H “= F e(0H )34'+3Na++3C r  

Бу реакциянинг ионли тенгламасидир.
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3. Ионли тенгдаманинг иккала кдсмидан бир хил ионларни, 
яъни реакцияда иштирок этмайдиган ионларни (уларнинг тагига 
чизилган) чикдриб ташлаймиз:

Fe3++3Cl-+3Na++ 30H -= F e(0H )3̂ +3N a++3Cl-
4. Реакциянинг тенгламасини якуний куринишда ёзамиз:

Fe3++30H"=Fe(0H)3'l'
Бу реакциянинг кискартирилган ионли тенгламасидир. Бу тенг- 
ламадан куриниб туриптики, реакциянинг мохдяти Fe3+ ва ОН- 
ионларнинг Узаро таъсиридан иборат, бунинг натижасида Fe(OH)3 
чукмаси \осил булади. Бунда шу ионлар Узаро таъсирлашгунга 
кдцар кдйси электролитларнинг таркибига кирганлигининг уму- 
ман а^амияти йук,.

2-мисол. Калий хлорид билан натрий нитрат эритмалари 
орасидаги реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг. Узаро таъсир 
ма^сулотлари сувда яхши эриганлиги \амда реакция доирасидан 
чик,иб кетмаганлиги учун бу реакция к,айтардир.

Реакцияларни 1-мисолдаги каби босцичлар билан ёзамиз:

1. KCl+NaNOj ^ K N 0 3+NaCl
2. K++C l-+N a++NO j ^  K++NO 3 +N a++Cl-

Кейинги боск,ичлар учун тенглама ёзиб булмайди, чунки ' 
электролитик диссоциланиш назариясига кура реакция содир 
булмайди. Лекин агар бу эритма бугаатилса, у х;олда ионлар ора
сида янги богланишлар вужудга келади ва туртта тузнинг: КС1, 
N a N 0 3, NaCl ва K N 03 аралашмаси хосил булади.

Эритмадарда электролитлар орасида содир буладиган ис- 
талган реакцияни ионли тенгламалар билан тасвирлаш мум
кин. Бундай реакциялар ионларнинг зарядлари узгармаса (ок
сидланиш даражаси узгармаса), у \олда бу реакциялар ион 
алмашиниш реакциялари дейилади.

5.12-§ . Сувнинг диссоциланиши. pH

■Кучсиз электролит булган сув оз даражада Н+ ва ОН- 
ионларига диссоциланади, бу ионлар диссоциланмаган мо
лекулалар билан мувозанатда булади:

Н20 = Н ++ 0Н -
Ионларнинг концентрацияси одатда 1 литрдаги ионлар

нинг моллари билан ифодаланади. Сувнинг диссоциланиш 1
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тенгламасидан куриниб туриптики, унда [Н+] ва [ОН-] катга- 
ликлар бир хил. Бир литр сувда хона хароратида (22°С) фа- 
кат 10-7моль сув диссоциланиши ва бунда 10-7моль/л ОН+ 
ионлари ва 10-7моль/л ОН- ионлари х,осил булиши тажри- 
бада аникданган.

Сувдаги водород ионлари билан гидроксид ионлари кон
центрацияларининг купайтмаси сувнинг ион купайтмаси дейи
лади (К билан белгиланади). Муайян температура К — узгар- 
мас катталик булиб, 22°С да сон жи\атидан 10' 14 га тенг:

^ = [Н +] [ОН- ]=Ю-7 • 10-7=10~14 (5.4)

[Н+] [ОН- ] купайтманинг узгармаслиги \ар кандай сув эрит
мада водород ионларининг концентрацияси хам, гидроксид
— ионларнинг концентрацияси хам нолга тенг булиши мум
кин эмаслигини курсатади. Бошкача айтганда, кислота, асос 
ёки тузнинг сувдаги хар кандай эритмаси таркибида Н+ ион
лар хам, ОН+ ионлар хам булади, тоза сув учун [Н+] 
=[ОН- ]=Ю-7 моль/л. Агар унга кислота кушилса, у холда 
[Н+]10-7 моль/л дан катта, [ОН-] эса 10-7 моль/л дан кичик 
булади ва аксинча, агар сувга ишкор кушилса, у холда 
[Н+] 10-7 дан кичик, [ОН-] эса 10-7 моль/л дан катта бу
лади.

[Н+] [ОН-] купайтманинг узгармаслигидан сув ионлари- 
дан бирининг концентрацияси ортганида бошка ионнинг кон
центрацияси тегишлича камаяди, деган хулоса келиб чикади. 
Бу хол агар ОН- ионларнинг концентрацияси маълум булса, 
Н+ ионларнинг концентрациясини хисоблаб топишга ва ак
синча, Н+ — ионларнинг концентрацияси маълум булганда 
ОН- ионларнинг концентрациясини \исоблаб топишга им- 
кон беради. Масалан, агар сувдаги эритмада [Н+]=10-3 моль/л 
булса, у холда [ОН- ] куйидагича аникланади:

[ОН]=Яу1Ы+]= 10~14/Ю-3=10-11 моль/л.

Шундай килиб, эритманинг кислоталилиги ва ишко- 
рийлигини ёки Н+ ионларининг, ёки ОН- ионларининг кон
центрацияси оркали ифодалаш мумкин. Амалда биринчи усул- 
дан фойдаланилади. У холда нейтрал эритма учун [Н+]=10-7, 
кислотали эритма учун [Н+]>10-7 ва ишкорий эритма учун 
[Н+]<10-7.
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Маыфий даража курсаткичли сонларыи ишлатиш билан , 
боглик, нокулайликларни йукотиш учун водород ионлари 
концентрациясини водород курсаткич оркали ифодалаб, pH 
символи («пэ-аш» деб ̂ кдпади) билан белгилаш кабул кдпин- 
ган.

Водород ионлари концентрациясининг тескари ишора би
лан олинган унли логарифми водород курсаткич pH дейилади:

рН =—lg[H+] (5.5)

ёки

[Н+]=10_еН (5.6)

бунда [Н+] — водород ионларининг концентрацияси, моль/л.
«Водород курсаткич» тушунчасини 1909 йилда даниялик 

кимёгар Сёренсен киритган эди: р  х,арфи — данияча матема
тик даража — polens с^зининг бош \арфи, N \арфи — водо
роднинг символи.

Эритмаларнинг мухити pH ёрдамида куйидагича белги- 
ланади: нейтрал — рН=7, кислотали — рН<7, ишкорий — 
рН>7. Водород ионларининг концентрацияси, pH киймати 
ва эритманинг мухити орасидаги боншкликни ушбу схема 
ёрдамида яккол ифодалаш мумкин:

г  +-1 10° Ю 10* id3 ГО* Ю!  10* i f  10* ш 3 ю ю ю "  1011 ю'3 ю ч
\Р \ноль/л I--h—|— и— I— 1— 4— — I— I--1— I— (_

—— Кислаталиликнинг ортиши 
pH [

Ищцорийликнцнг ортиши

0 1 г J i  5 6 7 в 9 Ю 1! 12 а  /* 
Эритманинг -----v----• ---------у --- v---- - -_____ v_____■
мицити Кччпи кислота ли кучсиз кислота -1 Кучсиз ишцорий Кмли ишцорий

Нейтрал

Схемадан куриниб туриптики, pH канча кичик булса, 
Н + ионларнинг концентрацияси шунча катта, яъни мухит- 
нинг кислоталидиги юкори булади; аксинча, pH канча кат
та булса, Н+ ионларнинг концентрацияси шунча кичик, яъни 
мухитнинг ишкорийлиги юкори булади.

Энг куп маълум булган баъзи эритмаларнинг pH кийма- 
тини келтирамиз ва уларга мувофик келадиган му\ит реак- 
циясини курсатамиз: ошкозон шираси — рН=1,7 (кучли 
кислотали мухдт), торфли сув — рН=4 (кучсиз кислотали), 
ёмшр суви — рН=6 (кучсиз кислотали), водопровод суви — 
рН=7,5 (кучсиз ишкорий), кон — рН=7,4 (кучсиз ишко
рий), сулак — рН=6,9 (кучсиз кислотали), куз ёшлари — 
рН=7 (нейтрал).
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Табиатдаги ва техникадаги турли-туман жараёыларда pH 

нинг ахамияти нщоятда катгадир. Кимё озик-овкат ва тУки- 
мачилик саноатларида \амда саноатнинг бошка тармокдари- 

даги купчилик ишлаб чикариш жараёнлари мухдгнинг му- 
айян реакциясида, яъни маълум мухцтдагина содир булади. 
Кишлок, хужалиги экинларининг яхши ривожланиши ва 

юкори косил олиш учун кам тупрок эритмаси муайян були
ши зарур. Тупрок эритмасининг pH кийматига караб туп- 
рокдар кучли кислотали (pH 3 — 4), кислотали (pH 4 — 5), 
кучсиз кислотали (рН5), ишкорий (pH 8 — 9) ва, никоят, 

кучли ишкорий (pH 9 - 1 1 ) тупрокдарга булинади.
Купинча усимликдар кучли кислотал ил икдан зарарлана- 

ди„ уни камайтириш учун тупрокдар о\акланади — уларга 

охдкгошлар — кальций ёки магнии карбонатлар солинади. Агар 
тупрокдар кучли ишкорий (шурхок ва шуртоб тупрокдар) 

булса, у колда ишкорийликни камайтириш учун тупрок гип- 
сланади — унга майдаланган гипс CaS0„-2H20  кушилади.

Тупрокни окаклаш ёки гипслаш зарурлиги эритманинг 

(тузли суримнинг) водород курсаткичини хдообга олиб аник,- 
ланади; pH нинг кийматига караб жадваллар буйича солина- 

диган моддаларнинг микдори аникданади.

5.13- §. Кислота ва асосларнинг протолитик 

назарияси

Электролитик диссоциланиш назарияси электролитлар

нинг сувдаги эритмаларида борадиган жуда куп кодиса ва 
жараёнларни тушунтириб берди. Масалан, турли хил нейт- 

ралланиш реакцияларида

Na0H+HCl=NaCl+H20
K0H+HN03=K N 03+H20

иссикдик эффекти кийматининг бир хил булиши (57,3 кЖ/ 
моль) Н+ ва НО- ионлардан кам диссоциланадиган сув мо

лекулаларининг косил булиши билан изохданади: 

Н+'+0Н-=Н20  

NaCl ва K N 03 эритмалари аралаштирилгацца

Na++Cl_+R++NO j =Na++ N 03 +К++С1‘

169



иссиклик эффекти кузатилмайди. Бунга сабаб шуки, Na+, 

СГ, К+, N 0 “ ионлар орасида кимёвий реакция содир

булмайди, бу \ол ионли тенгламадан лам куриниб турипти.
Электролитик диссоциланиш эритмалар назариясининг 

янада ривожланишига ва эритмаларда содир буладиган жа- 
раёнларни урганишга асос булди. Унинг кимёдаги катта а\а- 
мияти ана шундадир. Лекин бу назария сувсиз эритмаларда 
борадиган жараёнларни тушунтириб бера олмайди. Масалан, 

агар аммоний хлорид сувдаги эритмада туз каби булса (NET 
ва СГ ионларига диссоциланади), у суюк, аммиакда кислота 
хоссаларини намоён кдлади — металларни эритиб, водород 

ажратиб чицаради. Суюк, водород фторидца ёки сувсиз суль

фат кислотада эритилган нитрат кислота асос сифатида таъ
сир этади. Бу далиллар электролитик диссоциланиш назария- 
сига мос келмайди. Уларни кислота ва асосларнинг протоли- 
тик назарияси тушунтириб беради, бу назарияни 1923 йилда 

бир-биридан бехабар хщда даниялик олим Бренстед билан 
инглиз олими Лоури таклиф этганлар.

Бу назарияга мувофик,

Берилган реакцияда молекула ёки ионлари протонлар ажра
тиб чицарадиган моддалар кислоталар дейилади. Молекула ёки 
ионлари протонларни бириктириб оладиган моддалар асослар де
йилади. Бундай моддаларнинг иккаЛаси *ам умумий ном билан про- 
толитлар деб аталади.

Протон ажралиб чик,иш реакцияси ушбу тенглама билан 

ифодаланади:

кислота=асос+Н+

Бундай жараёнда кислота билан асос бир-бирига боглик; дейилади. 

Бу кислота — асос жуфтидир. Масалан, Н 30 "  ион — кислота, 

асос Ы20  га боглик,, хлорид — ион С Г  эса — асос булиб, кислота 

НС1 га боглик,.

Эритмаларда эркин протонлар мустак,ил равишда мавжуд 

булмайди. Улар кислотадан бирор асосга утади. Ш у сабабли эрит

мада доимо иккита жараён содир булади:

кислота=асос,+ Н + 

асос2+ Н +=кислота2

ва улар орасидаги мувозанат ушбу тенглама билан ифодаланади:

кислота1+асос2 ^±асос1+кислота2
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Масалан, сирка кислотанинг аммиак таъсирида нейтралланиш 
реакциясини куйидагича тасвирлаш мумкин:

СН3СООЫ=СЫ3СОО-+Н+
h n 3+h +=n h *

CH3COOH+NH3 £  CH3COO-+NH^ 
кислота! асос2 асос, кислота2

Бу ерда сирка кислота — кислота (Н+ протонларни беради), ам
миак асос булади (протонларни бириктириб олади), СН3СОО- 
ионлар асос сифатида булади (бу кайтар жараёнда улар протон
ларни бириктириб олиши ва яна сирка кислотага айланиши мум
кин), аммоний ионлари NH4+aca кислота вазифасини бажаради 
(протонлар бериши мумкин).

Суюк, водород фторидца эритилган нитрат кислотанинг асос 
хоссаларини намоён к,илишини хам худди шунга ухшаш тасвир
лаш мумкин:

HF + HN03 £  F- +[H2N03]+ 

кислота! асос2 acocj кислота2

Шундай килиб, кислота ва асосдан доимо бир-бирига бог
ланган янги кислота ва асос олинади. Протолитик назария нейт
ралланиш реакциясини протоннинг кислотадан асосга утиши 
сифатида кдрайди.

Куриниб туриптики, протолитик назария электролитик 
диссоциланиш назариясидагига нисбатан кислота ва асослар 
доирасини кенгайтирди: ионлар хдм кислота ва асос булиши 
мумкин. Битта модцанинг узи нима билан реакцияга кири- 
шаётганига караб кислота ёки асос була олади: Бу назария 
кислота ва асослар хакидаги тушунча нисбий эканлигини 
курсатиб берди ва уларнинг узаро таъсир ма\сулотларини 
янги кислота ва асослар сифатида караш лозимлигини курсат- 
ди. Протолитик назария кислота ва асосларнинг замонавий 
ва анча умумий назариясидир.

5.14- §. Намунавий масалалар ечиш. 

Моддаларнинг сувда эрувчанлиги

1- масала. Тузнинг эрувчанлик коэффициенти 17 га тенг. 
220 г туйинган эритмада шу туздан неча грамм булади?

Ечиш. 100 г сувда 17 г туз бор. Таркибида 17 г туз бор 
эритманинг массаси (100+17) г= 117 г булади:
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117 г да — 17 г туз бор

220 “  -  х “

Пропорция тузамиз: 117:17=220:х ва куйидагини топамиз: 

х =  22007 г = 31,97 г.

2- масала. 25°С да туйинган 160 г эритмада 21 г туз бор. 
Шу тузнинг эрувчанлик коэффициентини аникданг.

Ечиш. 160 г эритма таркибидаги сувнинг массаси (160
— 21) г=139 г булади:

139 г сувга — 21 г туз т$три келади.

100 “  “ — х “

Пропорция тузамиз: 139:21=100:;с, бундан

Х = 1 ^ 1 Г = 15ДГ.

3- масала. Аммоний хлориднинг 50° С даги эрувчанлик 
коэффициента 50 г га, 15°С да эса — 35 г га тенг. 50°С да 
туйинтирилган NH4C1 нинг 330 г эритмаси 15°С га кддар 
совитилса, неча фамм туз чукмага тушади?

Ечиш. Таркибида 50 г NH4C1 бор, 50°С да туйинтирилган 
эритманинг массасини аникдаймиз: 100+ 50=150 г.Тарки- 
бида 15°С да 35 г NH4C1, буладиган эритманинг массаси 
100+35=135 г га тенг.

Демак, 50°С туйинтирилган 150 г эритма совитилганда 
150-135=15 г чукма тушади:

150 г дан — 15 г чукма 

330 , 9  X , 9

Пропорция тузамиз: 150:15=330: хва куйидагини топамиз:

г- 330' 15 ™
X ~~i50~  г=33г

Эриган модданинг масса улуши

1-масала. 30 г калий хлорид 400 г сувда эритилди. Эрит
мадаги КС1 нинг масса улушини аникданг.

Ечиш. Калий хлорид эритмасининг умумий массасини 
\исоблаб топамиз:
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m =(400+30) г=430 г

Эриган модцанинг массаси пгт= 30 г. Бунда (5.1) тенгла- 
мага мувофик, куйидагини оламиз: соот=30/430=0,093 ёки 9,3%. 
Шундай килиб, 100 г эритмада 9,3 г КС1 булади, яъни КС1 
нинг масса улуши 0,093 га, яъни 9,3% га тенг.

2- масала. Зичлиги 1,1 г/мл булган 200 мл 16% ли эритма 
тайёрлаш учун канча калий хлорид олиш керак?

Ечиш. Тайёрланиши лозим булган эритманинг массаси
ни аникдаймиз: 200 ■ 1,1=220 г. Эриган модцанинг масса улу
ши 00^=0,16(16%). Бу маъдумотларни (5.1) тенгламага к^йсак, 
куйидагини оламиз:

0 ,1 6 = ^ , бунда wm=0,l6 • 220 г=35,2 г КС1

3- масала. Мис (II) сульфатнинг 300 г 10% ли эритма
сини тайёрлаш учун канча мис купороси CuS04 • 5Н20  ва 
сув олиш керак?

Ечиш. 300 г 100% ли эритма тайёрлаш учун канча CuS04 
керак булишини аниклаймиз:

100 г — 10 г

300 “ -  х”

Пропорция тузамиз: 100:10=300:х, бундан 

v 300 10 ™ 
х = -щ -  г=3° г

Мис купоросининг моляр массаси (яхлитлангани 250 
r/моль) билан мис (II)- сульфатнинг моляр массасини (160 
г/моль) билган х,олда CuS04 ■ 5Ы20  нинг канча массасида 

300 г CuS04 булишини аниклаймиз:

160 г CuS04 -  250 г CuS04 • 5Ы20  
30 г CuS04 -  у г CuS04 • 5Н20

Пропорция тузамиз: 160:250=30:>7 ва куйидагини топамиз:

,  =  3^50 =46,9 г .

Шундай кдлиб, эритма тайёрлаш учун 46,9 г мис купо
роси ва (300-46,9) г =253, 1г сув керак булар экан.

4- масала. NaOH нинг 20 мл 40% ли эритмасига (зич-
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лиги 1,44 г/мл) 150 мл сув кушилди. Олинган эритмадаги 
NaOH нинг масса улушини аникданг. Сувнинг зичлигини 1 
г/мл деб к,абул киламиз.

Ечиш. 200 мл бошлангич эритманинг массасини аник,- 
лаймиз:

200 ■ 1,44=288 г

288 г 40% ли эритма таркибидаги NaOH нинг массасини 
топамиз:

100 г да — 40 г NaOH бор
288 “ “ -  х “NaOH “

Пропорция тузамиз: 100:40=288:*, бундан

-115,2 г

Сувнинг зичлиги 1 г/мл га тенг булганлиги учун куш ил га н 
сувнинг массаси 150 г га, эритманинг сув кушилгандан ке- 
йинги массаси эса (288+150) г=438 г га тенг. Х,осил булган 
эритмадаги NaOH нинг масса улушини аникдаймиз:

438 г да — 115,2 г NaOH бор 
100 “ “ -  у “NaOH

Пропорция тузамиз: 438:115,2=100:^, бундан

„ 100 115,2 ,

> = 328 Г = 2 6 ’3 Г

Демак, хрсил булган эритмада NaOH нинг масса улуши 26,3% 
га тенг.

Моляр концентрация

1- масала. 200 мл 0,3 М эритма тайёрлаш учун неча 
грамм калий карбонат керак булади?

Ечиш. Масала шартида с (К2С 0 3)=0,3 моль/л, F=0,2 л. 
Бу к,ийматларни (5.2) тенгламага куйсак, 0,3=п(К2С 0 3)/0,2 
ни оламиз, бундан «(К^СОз^О.З • 0,2 моль=0,06 моль.

Калий карбонатнинг моляр массаси 138 г/молга тенг, 
шу сабабли унинг 0,06 моли 0,06 • 138 г=8,28 г га тенг, яъни 
эритма тайёрлаш учун 8,28 г калий карбонат керак булади.

2- масала. 300 мл эритмада 40 г натрий сульфат бор. 
Эритманинг моляр концентрациясини аникданг.
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Ечиш. Натрий сульфатнинг моляр массаси 142 г/молга 
тенг. 40 г натрий сульфат модцасининг микдори куйидагича 
булади:

~  моль=0,28 моль

300 мл да — 0,28 моль Na2S04 бор 

1000 “ “ -  х “Na2S04 “

Пропорция тузамиз: 300:0,28 =1000:x, бундан

„ 1000 0,28 „
= — зоо— моль=0,93 моль

яъни эритманинг концентрацияси 0,93 М.
3- масала. КМп04 нинг 120 мл 0,02 М эритмасини тай

ёрлаш учун унинг 0,1 М эритмасидан неча мл олиш керак? 
Бунда бошлангич эритмани неча марта суюлтириш лозим?

Ечиш. КМп04 нинг 120 мл 0,02 М эритмасини тайёрлаш 

учун

Иооо°" МОЛЬ=0,0024 моль КМп04

олиш керак. Таркибида шунча микдорда калий перманганат 

бор 0,1 М эритманинг ̂ ажмини аниклаймиз:

1000 мл да — ОД моль КМп04
- х и “ -  0,0024 “КМп04

Пропорция тузамиз: 1000:0,1=х:0,0024, бундан

* = 0'П02о41100° мл=24 мл 0,1 М  КМп04

Бошлангич эритма 120/24=5 марта суюлтирилади.

Эритмаларда борадиган реакцияларнинг тенгламалари 
буйича \исоблашлар

1- масала. 4 г натрий гидроксид ни нейтраллаш учун суль
фат кислотанинг 0,1 М эритмасидан неча мл керак булади? 

Ечиш. Реакциянинг тенгламасини тузамиз:

2Na0H+H2S04=Na2S04+2H20
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Реакцияга киришаётган моддаларнинг моляр массалари: на
трий гидроксидники — 40 г/моль, сульфат кислотаники — 
98 г/моль. Реакция тенгламасидан куриниб туриптики, 2 
моль NaOH 1 моль H2S04 билан узаро таъсирлашади, яъни 
2 • 40г=80 г NaOH билан реакцияга киритиш учун 1 • 98г 
H2S04 керак булади. Шунга асосланиб куйидагича ёзамиз:

80 г NaOH учун -  98 г H2S04 
4 “ NaOH “ -  х “H2S04

Пропорция тузамиз: 80:98=4:х, бундан

х = ^  г=4,9 г • 100% ли H2S04

4,9 г H2S04 4,9/98=0,05 молни ташкил этади.
0,1 М эритманинг керакли хджмини аникдаймиз:

0,1 моль H2S04 — 1000 мл да
0,05“ H2S04- ^ “ “

Пропорция тузамиз: 0,1:1000=0,05:у, бундан

„  _  0,05 1000
У --- qj—  мл=500 мл

2- масала. Мул микдор рухга хлорид кислотанинг 30 мл 

20% ли эритмаси (эритманинг зичлиги 1,1 г/мл) таъсир 
эттирилганда нормал шароитда неча литр водород ажралиб 
чикади?

Ечиш. Реакциянинг тенгламасини ёзамиз: 

Zn+2HCl=ZnCl2+H2

30 мл 20% ли НС1 нинг массаси 30 • 1,1=33 г булади. 33 г 

20% ли эритмада 33 • 20/100 г=6,6 г НС1 (100% ли) булади.
НС1 нинг моляр массаси 36,5 г/мол га тенг, водороднинг 

нормал шароитдаги моляр \ажми 22,4 л/моль. Реакция тенг
ламасидан куриниб туриптики, 2 моль НС1 рух билан узаро 
таъсир эттирилганда 1 моль Н2 ажралиб чик;ади. Шундай 

кдпиб, 2 • 36,5=73 г. НС1 рух билан узаро таъсир эттирилган
да 1 • 22,4 л Н2 ажралиб чикдци.

73 г НС1 -  22,4 л Н2 
6,6 “НС1 -  х “ Н2
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Пропорция тузамиз: 73:22,4=6,6:х, бундан

х = л=20 л Ы2

3-масала. NaOH нинг зичлиги 1,27 г/мл булган 40 мл 
25% ли эритмаси билан FeCl3 нинг 60 мл 0,5 М эритмаси 
аралаштирилганда тушадиган чукманинг массаси канча була
ди?

Ечиш. 40 мл 25% ли NaOH эритмасининг массаси 
1,27 • 40 г=50,8 г булади. 50,8 г 25% ли эритмада куйидаги 

микдорда

50,8 25 _ кт
■ 10q - г=12,7 г NaOH

булади. NaOH нинг моляр массаси 40 г/молга тенглиги сабаб

ли, 12,7 г микдори 12,7/40 молъ=0,32 моль NaOH булади.

60 мл 0,5 М FeCl3 эритмасида 60’ 0,5/1000 моль=0,03 

моль FeCl3 бор.
Реакция тенгламасини ёзамиз:

FeCl3+3NaOH=Fe(OH)3+3NaCl

Тенгламадан куриниб туриптики, 1 моль FeCl3 моль NaOH 
билан реакцияга киришади, бинобарин, 0,03 моль FeCl3 би
лан 0,09 моль NaOH реакцияга киришади. Демак, натрий 
гидроксид ортикча ми кд орд а олинган ва чукманинг масса
сини темир (III) хлорид модцасининг микдорига караб х,исоб- 
лаш керак.

1 моль FeCl3 дан 1 моль Fe(OH)3, 0,03 моль FeCl3 дан эса
0,03 моль Fe(OH)3 олиниши мумкин. Темир (III) гидроксид
нинг моляр массаси 107 г/молни ташкил этади. Демак, ре
акция натижасида 0,03 • 107 г=3,21 г Fe(OH)3 чукмаси хрсил 
булади.

Электролитлар эритмаларидаги алмашиниш реакциялари

I- масала. Реакция ушбу тенгламага мувофик боради: 

ЗВа2++2РО< =Ва3(Р04)24-

Шу реакцияга мувофик келадиган иккита тенгламани моле
куляр шаклда ёзинг.

Ечиш. Бошлангич тенгламанинг чап кисмидаги ионларга
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кушимча равишда зарядиыинг киймати бир-бирига карама- 
карши ва коэффициеытлари моддаларнинг формуласини ту- 
зишга имкон берадиган ионларни ёзамиз. Бунда бошлангич 
моддалар сувда анча яхши эришини эътиборга оламиз. Сунгра 
кушимча ёзилган ионларни уша коэффициентлари билан 
тенгламанинг Унг кисмига хам ёзамиз:

ЗВа2++2Р04” =Ва3(Р04)2̂

6С1-+6Н+=6С1"+6Ы+

Иккала тенгликдаги ионларни молекула долида бирлашти- 
риб, реакциянинг молекуляр шаклдаги тенгламасини хосил 
киламиз:

ЗВаС12+2Н3Р04=Ва3(Р04)21+6НС1 

Худди шу йул билан бошка мос ионларни хам танлаймиз: 

3Ba2++2POf =Ва3(Р04)2̂

6N 03 +6Na+=6N 03 +6Na+

Молекуляр шаклдаги иккинчи тенгламани х,осил киламиз: 

3Ba(N03)2+2Na3P04=Ba3(P04)2l+ 6NaN03

2- масала. Алюминий хлорид билан кумуш нитрат ора
сидаги реакцияларнинг тенгламаларини молекуляр ва ионли 
шаклда ёзинг. Мохияти ана шу биринчи ионли тенглама би
лан ифодаланадиган бошка реакцияга мисол келтиринг.

Ечиш. Реакциянинг молекуляр шаклдаги тенгламасини 

тузамиз:

AlCl3+3AgN03=3AgCbkAl(N03)3

Яхши диссоциланадиган моддаларни ион холида тасвир- 

лаб, реакциянинг ионли тенгламасини хосил киламиз:

А13+ + ЗСГ + 3Ag+ + 3NO“ = 3AgCl i  +A13+ + 3NO"

Тенгликнинг иккала кисмидан бир хил ионларни, яъни ре- 
акцияда иштирок этмайдиган ионларни (уларнинг тагига 
чизилган) чикариб ташлаймиз. Реакциянинг кискартирил- 

ган ионли тенгламасини ёзамиз:

3Ag++3Cl-=3AgCll ёки Ag++Cl-=AgCll
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Электролитик диссоциланиш назариясига мувофик, кискар- 
тирилган ионли тенглама билан тасвирланадиган реакция- 
нинг мохияти кумуш ионларининг хдорид-ионлар билан узаро 
таъсиридан иборат. Бошка ионлар реакцияда иштирок эт- 
майди.

Худди уша кискартирилган ионли шаклдаги тенглама 
билан ифодаланадиган бошка реакцияга мисол:

Ag++Cl-=AgCll

N 0 3 +H+=N O ;+ H +

Тенгламанинг молекуляр шакли:

AgN03+HCl=AgCl^+HN03

Водород курсаткич

1- масала. Сульфат кислота т^лик диссоциланади, деб \исоб- 

лаб, унинг 0,012 М эритмасининг pH ини аникданг.
Ечиш. Сульфат кислотанинг ионларга тулик, диссоциланиш 

тенгламасини ёзамиз:

H 2S04 ^ 2 H ++S04~

Куриниб туриптики, 1 моль кислотадан 2 моль Н + *осил булади. 

Шунга мос равишда 0,012 моль кислотадан 0,024 моль Н 2 хосил 
булади. Эритмада водород ионларининг концентрацияси 0,024 
моль/л га тенг булади. Бундан

pH=-lg[H+]=-lg0,024=1,62

2- масала. Натрий гидроксид 0,005 М эритмасининг pH ини 
аникданг.

Ечиш. Эритмада кучли электролит — натрий гидроксид ион

ларга тулик, диссоциланади:

N aO H ^N a++OH-

1 моль NaOH дан 1 моль ОН", 0,005 моль NaOH дан эса 0,005 

моль ОН- хосил булади. Демак, ОН" ионларнинг концентрация
си 0,005 моль/л га тенг.

Сувнинг ион купайтмаси к,ийматини [Н+][НО~]=Ю~14 билган 
хрлда водород ионларининг концентрациясини топамиз:

[Н+]= [0Н ] '  0,005 м°ль/л=2 • 10'12 моль/л
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pH=-lg[H+]=-lg(2 • 10_12)=11,7.

3- масала. Хлорид кислота эритмасининг водород курсатки- 
чи 2,1 га тенг. Эритмадаги хлорид кислотанинг концентрацияси- 
ни аникданг.

Ечиш. Эритмадаги водород ионларининг концентрациясини 
х билан белгилаймиз. У хрдца -lgx=2,l ёки lgx=-2,l. Логарифмни 
унинг характеристикаси манфий, мантиссаси эса — мусбат була
диган цилиб узгартирамиз (1 ни оламиз ва 1 к^шамиз): рН=- 
—2,1=(-2—1)+(—0,1+1)=-3+0,9, -3=lgl0-3, 0,9=lg8. Бундан 
lgA=lg8+lglO_3=lg(8 ■ 10~3) ва х=8 • 10~3, яъни [Н+]=8 • 10-3=0,008 
моль/л.

Эритмада кучли хлорид кислота ионларга тулик, диссоцила- 

нади:
Ы С1^Ы ++С1-

1 моль НС1 дан 1 моль Н+ ионлар, 0,008 моль НС1 дан эса 0,008 

моль Н + ионлар хосил булади. Демак, эритмадаги хлорид кисло

танинг концентрацияси 0,008 моль/л га тенг.

5- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

5.1. Хажми 750 мл булган хлорид кислота эритмаси мул 
микдорда олинган поташ билан реакцияси натижасида 2,8 л 
(н.ш.) газ модда х,осил булса, хлорид кислота эритмасининг 
моляр концентрациясини хисобланг.

А) 0,33 В) 0,48 С) 0,68 D) 0,26 Е) 0,16

Ечиш. Содир буладиган кимёвий жараён тенгламасига

2НС1+К2С 0 3=2КС1+Н20+ С02

биноан кислотанинг мул микдори хосил булган карбонат 
ангидрид микдоридан икки марта катта булади. 2,8 литр газ- 
нинг модда микдори 0,125 моль (2,8 л:22,4 л/моль=0,125 
моль) булган; унда реакцияда кдтнашган кислота микдори
0,25 моль булади.

Унинг моляр концентрацияси

С (Ы С1)=4» С1)’ ^ дь = = 0,33 моль/л
' V (эритма)л 0,75 л '

Жавоб: А булади.

Бундан
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5.2. Таркибида 21 г калий гидроксид тутган 300 мл 
(р=  1,01 г/моль) эритманинг моляр концентрациясини ва 
ишкррнинг масса улушини (%) ^исобланг.

А) 0,6; 3 В) 0,9; 5,6 С) 1,1; 6,0 D ) 1,35; 6,5
Е) 1,25; 6,9

Ечиш. Эритмадаги ишкррнинг масса улушини топиш учун 
ишкор массасини эритма массасига булиш керак:

j-i/'Ti'nTT'i - (К О Н ) , г 21 _  п « / 'о  ,100% . с по/
со(КОЫ)— ~т(эритма))г - зЩ б ! "

Эритманинг моляр концентрациясини

«(КОН), моль 21:56 i -ic /
С,(КОН)= Мэр„ цаХд = = 1.25 моль/л

Жавоб: Е булади.

5.3. Бир эритманинг узида кайси моддаларнинг сувли 

эритмасида НО- ва НСО ~ анионлари булади?

1) кальций гидрокарбонат; 2) кальций карбонат;
3) натрий карбонат; 4) малахит; 5) поташ; 6) до

ломит.

А) 1, 2, 3; В) 2, 3, 5; С) 4, 6; D) 3, 5; Е) 1, 5 ,6.

Ечиш. Бир эритмада иккита анион булиши учун кучли 

ишкррнинг карбонати (натрий ва калий карбонатлари) гид

ролиз реакциясида катнашгацдагина булиши мумкин:

3) Na2C 03+H20 £N aH C 0 3+Na0H 

кискартирилган ион тенгламаси:

со 3 +ы2о^нсо3+он-

5) К2С 03 гидролизида \ам худци шундай имконият бор.
Жавоби: Д булади.

5.4. Температура 50°С булганда 400 г сувда 2 моль калий 
сульфат эрийди. Шу температурадаги тузнинг эрувчанлик 

коэффициентини \исобланг.

А) 84 В) 87 С) 89 D) 72 Е) 75.

Ечиш. Эрувчанлик коэффициента 100 г сувда берилган 
температурада туйинган эритма \осил килиш учун сарф 
булган тузнинг массасига (г) тенг.

Агар 400 г сувда 2 моль K2S04(Mr=174) эриса, унинг
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массаси 348 г булади. Эрувчанлик коэффициента эса 348:4=87 г 

булади. У куйидагича ифодаланади; S5Q.C(K2S04)=87/100 г.

Жавоб: В булади.

5.5. Концентрацияси 2 моль/л булган фторид кислота
нинг 1 л микдорида эритмадаги электролит молекулалари- 

" дан 1,2 • 1023 таси ионларга диссоциланган булса, диссоцила

ниш даражасини хисобланг.
А) 0,066 В) 0,099 С) 0,08 D) 0,075 Е) 0,07.

Ечиш. Электролитларнинг диссоциланиш даражаси (5.9- §

_  диссоциланган молекулалар _  1,2 10^  

га каранг) Ot— эритилган молекулалар сони 2 6,02-10^  _

га тенг булади.

Жавоб: В булади.

6- Б О Б. АНОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ 
энг м у х и м  СИНФЛАРИ

6.1-§. Оксидлар

Модцаларни классификациялаш уларни Урганишни осон- 

лаштиради. Бирикмалар синфларининг узига хос хусусият- 
ларини билган холда улар алохдца вакилларининг хоссала
рини таърифлаб бериш мумкин. Анорганик бирикмаларнинг 
энг мухим синфлари оксидлар, кислоталар, асослар ва туз- 
лардир.

Бири кислород булган икки элементдан таркиб топган 
моддалар оксидлар дейилади.

Деярли барча кимёвий элементлар оксидлар хосил кила
ди. Хозирги вактга кадар учта элементнинг — нодир газлар- 
дан неон, гелий ва аргоннинг оксидлари хали олинмаган.

Оксилларнинг номланиши. Халкаро номенклатурага му- 
вофик оксидларнинг номи нисбий электрманфийлиги кам
рок элемент номи билан нисбий электрманфийлиги катта 
элемент лотинча номининг узагига ид кушимчасини кушиб 
Хосил килинади (2.2- жадвалга к)- Агар элемент бир неча 
оксид хосил киладиган булса, у холда уларнинг номида эле
ментнинг оксидланиш даражаси номидан кейин кавс ичида 
рим раками билан курсатилади. Масалан, Н20  — водород
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оксиди (сув), FeO — темир (II)- оксид, Fe20 3 — темир (III)- 
оксид, Р20 3 — фосфор (III)- оксид, Р20 5 — фосфор (V)- 

оксид, Р40 6 — тетрафосфор гексаоксид, Р4О ш — тетрафос
фор декаоксид, Си20  — мис (I)- оксид.

Элементлар кислородли бирикмаларининг алоэдда группа- 

сини пероксидлар ташкил этади. Улар одатда кучсиз кислота хос

саларини намоён кдладиган водород пероксид Н 20 2 нинг тузла

ри сифатида кдралади. Пероксидларда водород атомлари фацат 

бошца элементлар атомлари билангина эмас, балки узаро кимё

вий богланиш орцали богланган булади (пероксид группа — О — 

О  ни хосил кдпади). Масалан, натрий пероксид (пероксо — О — 

О — группанинг номи). Пероксидларда элементларнинг оксидла

ниш даражасини тугри аникдай билиш лозим. Масалан, барий 

пероксид В а02 да барийнинг оксидланиш даражаси +2 га, кисло

родники — 1 га тенг.

Кимёвий хоссаларига к^ра оксидлар учта гуру^га: асос- 
ли, кислотали ва амфотер оксидларга булинади.

Асосли оксидлар. Агар оксидларга асослар мувофик кел- 
са, бундай оксидлар асосли оксидлар дейилади. Масалан, 

Na20 , CaO, FeO, NiO асосли оксидлар хисобланади, чунки 

уларга асослар NaOH, Са(ОН)2, Fe(OH)2, N i(OH)2 мувофик 
келади. Баъзи асосли оксидлар сув билан узаро таъсир этти

рилганда асослар хосил булади. Масалан:

Na20+H20=2Na0H; Са0+Н20=Са(0Н )2

Бошка асосли оксидлар сув билан бевосита узаро таъсир- 
лашмайди, уларга тугри келадиган асослар эса тузлардан оли
нади. Масалан:

N iS04+2Na0H=Ni(0H)2+Na2S04

Асосли оксидларни факат металлар хосил килади.

Кислотали оксидлар. Агар оксидларга кислоталар муво

фик келса, бундай оксидлар кислотали дейилади. Масалан, 

С 0 2, Р20 5, S02, S03 — кислотали оксидлар, чунки уларга 

кислоталар — Н2С 0 3, H3P04, H2S03, H2S04 мувофик кела
ди. Кислотали оксидларнинг купчилиги сув билан узаро таъ

сир эттирилганда кислоталар хрсил кдлади, масалан:

C 02+H20= H 2C 03; S03+H20= H 2S04
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Баъзи кислотали оксидлар сув билан узаро таъсирлашмайди. 
Лекин уларнинг узи тегишли кислотадан олиниши мумкин. 

Масалан:

H2Si03=S i02+H20

Кислотали оксидларни металлмаслар ва юкори оксидла
ниш даражасини намоён киладиган металлар хосил килади 

(масалан, Мп20 7 оксидга перманганат кислота НМ п04 му- 

вофик келади).
Амфотер оксидлар. Шароитга караб асос ёки кислота 

хоссаларини намоён киладиган, яъни икки хил хоссаларга 
эга булган оксидлар амфотер оксидлар дейилади. Уларга баъ

зи металларнинг оксидлари: ZnO, А120 3, Сг20 3 ва б. киради.
Амфотер оксидлар сув билан бевосита бирикмайди, ле

кин улар кислоталар билан хам, асослар билан хам реакция
га киришади. Масалан:

ZnO+2HCl=ZnCl2+Н20  
Zn0+2Na0H+H20=N a2[Zn(0H)J

А120 3 ишкорлар ёки ишкорий металларнинг карбонатла- 
ри билан бирга суюкдантирил ганда металлалюминатлар (сувсиз 

алюминатлар) хосил булади:

Al20 3+2Na0H=2NaA102+H20

Al20 3+Na2C 03=2NaA102+C02

Оксидларнинг хоссаларини Д. И. Менделеевнинг элемент- 
дар даврий системасидан фойдаланиб куриб чикиш кулай. 

Масалан, III давр элементлари оксидларининг Na20 , MgO, 

Al20 3,S i02, P2Os, S03, С120 7 хоссалари улар атомларининг 

тузилишига (2.6- §) мувофик равишда асослидан (Na20 , 
MgO) амфотер оксидлар (А120 3) оркали кислотали оксид- 

ларга (Si02, Р20 5, S03, С120 7) кадар конуният билан узга- 
ради. Бундай узгариш I ва VII даврдан бошка барча даврлар- 
нинг элементлари учун тугри келади.

Асосли, кислотали ва амфотер оксидлар туз уносил цилув- 

чи оксидлар хисобланади, яъни кислота ёки асослар билан 
Узаро таъсир эттирилганда тузлар хосил килади. Оксидлар
нинг асос хоссаларини хам, кислота хоссаларини хам намо

ён килмайдиган ва туз хосил кдямайдиган кичикрок гурухи 

бор. Бундай оксидлар бефарк ёки индифферент оксидлар де-
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йилади. Уларга масалан, углерод (II)- оксид СО, азот (I)- 

оксид N20 , азот (II)- оксид N 0  ва кремний (II)- оксид SiO 

киради.

Оксидларнинг олиниши. Оксидлар турли хил усуллар би

лан олинади. Булардан уч хил усул асосий хисобланади.

1. Оддий модцанинг кислород билан (турли хил шароит

да) бевосита бирикиши. Масалан:

C+02=C 02; 4К+0 =21^0

2. Мураккаб модцаларни ёццириш. Масалан:

СН4+202=С 02+2Н20

3. Кислородли бирикмаларнинг: карбонатлар, нитратлар, 

гидроксидларнинг кдздирилганда парчаланиши. Масалан:

CaC03=Ca0+C02; 2Cu(N03)2=2Cu0+4N02+02;

2Fe(0H)3=Fe20 3+3H20

Оксидларнинг физикавий хоссалари турли-тумандир. 

Улардан баъзилари газсимон моддалар (С 02, S02, N 0  ва

б.), бошкалари — суюкдиклар (N20 3, N20 4, С120 7 ва б.), 

айримлари — каттик, модцалардир (барча асосли ва амфотер 

оксидлар, баъзи кислотали оксидлар — Р20 5, Si02 ва б.).

Кимёвий хоссалари. Оксидларнинг энг мухим кимёвий 

хоссалари уларнинг кислота ва асосларга муносабати билан 

боклик,.

1. Асосли оксидлар кислоталар билан Узаро таъсирлашиб, 

туз ва сув \осил к,илади. Масалан:

Fe0+H2S04=FeS04+H20

2. Кислотали оксвддар асослар билан Узаро таъсирлашиб, 
туз ва сув х,осил кдпади. Масалан:

S03+2Na0H=Na2S04+H20

3. Асосли ва кислотали оксидларнинг узаро таъсири на
тижасида тузлар хосил булади. Масалан:

Са0+ С02=СаС03
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6.2-§. Кислоталар

Кислоталар синфиыиыг электролитик диссоциланиш на- 
зариясига кура таърифини 5.8- § дан к,. Кислоталарнинг дис
социланиш тенгламаларига дойр уша ерда келтирилган ми- 
солларни ионларнинг гидратланишини \исобга олган холда 
анча аник, ёзиш мумкин:

ЫС1 (газ)^ Н+ (сувда)+СГ (сувда)

СН3СООН (сувда) Н+ (сувда) +СН3СОО“ (сувда)

Куриниб туриптики, кислоталар сувда водород ионлари би
лан кислота кодциш ионларига — анионларга диссоцилана- 
ди. Кислоталар водород ионларидан бошка \еч кандай кати
онлар хосил кдпмайди. Кислоталарнинг диссоциланиш ме- 
ханизми 5.6- расмда келтирилган эди: кугбли молекулалар 
атрофида сувнинг диполлари тупланади ва узаро таъсир на
тижасида кутбли молекулалар ионли молекулаларга, ионли 
молекулалар эса — гидратланган ионларга айланади.

Кислота колдигининг (анионнинг) заряди кислотанинг 
Хар бир молекуласи диссоциланганда хосил киладиган водо
род ионларининг сони билан аникланади. Хлорид ва нитрат 
кислоталар факат бир зарядли кислота колдиклари хосил 

Килади (СГ, N 0  ~); сульфат кислотанинг (H2S04) молеку
ласи икки хил кислота колдиги: бир зарядли (HSO 4) ва 
икки зарядли колдик (S 0 4~) хосил килиши мумкин; фос
фат кислотанинг молекуласи учта кислота колдиги: бир за

рядли, икки зарядли ва уч зарядли колдик (Н2Р04, ЫРО 4+ 
ва Р 0 4 ) хосил килиши мумкин.

Кислородли ва кислородсиз кислоталар булади. Номидан 
куриниб туриптики, кислородли кислоталар таркибида кис

лород булади (масалан, H2S04, H N 03, Н3Р04), кислородсиз 
кислоталарда эса кислород булмайди (масалан, НС1, НВг, 

HJ, H 2S).
Кислоталарнинг номланиши. Кислоталарнинг номи улар 

Хосил киладиган тузларнинг номидан олинади, масалан:

НС104 — перхлорат кислота H3As04 — арсенат кислота
Н3Р04 — фосфат кислота H N 03 — нитрат кислота
H2Si03 — силикат кислота H2S04 — сульфат кислота

НС1 — хлорид кислота Н ,С 03 — карбонат кислота
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Агар элемент бир хил оксидланиш даражасида бир неча 
хил кислоталар хосил киладиган булса, у х;олда молекуласи
да кислород атомлари кам булган кислота номига «мета» олд 
кУшимча, кислород атомлари сони энг куп булганда эса 
«орто» олд кушимча кУ шил ад и:

Н В02 — метаборат кислота; H2(Si03) в — полиметасили

кат кислота
Н3В03 — ортоборат кислота; H4Si04 — ортосиликат кис

лота

Кислородсиз кислоталарнинг номи металлмас номига «ид» 
кушимча кУшиш йули билан хосил килинади:

HF — фторид кислота HJ — йодид кислота
НС1 — хлорид кислота H2S — сульфид кислота 
НВг — бромид кислота

Олиниши. Кислородли кислоталарнинг купчилиги ме- 
таллмаслар (юкори оксидланиш даражасидаги) оксидлари- 
ни сув билан узаро таъсир эттириб олинади. Масалан:

S03+H20  £ H2S04; N20 5+H20=2H N 03

Агар буццай оксидлар сувда эримайдиган булса, у х;одца уларга 
мувофик келадиган кислоталар билвосита йул билан, чу- 
нончи, тегйшли тузга бошка кислота (купинча сульфат кис
лота) таъсир этгириш йули билан олинади. Масалан:

Na2Si03+H2S04=Na2S04+H2Si03l

Кислородсиз кислоталар водородни металлмас билан би- 
риктириш ва сунгра водородли бирикмани сувда эритиш 
йули билан олинади. Бундай кислоталарга HF, НС1, НВг, 
HJ, H2S киради.

Техникада ва халк хужалигида энг катта ахамиятга эга 
булган кислоталарнинг олиниш усуллари II кисмда куриб 
чикдлади.

Хоссалари. Кислоталар суюкликлар (H2S04, H N 03 ва б.) 
ёки каттик модцалар (Н3Р04 ва б.) булади. Купчилик кисло
талар сувца яхши эрийци. Уларнинг эритмалари норцон таъм- 
ли булаци, усимлик ва хайвон тукималарини емираци, лак- 
муснинг кук рангини кизилга узгартиради.

Куйида кислоталарнинг энг му^им кимёвий хоссалари 
бирма-бир айтиб утилган:
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1. Металлар билан узаро таъсири (туз хосил булади хамда 
водород ажралиб чикади). Масалан:

2HCl+Fe=FeCl2+H2t

Бунда металларнинг атомлари оксидланади, водород ионла
ри эса кайтарилади. Стандарт электрод потенциаллар като
рида водородцан унгда турган металлар уни кислоталардан 
сикиб чикара олмайди. Металлар концентрланган нитрат ва 
сульфат кислоталар билан узаро таъсир эттирилганда хам 
водород ажралиб чикмайди. Бу холда азот N+5 ва олтингугурт 
S+6 кайтарилади (оксидланиш даражаси пасаяци).

2. Асосли оксидлар, асослар ва тузлар билан Узаро таъсири:

H2S04+Cu0=CuS04+H20
H2S04+2K0H=K2S04+2H20

H2S04+K2Si03=H 2Si03̂ +bC2S04

Электролитик диссоциланиш назариясига кура, кисло
таларнинг барча умумий хоссалари (нордон таъми, индика
тор рангини узгартириши, асослар, асосли оксидлар, тузлар 
билан узаро таъсири) водород ионлари Н+, аникрога гидро- 
ксоний ионлари НэО+ борлиги туфайлидир.

6.3- §. Асослар

Асослар синфининг таърифини 5.8- § дан к  Уша ерда 
келтирилган асосларнингдиссоциланишига мисолларни ион- 
ларнинг гидратланишини хисобга олган холда куйидагича 

аникрок ёзиш керак:

КОН (к) ^  К+ (сувда) +ОН~ (сувда)

HN 3 • H2O V  NH ; (сувда)+ОН~ (сувда)

Асослар сувда металл ионлари (аммиак гидрати булганда 
аммоний ионлари) билан гидроксид-ионларга диссоцилана- 
ди. Асослар гидроксид-ионлардан бошка хеч кандай анион 
Хосил килмайди.

*Бу бирикма купинча NH4OH долида ёзилади ва аммоний 
гидроксид дейилади.

188



Асосларнинг номланиши. Халкаро номенклатурага муво
фик асосларнинг номи металл номи билан гидроксид сузи- 
дан хрсил кдиинади. Масалан, NaOH — натрий гидроксид, 
КОН — калий гидроксид, Са(ОН)2 — кальций гидроксид. 
Агар элемент бир неча асос хрсил киладиган булса, у х,олда 
асоснинг номида элементлари билан курсатилади. Fe(OH)2 — 
темир (II)- гидроксид, Fe(OH)3 — темир (III)- гидроксид.

Бу номлардан ташкари, баъзи энг му\им асослар учун 
одат булиб колган номлар хдм ишлатилади. Масалан, натрий 
гидроксид NaOH уювчи натрий дейилади; калий гидроксид 
КОН — уювчи калий; кальций гидроксид Са(ОН)2 — сунди
рилган олак; барий гидроксид Ва(ОН)2 уювчи барий.

Олиниши. Сувда эрийдиган асослар, яъни ишкорлар ме
талларни ёки уларнинг оксидларини сув билан узаро таъсир 
эттириб олинади:

2Na+2H20=2Na0H+H2

Na20+H20=2Na0H

NaOH ва КОН нинг саноатда олиниш усулини 13.3- § дан к  
Сувда кам эрийдиган асослар билвосита йул билан, чунон- 
чи: тегишли тузларнинг сувдаги эритмаларига ишкорлар таъ
сир эттириш йули билан олинади:

FeS04+2Na0H=Fe(0H)2̂ +Na2S04

AlCl3+3NaOH=Al(OH)3l+3BaCl

Хоссалари. Ишкорларнинг эритмалари кулга сурилганда 
совунга ухшаб туюлади. Индикаторларнинг рангини узгар- 
тиради: кизил лакмусни кук тусга, рангсиз фенолфталеин- 
ни — пушти рангга киритади.

NaOH ва КОН ишкорлар киздиришга жуда чидамлидир. 

Масалан, NaOH 1400°С да парчаланмасдан кайнайди. Лекин 

асосларнинг купчилиги киздирилганда парчаланади. Маса
лан:

Cu(0H)2=Cu0+H20  

2Fe(OH) =Fe20 3+3H20

Асосларнинг энг му\им кимёвий хоссалари уларнинг 

кислоталар, кислотали оксидлар ва тузларга муносабати би

лан белгиланади.
1. Асослар кислоталар билан эквивалент микдорларда узаро 

таъсир эттирилганда туз ва сув х,осил булади:
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К0Н+НС1=КС1+Н20
2Na0H+H2S04=Na2S04+2H20

Асосларыиыг кислоталар билан узаро таъсири нейтралла- 
нишреакцияси дейилади. Х,ар кандай нейтралланиш реакция
си ОН- ва Н~ ионларнинг узаро таъсирлашиб, кам диссоци- 
ланадиган электролит — сув хосил кдпишидан иборат.

2. Ишкорлар кислотали оксидлар билан реакцияга кири
шади:

Са(0Н)2+ С 0=С аС0 3̂ +Н20

2Na0H+Si02=Na2Si03+H20

Кейинги реакция факат киздирилганда содир булади.

Ишкорлар турли хил тузларнинг эритмалари билан уз
аро таъсирлашади. Масалан:

гКОН+СиБО^СиСОН^+К.БО,
Элекгролитик диссоциланиш назариясига кура асослар- 

нинг барча умумий хоссалари (кулга сурилганда совунга 
ухшаб туюлиши, индикаторларнинг рангини узгартириши, 
кислоталар, кислотали оксидлар ва тузлар билан узаро таъ- 
сирлашуви) гидроксид-ионлар ОН- туфайлидир.

Амфотер гидроксидлар. Диссоциланганда бир ващтнингузи- 
да водород катионлари Н+ ни %ам, гидроксид-ионлар ОН~ ни 
Хам хосил киладиган гидроксидлар амфотер гидроксидлар 
дейилади.

Буларга А1(ОН)3, Zn(OH)2, Cr(OH)3, Sn(OH)2, Ве(ОН)2, 

Ge(OH)2, Fe(OH)3, Sn(OH)4, РЬ(ОН)2ва бошкалар мисол 
була олади.

Амфотер гидроксидлар кислоталар эритмалари билан хам, 
ишкорларнинг эритмалари билан хам узаро таъсирлашади. 
Масалан:

А1(0Н)3+ЗНС1=А1С13+ЗН20;

A l(0H )3+Na0H+2H20=Na[Al(0H)4(H20)2]

Х°зирги вак;тда амфотер гидроксидларнинг ишкорий эрит- 
маларда эриши одатда гидроксотузлар (гидроксокомплекслар) 
хрсил булиш жараёни сифатида карал ади. Купчилик металлар
нинг гидроксокомплекслари мавжудлиги тажрибада тасдикдан- 
ган: [Zn(OH)4]2~, [А1(0Н)4(Н20)2]2-, [А1(ОН)4]3“ ва б. Алюминий-
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нинг гидроксокомплекслари энг барк,арор, улар орасида эса — 
[А1(ОН)4 (Н,0),].

Бундай нуктаи назар юкорида килинган хулосаларни узгар- 
тирмайди; амфотер гидроксидда, масалан А1(ОН)3 ва шунга 
ухшашларда кислотали мухитда мувозанат алюминий тузлари 
хосил булиш томонига, ишкррий мухитда — гидроксокомплекс
лар хосил буяиш томонига силжийди. Равшанки, сувдаги эритма
да мувозанат мавжуд булади, уни ушбу тенглама билан анча аник 
ифодалаш мумкин:

А13++30Н-^А1(0Н)3̂А1(0Н)1+ЗН20 £  [А1(0Н)4(Н20)2]-+Н+

6.4- §. Тузлар

Тузлар синфининг таърифиыи 5.8- § дан к  Уларнинг 
диссоциланиш теигламасини ионларнинг гидратланишини 
хисобга олган холда куйидагича ёзиш керак:

NaCl (к) ^  Na+ (сувда) +С1+ (сувда)

К3Р 04 (к) ^  ЗК+ (сувда) +РО 4“ (сувда)

Таркибига караб тузларнинг куйидагича турлари булади: 
урта тузлар, нордон тузлар, асосли тузлар (гидрокситузлар); 

куштузлар ва комплекс тузлар. Хар кандай тузни кислота би
лан асоснинг узаро таъсирлашиш, яъни нейтралланиш реак

цияси мах;сулоти сифатида тасаввур килиш мумкин. Масалан:

2Na0H+H2S04=Na2S04+2H20

У р т а  туз  Na2S04 нинг диссоциланиш тенгламасини 
куйидагича ёзиш мумкин:

Na2S04^2 N a++S04"

Агар сульфат кислотани тулик нейтраллаш учун талаб 

килингандан кам асос олинса, у холда эритма буглатилганда 
н о р д о н  ту з  кристаллари чукмага тушади:

Na0H+H2S04=NaHS04+H20

Нордон тузнинг диссоциланишини ушбу тенглама билан 
ифодаласа булади:

K H S 0 4^ K ++ H S 0 4
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Ыордон тузнинг аниоыи кучсиз электролит сифатида яыа 

диссоциланади:

H S 0 4 £  H++ SO f

Нордон тузлар куп асосли кислоталардан хосил булади. 
Бир асосли кислоталар нордон тузлар хосил кдпмайди.

А с о с л и  т у з л а р  (щцрокситузлар)ни асосдаги 

гидроксогруппаларнинг урнини кислота кщдикдари тул и к 
олмаслигидан хосил булган махсулот сифатида тасаввур килиш 

мумкин. Масалан:

Mg(0H)2+HCl=Mg(0H)Cl+H20

ёки ионли шаклда:

Mg(0H)2+H+=M g(0H)++H20

Асосли тузнинг диссоциланишини ушбу тенглама билан ифо

далаш мумкин:

M g(O H )C l^ Mg(OH)++Cl-

Асосли тузнинг катиони оз даражада яна диссоциланади:

Mg(OH)+ £  Mg2++OH"

Шундай килиб, асосли тузлар куп (икки ва ундан куп) 
кислотали асослардан хосил булади. Бир кислотали асослар 
асосли тузлар хосил кдгшайди.

К, уш т у з л а р  иккита турли хил металл ионлари 
билан кислота колдиги ионларидан таркиб топган булади. 
Масалан, KA1(S04)2, (NH4)2Fe(S04)2. Бундай тузларнинг дис
социланишини ушбу тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

KA1(S04)2 2  K++A13++2S04”

(NH4)2Fe(S04)2̂ 2 N H ; +Fe2++2SO*

Куштузлар металларнинг ионлари билан кислота кол

диги ионларига диссоциланади.

К о м п л е к с  тузлар таркибига мураккаб (комплекс) 

ионлар киради (формулаларда улар урта кавс ичига олиб
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ёзилади); туз диссоциланганда комплекс ион шундайлиги- 
ча ажралади. Масалан:

K4[Fe(CN)6] <± 4K++[Fe(CN)6]4_ 

[Ag(NH3)2]C l^  [Ag(NH3)2]++Cr

Уз навбатида мураккаб (комплекс) ионлар жуда оз 
даражада яна диссоциланади:

[Fe(CN)6]4- ^±Fe+2+6CN~;

[Ag(NH3)2]+̂ A g ++2NH3

Шундай килиб, комплекс тузлар диссоциланганда дастлаб 

комплекс ионлар ажралади, сунгра шу ионларнинг узи 
кучсиз электролит сифатида иккинчи марта диссоцила

нади.
Тузларнинг номланиши. Тузларнинг халкаро номланиши 

энг куп таркалган. Бунда тузнинг номи катионнинг номи 
билан анионнинг номидан х,осил килинади. Одатда анион 

ва катионларнинг сони курсатилмайди. Агар битта метал

лнинг узи турли хил оксидланиш даражаларини намоён 
Киладиган булса, унинг оксидланиш даражаси металл 
номидан кейин к,авс ичида рим раками билан курсатилади. 

Масалан, K N 03 — калий нитрат, FeS04 — темир (II)- 
сульфат, Fe2(S04)3 — темир (III)- сульфат, NaCl — натрий 
хлорид.

Нордон тузларнинг номи анион номига гидро — олд 
Кушимча кУшиш йули билан ^осил килинади: NaHS04 — 

натрий гидросульфат, КН2Р04 — калий дигидрофосфат.

Асос тузларнинг номи тегишли урта туз анионининг 

номига «гидроксо» олд кушимчани кУшиб \осил килинади: 
A1(0H)S04 алюминий гидроксосульфат, А1(ОН)2С1 — алю

миний дигидроксохлорид.
Олиниши. Тузлар турли синф бирикмалари билан од

дий моддаларнинг кимёвий узаро таъсиридан олинади. 

Тузларни олишнинг энг мухдм усулларини кайд килиб 

утамиз.

1. Нейтралланиш реакцияси:

k o h +h n o 3=k n o 3+h 2o
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2. Кислоталарнинг асосли оксидлар билан Узаро таъси

ри:

H2S04+Cu0=CuS04+H20

3. Кислоталарнинг тузлар билан узаро таъсири:

H2S+CuC1=CuS^+2HC1

4. Иккита турли хил тузнинг узаро таъсири:

Na2S04+BaCl2=BaS04l+2NaCl

5. Асосларнинг кислотали оксидлар билан узаро таъси

ри:

Са(0Н)2+С02=СаС03̂ +Н20

6. Ишкррларнинг тузлар билан узаро таъсири:

3KOH+FeCl3=3KCl+Fe(OH)3l

7. Асосли оксилларнинг кислотали оксидлар билан уза- 

ро таъсири:

Ca0+Si02=CaSi03

8. Металларнинг металлмаслар билан узаро таъсири:

2К+С12=2КС1

9. Металларнинг кислоталар билан узаро таъсири:

2Al+6HCl=2AlCl3+3H2t

10. Металларнинг тузлар билан узаро таъсири:

Fe+CuS04=FeS04+Cu

Тузлар олишнинг бошка усуллари хам бор.

Хоссалари. Тузлар баъзиларидан мустасно каттик кри
сталл моддалардир. Сувда эрувчанлигига караб уларни 
эрийдиган, кам эрийдиган ва амалда эримайдиган тузларга 
булиш мумкин.

Нитрат ва сирка кислоталарнинг барча тузлари сувда 
эрийди. Хлорид кислотанинг AgCl, Hg2Cl2 дан бошка туз
лари сувда эрийди.

Тузларнинг кимёвий хоссалари уларнинг металларга, 
кислота ва тузларга муносабати билан белгиланади.
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1. Стандарт электрод потенциаллар каторида \ар кайси 
металл узидан кейинги металлни тузларининг эритмалари- 
дан сикиб чикаради. Масалан:

Zn+Hg(N03)2=Zn(N03)2+Hg

2. Тузлар ишкорлар билан узаро таъсирлашади:

CuS04+2Na0H=Cu(0H)24'+Na2S04

3. Тузлар кислоталар билан Узаро таъсирлашади:

CuS04+H2S=CuSl+H2S04

4. Купчилик тузлар бир-бири билан реакцияга кириша
ди:

CaCl2+Na2C03=CaC034'+2NaCl

1—4 реакцияларни утказишда одатда тузларнинг эрит
малари олинади. Хосил буладиган ма\сулотлардан бири 
реакция доирасидан чикиб кетадиган, яъни чукма \олида 
тушадиган, газ \олида чикиб кетадиган ёки кам диссоци- 
ланадиган бирикма булгандагина реакциялар охирига кадар 
боради.

6.5 §. Тузларнинг гидролизланиши

Таърифи. Тажриба шуни курсатадики, Урта тузлар 
таркибида водород ионлари \ам, гидроксил ионлари х,ам 
йукпигига карамай, уларнинг эритмалари ишкорий, кис
лотали ёки нейтрал му\итли булади. Бу \одисани тузлар
нинг сув билан узаро таъсири оркали тушунтириш мумкин.

Масалан, ишкорий реакция берадиган натрий ацетат 
CH3COONa эритмасини куриб чикамиз. Натрий ацетат сувда 
эритилганда кучли электролит сифатида Na+ ва СН3СОО_ 
ионларга тулик диссоциланади. Бу ионлар сувнинг Н+ ва 
ОН- ионлари билан узаро таъсирлашади. Бунда Na+ ион
лари ОН" ионларини бомаб молекула хосил кила олмай- 
ди, чунки NaOH кучли электролит булиб, эритмада факат 
ионлар ^олида булади. Шу билан бир вакгда ацетат-ионлар 
Н+ ионларни богпаб, кучсиз электролит — сирка кислота 
молекулаларини хосил кдпади, натижада Н20  нинг янги 
молекулалари Н + ва ОН- ионларга диссоциланади. Бу 
жараёнлар куйидагича мувозанат карор топгунга кадар давом 
этади:
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СН3СОО-+Н+=СН 3СООН
H20=H ++0H-

Бир вактда содир буладиган жараёнларнинг умумий тенг
ламаси куйидагича булади:

СН3С 0 0 ++Н20=С Н 3С00Н+0Н-

Бу тенглама кучсиз электролит (сирка кислота) хосил 
булиши натижасида сувнинг диссоциланишининг ионли 
мувозанати силжишини ва ортикча ОН- ионлар пайдо 
булишини, шу сабабли эритма ишкорий реакция бериши- 
ни курсатади.

Туз иоиларииинг сув билан узаро таъсирлашиб, кучсиз 
электролит хосил килиши тузнинг гидролизланиши дейи
лади.

Мисолда курсатилганидек, эритма CH3COONa тузнинг 
гидролизланиши натижасида ишкорий булиб колади.

Тузларнинг гидролизланиш холлари. Х,ар кандай тузни 
кислота билан асоснинг узаро таъсир махсулоти сифатида 
караш мумкин. Масалан, н а т р и й  ацетат CH3COONa 
кучсиз кислота СН3СООН билан кучли асос NaOH дан, 
аммоний хлорид NH4C1 — кучсиз асос NH4OH билан куч
ли кислота НС1 дан, CH3COONH4 — кучсиз кислота 
СН3СООН билан кучсиз асос NH4OH дан, NaCl эса — кучли 
асос NaOH билан кучли кислота НС1 дан хосил булган.

Кучсиз кислота билан кучли асосдан хосил булган барча 
тузлар гидролизга учрайди. Улар эритмага и ш к о р и й  
реакция беради (рН>7).

2. Кучли кислота билан кучсиз асосдан хосил булган 
тузлар хам гвдролизланади. Улар эритмада кислотали мухит 
хосил килади, аммоний хлорид NH4C1 эритмасида худди 
шундай булади. Бу холда кучсиз электролит NH4OH хосил 
булади. Натижада ОН” ионларнинг бир кисми N H 4 ион
лари билан богланади. Н+ ионлар эса ортикча булиб колади. 
Демак, NH4C1 н и н г  гидролизланиши натижасида шу туз
нинг эритмаси, кислотали реакцияга (рН<7) эга булади. 
Унинг гидролизланиш тенгламасини* шундай ёзиш мумкин:

* Гидролизланиш тенгламасини кискартирилган ионли шакл- 
да ёзган яхши. Аммоний гидроксид NH4OH нинг формуласи 
урнига аммиак гидратининг формуласини NH3 • Н20 ёзиш мум
кин (10.3- § га к).



n h ; +h 2o = n h 4o h +h +

Ёки аникроги:

NH ̂  +H20=N H3 • H20+H+

3. Кучсиз кислота билан кучсиз асосдан хосил булган 
тузлар янада осонрок гидролизланади, масалан CH3COONH4. 
Бу тузнинг ионлари бир вактнинг узида Н+ ва ОН- ион- 
ларни боклаб, сувнинг диссоциланиш мувозанатини силжи
тади:

СН3СОО"+ n h ; +H20=CH 3C00H+NH40H (N H 3 ■ Н20)

Бу холда эритманинг мухити гидролизланиш махсудотла- 
... рининг — кислота билан асоснинг диссоциланиш даража- 
• сига бокдик булади; агар ОН- ионлар куп булса эритма 
■■ ишкорий, агар Н+ ионлар куп булса — кислотали, агар 
\ уларнинг сони бир хил булса — нейтрал булади. Куриб 

чикддаётган мисолимизда гидролизланиш натижасида хосил 
, буладиган СН3СООН ва NH4OH нинг диссоциланиш да- 

| ражалари тахминан бир хил, шунинг учун эритма нейтрал 
% булади.
Ш Лекин аммоний карбонат хам кучсиз кислота ва кучсиз

§
 асосдан хосил булган туз эканлигига карамай, унинг сув
даги эритмасининг мухити кучсиз ишкорий булади:

n h  ; +со ]- +h2o = n h 4o h + h c o  3

чунки NH3OH нинг диссоциланиш даражаси НСО 3 ион- 
нинг диссоциланиш даражасидан каттадир.

; 4. Кучли асос билан кучли кислотадан хосил булган 
. тузлар гидролизланмайди. Бундай тузларнинг ионлари сув 
билан кучсиз электролитлар хосил кила олмайди. Бу холда 
туз ионлари амалда реакцияда иштирок этмайди ва сувнинг 
диссоциланиш мувозанати бузилмайди; Н+ ва ОН- ионлар-

■ нинг концентрацияси тоза сувдагидек колади, демак, 
эритманинг мухити нейтрал (рН=7)* булади.

*Юк,ори х,ароратда шу турдаги тузлар хам гидролизга учра- 
г ши мумкин: мисолда водород хлорид учиб чикиб кетади

NaCl+H20=Na0H+HClT

ва эритманинг pH и катталашади.
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Тузнинг электролитик диссоциланиш натижасида хосил 
буладиган ионлари сув билан кучсиз (кам диссоциланадиган) 
электролитлар хосил кила оладиган барча холларда тузлар 
гвдролизланади.

Купчилик тузлар учун диссоциланиш — цайтар жараён. 
Гидролиз махсулотлари чикиб кетадиган такдирда гидролиз 

кайтмас булади, масалан:

Al2S3+6H20=2Al(0H)3̂ +3H2S t

(кайтмас гидролиз тенгламаларида тенглик ишораси куйи- 
лади).

Протолитик назария гидролизни протон кислотадан асосга 
утадиган реакция сифатида карайди, чунки сув кислота ролини 
хам, асос ролини хам уйнаши мумкин. Масалан, протоннинг 
акцептори хисобланадиган ацетат-ион сув билан кислота таъсир 
этгирилгандаги каби реакцияга киришади:

сн3соо-+н2о̂ ± СН3СООН+ОН- 
acocj кислота2 кислота, асос2

Протоннинг донори хисобланадиган аммоний катиони NH * эса 
сув билан асос таъсир этгирилгандаги каби реакцияга кириша
ди:

NH4+ +Н20 ^  NH3+H30 + 
кислота, асос2 асос, кислота2

Тузларнинг гидролизланиш тенгламаларини тузиш. Куч

сиз к^п асосли кислоталар билан кучли асослардан хосил 

булган тузларнинг гидролизланиши боскич билан боради 

(тескари жараёнга — боскичли диссоциланишга мувофик), 

бунда нордон тузлар (аникроги, нордон тузларнинг анион- 
лари) хосил булади. Масалан, натрий карбонат Na2C 03 нинг 
гидролизланишини куйидаги тенгламалар билан ифодалаш 

мумкин:

1) биринчи боскич

coj +н2о=нсо;+он-
ёки

Na2C 03+H20=NaHC03+Na0H
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2) иккинчи боскич

ысо3 +Н20=Н 2С 0 3+0Н-

ёки

N aHC03+H20=H 2C 03+Na0H

Лекин одатдаги шароитда гидролиз амалда биринчи 
боскдч билан чекланади: СО 3~ ионлар сувнинг Н- ионла- 
рини боглаб, дастлаб Н2С 0 3 молекулаларини эмас, балки 
НСО 3 ионларини хосил келади. Бунга сабаб шуки, НСО 3 
ионлар Н2СО, молекулаларига Караганда анча кийин дис
социланади. Факат куп суюлтирилганда ва киздирилганда- 
гина \осил булган нордон тузнинг гидролизланишини 
эътиборга олиш мумкин.

Na2C 03 нинг гидролизланиш тенгламасини тузиш учун 

Куйидаги коидага асосланамиз. Туз кучли асос билан куч

сиз кислотадан хосил булган, шу сабабли С 0 3 иони 

(кучсиз кислота аниони) сувнинг водород ионларини 

боглайди. С 0 3 ионда иккита заряд булгандиги сабабли 
гидролизнинг иккита боскичини куриб чикиш ва хар кайси 
боскич учун учтадан тенглама: а) кискартирилган ионли 
шаклда, б) ионли шаклда ва в) молекуляр шаклда ёзиш 
керак. Бунда алмашиниш реакцияларининг ионли тенгла- 
маларини ёзиш коидаларини (49- §) эътиборга олиш ло
зим.

Б и р и н ч и  б о с к и ч :  а) гидролизнинг кис
картирилган ионли шаклдаги тенгламаси:

СО +Н20^± Н С О ' +ОН- (а)

б) гидролизнинг ионли шаклдаги тенгламаси: 

2Na++CO 3+ +Н20  Na++HCO 3 +Na++OH" (б)

в) гидролизнинг молекуляр шаклдаги тенгламаси:

Na2C 03+H20<±NaHC03+Na0H (в)

Шундай кдаиб, кискартирилган ионли шаклдаги тенг- 
ламадан ионли шаклдаги тенгламага утиш учун биринчи 
тенгламанинг (а) ионларига тескари ишорали ионларни 
Кушиб ёзиш керак (б). Тенглама (б) даги ионларни моле
кула холида бирлаштириб, гидролизнинг молекуляр шакл
даги тенгламасини (в) оламиз.
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И к к и н ч и  б о с к и ч :

а) Н С 0 3 +Ы20 ^  Н2С 0 3+0Н"

б) 2Na++ ЫСО3 + H20 * * H 2C 03+ Na++OH“

в) NaHC03+ Н20 ^  H 2C 03+Na0H

Худди шунга ухшаш куп кислотали кучсиз асослар билан 
кучли кислоталардан \осил булган тузлар гидролизланган- 

да асосли тузлар (аникроги, асосли тузларнинг катионла
ри) \осил булади. Гидролиз асосан биринчи боскич буйича 
боради. Мисол тарикасида А1С13 тузининг гидролиэланиши- 
ни к^риб чикамиз. Унинг гидролизланиш тенгламасини ту- 
зишда бу туз кучсиз асос билан кучли кислотадан \осил 

булганлигига асосланамиз. А13+ иони (кучсиз асос катиони) 
сувнинг гидроксид-ионларини боЕдайди. Лекин А13+ уч за

рядли булгани учун гидролиз учта боскич билан боради. 

Тенгламаларни олдинги мисолдаги каби тузиб чикамиз.

Б и р и н ч и  б о с к и ч :

а) А13++ЗН20<* АЮН2++Н+

б) А13-+ЗС1-+Ы20<^ А10Н2++2СГ+Н++СГ

в) A lC lj +Н20 £  А10НС12+НС1

И к к и н ч и  б о с к и ч :

а) А10Н2++Н20<+ А1(ОН)2+ +Н+

б) А10Н2++2СГ+ Н20**  А1(ОЫ) * +СГ+Н++СГ

в) А10ЫС12+Н20  «± А1(ОН)2С1+НС1

У ч и н ч и  б о с ц и ч  — реакция амалда содир 
булмайди, водород ионлари тупланганлиги сабабли жараён 

бошлангич моддалар томонига силжийди. Лекин эритмани 
суюлтириш ва температурани ошириш гидролизни кучай- 

тиради. Бу хдвда гидролизланиш тенгламасини учинчи боскич 
учун \ам ёзиш мумкин.

Умуман гидролиз ^акдца. Тузларнинг гидролизи — 
моддаларнинг яхши урганилган гидролизига энг мухим 
мисоллардан биридир.

Умуман гидролиз кенг маънода — бу турли хил модца-
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лар билан сув орасида содир буладиган алмашиниб парча- 
ланиш реакциясидир.

Бундай таъриф органик бирикмаларнинг — мураккаб 
эфирлар, ёглар, углеводлар, оксидларнинг гидролизини хам, 
анорганик моддаларнинг — тузлар, галогенлар, галогенид- 
лар, металлмаслар ва \. хам гидролизини Уз ичига олади. 
Масалан:

сн2соос2н5+н2о^ СН3СООН+С2Н5ОН  

СаС2+2Н20<± Са(ОН)2+С2Н2 

С12+Н20  <± НС1+ЫС10 

PJ3+3H20«*H 3P 03+3HJ

Минералдарнинг — алюмосиликатларнинг гидролизла- 
ниши натижасида tof жинслари емирилади. Тузларнинг 
(масалан Na2C 03, Na3P04) гидролизидан сувни тозалаш ва 

унинг каттикдигини камайтириш учун фойдаланилади.
Ёгочнинг гидролизи кенг куламда амалга оширилади. 

Жадал ривожланаётган г и д р о л и з  с а н о а т и  
овкат булмайдиган хом ашёдан (ёгоч, пахта шулхаси, кун- 

габокар пучоги, похол, маккажухори узагидан) катор 
Кимматли махсулотлар: этил спирт, хамиртуруш, глюкоза, 

катгик углерод (IV)- оксид, фурфурол, метил спирт, лигнин 
ва б. купгина моддалар ишлаб чикармокда.

Тирик организмларда полисахаридлар, оксиллар ва бош

ка органик бирикмаларнинг гидролизи содир булади.

6.6- §. Анорганик бирикмаларнинг синфлари ора- 
сидаги богланиш

Оддий моддалар, оксидлар, кислоталар, асослар ва 
тузлар орасида генетик богланиш бор, чунончи — улар бир- 
бирига айланиши мумкин. Масалан, оддий модда булган 
кальций метали кислород билан бирикиши натижасида 
кальций оксидга айланади. Кальций оксид сув билан узаро 
таъсир эттирилганда кальций гидроксидни хосил килади, 
бу модцага кислота таъсир эттирилганда тузга айланади. Бу 
Узгаришларни ушбу схема билан тасвирлаш мумкин:

Са—>СаО—»Са(ОН)2—>CaS04
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Ишни металлмасдан, масалан олтингугуртдан бошлаб \ам 
пировард окибатда худди шу мах.сулотни олиш мумкин:

S—̂ SOj— —>CaS04

Демак, битта тузнинг узи турли хил йуллар билан 
олинди.

Тескари йуналиш — туздан анорганик бирикмаларнинг 
бошка синфларига ва оддий моддаларга утиш хам мумкин. 
Масалан, мис сульфатдан уни ишкрр билан узаро таъсир 
эттириш орк;али мис (II)- гидроксидга, ундан к,издириш 
ёрдамида мис (II)- оксидга утиш, бу оксиддан эса к;изди- 
риб туриб водород билан кайтариш оркали оддий модда — 
мис олиш мумкин:

CuS04-»Cu(0H)2—»CuO—»Си

Анорганик бирикмаларнинг синфлари орасидаги бундай 
богланиш бир синф моддаларидан бошкд синф модцала- 
рини олишга асосланган булиб, генетик богланиш дейи
лади. Лекин шуни назарда тутиш керакки, купинча мод
далар бевосита йул билан эмас, балки билвосита йул билан 
олинади. Масалан, мис (И)- оксидни сув билан узаро таъсир 
эттириш реакцияси оркали мис (II)- гидроксид олиб б̂ лмай- 
ди, чунки бундай реакция содир булмайди. Бунда билво
сита йул тутилади: мис (II)- оксидга кислота таъсир эт- 
тириб туз олинади ва тузга ишкор таъсир эттириш й л̂и 
билан мис (II)- гидроксид олинади.

Анорганик бирикмаларнинг синфлари орасидаги гене
тик бопинишни ушбу схема билан ифодалаш мумкин:

Металл —>Асосли оксид —>Асос

I
Туз

I
Меташшас —> Кислотали —» Кислота 

оксид

6.7- §. Намунавий масалалар ечиш

Оксидлар, кислоталар, асослар, тузлар

1-масала. Куйидаги узгаришларни амалга оширишга 
имкон берадиган реакцияларнинг тенгламаларини ёзинг:

CuS04—»Cu -»CuO->CuCl2—»Си(ОЫ )2— C u(0H )N 03-> 
—»Cu(N03)2
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Е ч и ш .  1) Мисни мис (И) тузидан урин олиш реак
цияси ёрдамида олиш мумкин:

CuS04+Fe=FeS04+Cu

2) Мисни кислородда ёндириб, мис (Н)- оксид хосил 
киламиз:

2Cu+02=2Cu0

3) Мис (II)- оксид хлорид кислотада эриб, мис (II)- 
хлорид хосил килади:

Cu0+2HC1=CuC12+H20

4) Мис (II)- хлорид эритмасига ишкор эритмасини 
Кушиш йули билан мис (II)- гидроксид олиш мумкин:

CuCl2+2KOH=Cu(OH)2+2KCl

5) Асосли туз — мис (II)- гидроксонитрат мис (II)- 
гидроксидга битта гидроксогруппанинг урнини олиш учун 
етарли микдорда нитрат кислота таъсир эттириб, яъни 1 моль 
H N 03 га I моль Си(ОН)2 таъсир эттириб хосил килиниши 
мумкин:

Cu(0H )2+HN03=Cu(0H )N 03+H20

6) Мис (II)- гидроксонитратга м^л нитрат кислота 
таъсир эттирилганда мис (II)- нитрат олинади:

Cu(0H )N 03+HN03=Cu(N03)2+H20

2- масала. Натрий, олтингугурт, кислород хамда водо- 
роддан фойдаланиб, учта урта туз, учта нордон туз ва учта 
кислота олишга имкон берадиган реакцияларнинг тенгла- 
маларини ёзинг.

Ечиш. Кислород билан водороддан сув олиш мумкин:

2Н2+ 0=2Н 20

Олтингугурт билан кислороддан олтингугурт (IV)- оксид 
олиш ва сунгра уни оке иди аб, олтингугурт (VI)- оксид олиш 
мумкин:

S+02=S.02; 2S02+02=2S03

Натрий кислород билан реакцияга киришиб, оксид хосил 
килади:

4Na+0,=2Na20
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Асосли натрий оксид кислотали олтингугурт (IV) ва ол
тингугурт (VI)- оксидлар билан узаро таъсирлашганда те- 
гишлича натрий сульфит ва натрий сульфат (иккита Урта 
туз) \осил к^илади:

Na20+S02=Na2S03; Na20+S03=Na2S04

Яна битта урта тузни — натрий билан олтингугуртни 
бевосита узаро таъсир эттириш йули билан натрий суль
фидин олиш мумкин:

2Na+S=Na2S

Водород олтингугурт билан реакцияга киришганда водород 
сульфид \осил булади:

H2+S=H2S

бу модданинг сувдаги эритмаси — сульфид кислота. Олтин
гугурт (IV)- оксид ва олтингугурт (VI)- оксид сув билан 
узаро таъсирлашиб, сульфит ва сульфат кислоталарни хосил 
кдаади:

S02+H20= H 2S03; S03+H20 = H 2S04

Нихоят, натрий оксидга олинган учта кислотадан мул 
микдорда таъсир эттирилса учта нордон туз олинади:

Na20+3H2S=2NaHS+H20

Na20+2H2S03=2NaHS03+H20

Na20=2H2S04=2NaHS04+H20

3- масала. 16 кг 20% ли сульфат кислотадан нордон 
туз олиш учун неча килограмм калий гидроксид керак 
булади?

Ечиш. Нордон туз — калий гидросульфат олиш реак- 
циясининг тенгламасини тузамиз:

H2S04+K0H=KHS04+H20

Сульфат кислотанинг 100% ли массаси куйидагича була
ди:

16 20  -  -  

-foo- кг=3>2 кг
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Моддаларнинг моляр массалари: сульфат кислотаники — 98 
г/моль=98 кг/к моль; КОН — 56 кг/моль. Реакция тенг- 
ламасидан куриниб туриптики, 1 кмоль H2S04 га 1 кмоль 
КОН талаб кдгшнади. 1 • 98 кг=98 кг H2S04 билан реак
цияга киритиш учун 1 • 56=56 кг КОН керак булади:

98 кг H2S04 -  56 кг КОН

3,2 кг H2S04 -  х кг КОН

Пропорция тузамиз: 98:56=3,2:х, бундан

3,2 56 , 
х= 98 кг=1,83 кг

Тузларнинг гидролизланиши

1- масала. Na3P04, Cu(N03)2, КС1 тузларнинг гидро
лизланиш реакциялари тенгламаларини тузинг. Бу тузлар 
сувда эриганида водород кУрсаткич кандай Узгаради?

Ечиш. 1) Na3P04 нинг гидролизи боскич билан (уч 
боскичда) ва асосан биринчи боскич билан боради. Бирин
чи ва иккинчи боскич буйича реакциялар натижасида нор
дон тузлар хосил булади.

Б и р и н ч и  б о с к и ч :  а) гидролизнинг кис
картирилган ионли шаклдаги тенгламаси:

р о  3- +н,о н р о  2:  +он-4 2 4

б) гидролизнинг ионли шаклдаги тенгламаси:

3Na++P04 +H20<±2Na++ H P 0 f +Na++OH~

в) гидролизнинг молекуляр шаклдаги тенгламаси:

Na3P04+H20<±Na2H P04+Na0H

И к к и н ч и  б о с к и ч :

а) НРО^ + Н 20 ^ Н 2Р 0 4+0Н~

б) 2Na++ H P 04 + H20<±Na++ Н2Р 0 4 + Na++OH'

в) Na2H P04+ H20 ^ N a H 2P04+ NaOH
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У ч и н ч и  б о с к и ч :

а) Н 2РО ~ + Н20<± Н3Р04+ ОН-

б) Na++ Н2РО - + Н20<± H 3P 04+ Na++OH"

в) NaH2P04+ H20 * * H 3P04+ NaOH

Гидролиз реакцияси натижасида эритмадаги гидроксид- 
ионлар концентрацияси водород ионлари концентрацияси- 
дан ортиб кетади, демак рН>7.

2) Cu(N 03)2 н и н г  гидролизланиши боскич билан ва 
асосан биринчи боскич билан боради, бунда асосли туз хосил 
булади.

Б и р и н ч и  б о с к и ч :

а) Cu2++ Н20 £  Си(ОН)++Н+

б) Cu2++2NO j + H20 <±Cu(0 H)++N03  +H++N0-

в) Cu(N0 3)2+ Н20«* C u(0H )N 03+HN03 

И к к и н ч и  б о с к и ч :

а) Cu(OH)++ H2O ^C u (O H )2+H+

б) Си(ОН)++ N 0 3 + Н20<± Cu(OH)2+H++ N 0 3_

в) C u(0H )N 03+ Н20<± Cu(0H )2+HN03

Гидролиз натижасида эритмада водород ионларининг 

концентрацияси гидроксид-ионлар концентрациясидан ор
тиб кетади, демак, рН<7.

3) Кучли асос билан кучли кислотадан хосил булган 
туз гидролизланмайди, рН=7.

2- масала. Рух хлорид эритмаси бор пробирка кизди- 

рилди ва унга олдиндан тозаланган рух б^лаги ташланди. 
Бунда кандай газ ажралиб чикади? Реакцияларнинг тенг- 
ламаларини ёзинг.

Ечиш. Киздириш эритмадаги мувозанатни гидролиз 
махсулотлари хосил булиш томонига силжитади:

ZnCl2+H20=Zn(0H)Cl+HCl

Zn2++H20=2n(0H )++H+

Хосил буладиган водород ионлари рух метали билан реак
цияга киришади:
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Zn+2HCl=ZnCl2+H2

Zn+2H+=Zn2++H2

Pyx ионлари концентрациясининг ортищи гидролиз реак- 

циясидаги мувозанатни бошлащич туз томонига силжита
ди.

6- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

6.1. Алюминий сульфат эритмаси билан поташ эритма- 
сини аралаштирилганда содир буладиган реакция тенглама
сини тузинг. Хосил булган моддаларни аникданг.

А) А12(С 0 3)3 ва K2S04 В) А1(НС03)3 ва K2S04
С) А1(0Н)2(Н С 03) ва K2S04 D) AJ(OH)3, K.SO, 

ва С 0 2 Е) А1(0Н)С03 ва K2S04 
Ечиш. Алюминий тузлари ва К2С 0 3 сувли эритмада 

гидролиз жараёнида цатнашади. Бу тузлар гидролизининг 

биринчи боск,ичининг кискартирилган ионли тенгламалари 
куйидаги куринишга эга:

А13++Н2О^А1(ОН )2++Н+

COJ +Н20 ^ С 0 3 +ОН-

иккала тенгламадаги гидролиз натижасида карама-^арши 
хусусиятли — кислотали ва ишкорий мухит юзага келади. 
Бу модцалар гидролизи ягона реакцион сохдда амалга ошиши 

туфайли иккала ионлар диссоциланиши к;ийин булган сув 
молекулалари хосил булади. Бу ходиса бошлангич тузлар 

гидролизининг иккинчи боскдчида хам юз беради:

А1(ОН)2++Н2О^А1(ОН) I +Н+

НСО з + Н20^± C 02t+ 0H-

Дигидроксоалюминий ионининг охирги боскич гидролизи 
хам тула амалга ошади:

А1(он>; + н 2о^±А1(он)31+н+

Бу реакцияларни тула молекуляр ва кискартирилган ионли 
тенгламалари куйидагича булади:
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АуБО^з+ЗК.СОз+ЗН/)^ гАЦОШз+ЗСО^+ЗК^О, 

Ионли \олда:

2А13++ ЗС032 +ЗН20<±2А1(0Н)31+ЗС02Т 

Жавоб: Д булади.

6.2. Куйидаги моддалар орасидан катиони буйича гид- 
ролизда катнашадиган тузларни танланг.1) поташ;
2) аммоний нитрат; 3) мис (II) сульфат; 4) кумуш нитрат;
5) рух хлорид; 6) магний хлорид; 7) бериллий нитрат.

А) 2, 3, 5, 6, 7 В) 1, 2, 4, 6, 7 С) 1, 3, 4,
5, 7 D ) 3, 4, 5, 6 Е) 4, 6, 7 

£>шш. Келтирилган -моддалар 2, 3, 5, 6 ва 7 ракдмли 
моддаларнинг катионлари кучсиз асосга тегишли булади. 
Уларнинг анионлари эса кучли кислоталар крлдига булади. 

Жавоб: А булади.

6.3. Куйидаги тузлардан факат аниони буйича гидро- 
лизда катнашадиганларини танланг.

I) алюминий хлорид; 2) калий фосфат; 3) литий 
нитрат; 4) кумуш фторид; 5) натрий фторид;
6) цезий нитрат.
А) 1, 2, 4, 5 В) 2, 3, 5, 6 С) 2, 4, 5, 6 
D ) 1, 3, 5, 6 Е) 3, 4, 5, 6.

Ечиш. С жавобда келтирилган тузларни хосил килган 
кислота колдиклари кучсиз кислота каторига киради, 
уларнинг катионлари кучли асослар каторига киради. 

Жавоб: С булади.

6.4. Хам катиони, хамда аниони буйича гидролизда 
(кайтмас гидролиз) катнашадиган тузларни танланг.

I) аммоний ацетат; 2) аммоний нитрат; 3) калай 
фторид; 4) аммоний гипохлорит; 5) темир(Ш) аце
тат.
А) 1, 3, 4, 5 В) 1, 2, 3, 5 С) 1, 2, 4, 5
D) 2, 3, 4, 5 Е) 2, 3, 5 

Ечиш. Келтирилган тузлар орасида факат аммоний нитрат 
катиони буйича гидролизланади, колган барча тузлар те- 
стнинг тугри жавобига мос келади.

Жавоб: А булади.

208



6.5. Куй ид а келтирилган тузларнинг кдйси бири гид
ролиз реакциясида кдтнашмайди?

1) рух перхлорат; 2) кумуш нитрат; 3) литий пер
хлорат; 4) барий нитрат; 5) калий хромат; 6) калий 
перманганат; 7) натрий фосфат.
А) 1, 2, 4, 6 В) 2, 3, 4 С) 4, 5, 6 D) 2,
3, 4, 5, 6 Е) 1, 2, 5, 6

Ечиш. Тестда келтирилган рух перхлорат ва натрий 
фосфат гидролиз реакциясида кдтнашади, колган тузлар
нинг барчаси кучли кислота ва кучли асослардан хрсил 
булган.

Жавоб: Д булади.

7- Б О Б. ОКСИДЛАНИШ-КДЙТАРИЛИШ 
РЕАКЦИЯЛАРИ. ЭЛЕКТРОЛИЗ

7.1- § . Оксидланиш-к^айтарилиш реакциялари 
назарияси

Барча кимёвий реакцияларни икки турга булиш мум
кин. Уларнинг биринчисига реакцияга киришаётган модда
лар таркибидаги атомларнинг о к с и д л а н и ш  
д а р а ж а с и  у з г а р м а й д и г а н  реакциялар 
киради. Масалан:

+1 +5 -2 +1 -2 +1 +1 +5 -2 +1 -2

H N 0 3 + N a0H  = N aN 03 + Н 2 О

г 2 -1 +1 < 6 - 2  +2 + 6 - 2  +1 -1

ВаС1+К2 S 0 4 = B a S 0 4 + K C l 

Куриниб турибдики, атомлардан хар бирининг оксидланиш 
даражаси реакциядан олдин \ам, кейин \ам узгармасдан 
колган.

Иккинчи турга реакцияга киришаётган моддалар атом- 
ларининг о к с и д л а н и ш  д а р а ж а с и  у з- 
г а р а д и г а н  реакциялар киради. Масалан:

~  +1 -5 -2 +1 -1 Q

2КС10з = 2КС1+ 3 0 2

~  +1 -1 Q U +1 - I

2КВг+ С12 =Вгг + 2КС1 
Бу ерда биринчи реакцияда хлор ва кислород атомларининг, 
иккинчи реакцияда эса — бром ва хлор атомларининг 
оксидланиш даражалари узгаради.
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Реакцияга киришаётган моддалар таркибидаги атомлар
нинг оксидланиш даражаси узгариши билан борадиган реак
циялар оксидланиш-цайтарилиш реакциялари дейилади.

Оксидланиш даражасининг узгариши электронларнинг 
бирор атомга томон тортилиши ёки бир атомдан бошк,а 
атомга утиши билан ботик,.

Оксидланиш-к,айтарилиш реакциялари — энг куп тар- 
к,алган реакциялар булиб, табиатда ва техникада катта 
ахдмиятга эга. Улар хаёт фаолиятининг асоси дисобланади. 
Тирик организмлардаги нафас олиш ва моддалар алмаши- 
нуви, чириш ва бижгиш, усимликларнинг яшил кисмла- 
ридаги фотосинтез ана шу реакциялар билан боглик,. Бу 
реакцияларни ёнилги ёнганида, металларнинг коррозияла
ниш жараёнларида ва электролизда кузатиш мумкин. Улар 
металлургия жараёнларининг ва элементларнинг табиатда 
айланишининг асосини ташкил этади. Шундай реакциялар 
ёрдамида аммиак, ишк,орлар, нитрат, хлорид ва сульфат 
кислоталар х,амда бошк,а купгина к^мматли ма\сулотлар 
олинади. Гальваник элементлар ва аккумуляторларда оксид- 
ланиш-к,айтарилиш реакциялари туфайли кимёвий энергия 
электр энергиясига айланади. Улар табиатни мухофаза 
Килишга дойр чора-тадбирларнинг асосини ташкил этади. 

Шу сабабли бу реакциялар мактаб анорганик кимё курсида 
хам бошк,а реакцияларга Караганда купрок урганилади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари назариясининг 
асосий к,оидаларини куриб чикамиз.

1. Атом, молекула ёки ионнинг электрон бериш жараёни 
оксидланиш дейилади. Масалан:

А1—Зе =А13+ Fe2+—е =Fe3+

Н2~2ё =2Н+ 2СГ—2ё =С12

Оксидланишда оксидланиш даражаси ортади.
2. Атом, молекула ёки ионнинг электронлар бириктириб 

олиш жараёни щайтарилиш дейилади. Масалан:

S+2e =S2~ С1г+2е =СГ Fe3++e =Fe2+

Кдйтарилишда оксидланиш даражаси камаяди.
3. Электронларини берадиган атом, молекула ёки ионлар 

кайтарувчилар дейилади. Реакция вактида улар о к с и д -  -
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л а н а д и . Электронларни бириктириб оладиган атом, 
молекула ёки ионлар оксидланувчилар дейилади. Реакция 
вак;тида улар к ^ а й т а р и л а д и .  Атом, молекула ёки 
ионлар муайян моддалар таркибига кирганлиги сабабли бу 
моддалар х,ам тегишлича кайтарувчилар ёки оксидповчилар 
дейилади.

4. Оксидланиш щмма ва%т цайтарилиши билан бирга содир 
булади, ва аксинча, цайтарилиш доимо оксидланиш билан 
борлиц, буни куйидагича тенгламалар билан ифодалаш 
мумкин:

К,айтарувчи — ё ^  Оксидловчи

Оксидловчи +е ̂  Кдйтарувчи

Шу сабабли оксидланиш-к;айтарилиш реакциялари иккита 
бир-бирига к;арама-к,арши жараённинг — оксидланиш би
лан кайтарилишнинг бирлигидан иборатдир.

Кайтарувчи берган электронлар сони оксидловчи бирик
тириб олган электронлар сонига тенг.

Бунда электронлар бир атомдан бошка атомга бутунлай 
утишидан ёки атомларнинг бирига томон кдсман силжи- 
шидан кдтъи назар, шартли равишда факат электронлар 
бериш ва бириктириб олиш хакдца суз юритилади.

Оксидланиш ва к а̂йтарилиш жараёнларини физик жи
хатдан бир-биридан ажратиш ва электронларни ташки электр 
занжир оркали узатиш мумкин. Стакан 2 га калий йодид 
KJ эритмаси (7.1-расм), стакан 4 га эса — темир (III)-хлорид 
FeCl3 эритмаси куйилган булсин. Эритмалар бир-бири билан 
«электролитик калит» дейиладиган U симон най билан 
туташтирилган; найга ионли утказувчанликни таъминлай- 
диган калий хлорид КС1 эритмаси тулдирилган. Стаканлар- 
даги эритмаларга платина электродлар 1 ва 5 ботирилган.

7.1- расм. Оксидланиш 
кайтарилиш реакциясига 2 
асосланиб тузилган галь
ваник элементнинг схе- 
маси.
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Агар занжирга сезгир амперметр улаб, занжир туташтирил- 
са, у холда стрелканинг огишига караб электр токининг 
утишини ва унинг йуналишини кузатиш мумкин булади. 
Электронлар калий йодид эритмасидаги электродцан темир 
(Ш)-хлорид эритмасидаги электродга, яъни кдйтарувчи- 
дан — J" ионларидан оксидловчига — F3+ ионларига утади. 
Бунда J“ ионлари J2 молекулаларига кадар оксидланади, Fe 
ионлари эса темир (И) ионларига Fe2+ кадар кайтарилади. 
Маълум вакт утгандан кейин реакция махсулотларини узига 
хос реакциялар: йодни — крахмал эритмаси билан, Fe2+ 
ионларини — калий гексациано- (И) феррат (кизил кон 
тузи) К3 \Fe{CN)u] эритмаси билан аниклаш мумкин.

7.1-расмда келтирилган схема оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияси асосида тузилган гальваник элементдир. У иккита 
ярим элементдан таркиб топган: биринчисида кайтарувчи- 
нинг оксидланиш жараёни содир булади:

2i~—2e =J2,

иккинчисида эса — оксидловчининг кайтарилиш жараёни 
боради:

Fe3++e =Fe2+

Бу жараёнлар бир вактнинг узида содир булганлиги 
сабабли кейинги тенгламани коэффициент 2 га купайти- 
риб (берилган ва бириктириб олинган электронлар сонини 
тенглаштириш учун) ва келтирилган тенгламаларни хадма- 
^ад кушиб реакциянинг тенгламасини оламиз:

2J-+2Fe3"=J2+2Fe2+

ёки
2KJ+2FeCl2=J2+2FeCl2+2KCl

Х,ар кандай оксидланиш-кайтарилиш реакцияси агар у 
гальваник элементда содир булса, электр токининг манбаи 
була олади.

7.2- §. Энг мухим кайтарувчи ва оксидловчилар

Кайтарувчи ва оксидловчилар оддий моддалар, яъни 
битта элементдан таркиб топган булиши хам, мураккаб 
моддалар булиши хам мумкин.

Элементлар даврий системасида жойлашган урнига
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мувофик, купчилик металларнинг ташки энергетик погона- 
сида 1—2 та зчектрон булади. Шу сабабли улар кимёвий 
реакцияларда валент электронларини беради, яъни оксид
ланади. Металларда кайтарувчанлик хоссалари бор.

Д а в р л а р д а  элементнинг тартиб номери ортиши 
билан оддий моддаларнинг кайтарувчилик хоссалари суса- 
яди, оксидловчилик хоссалари эса кучаяди ва галогенларда 
максимал даражага етади. Масалан, III даврда натрий — 

даврдаги энг актив кайтарувчи, хлор эса — энг актив 
оксидловчи.

Б о ш  г р у п п а ч а л а р н и н г  элементларида 
тартиб номери ортиши билан кайтарувчилик хоссалари 
кучаяди ва оксидловчилик хоссалари сусаяди. Энг яхши 
Кайтарувчилар — ишкорий металлар, улардан энг актив- 

лари Fr билан Cs. Энг яхши оксидловчилар — галогенлар. 

IV—VII группаларнинг бош группачаларидаги элементлар 
(металлар) электронлар бериши х,ам, бириктириб олиши х,ам 

мумкин ва кайтарувчилик хоссаларини хдм, оксидловчи
лик хоссаларини хдм намоён кила олади. Фтор бундан 
мустасно. У факат оксидловчилик хоссаларини намоён кила
ди, чунки нисбий электрманфийлиги энг каттадир (2.2- 

жадвалга к)
Ё н а к и  г р у п п а ч а л а р д а г и  элементлар 

(катта даврларнинг жуфт каторларидаги) металл хоссала- 
рига эга булади, чунки улар атомларининг ташки погона- 
сида 1—2 та электрон бор. Шу сабабли уларнинг оддий 
моддалари кайтарувчилардир. Шундай килиб, кайтарувчи
лар сифатида таъсир этадиган оддий моддалардан — метал- 

лардан фарк килиб, оддий моддалар — металлмаслар ок

сидловчилар сифатида х,ам, кайтарувчилар сифатида \ам 
намоён булиши мумкин.

Мураккаб моддаларнинг оксидловчилик ёки кайтарув- 
чилик хоссалари шу элемент атомининг оксидланиш дара-

+7 И  +2

жасига боглик Масалан, КМп04, М11О 2, MnSG Бирин
чи бирикмада марганец максимал оксидланиш даражасига 
эга ва у купайиши мумкин эмас. У факат электронлар 
бириктириб олиши мумкин, демак, КМп04 факат оксид
ловчи була олади. Учинчи бирикмада марганецнинг оксид
ланиш даражаси энг паст — у факат кайтарувчи булиши
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мумкин. Иккинчи бирикмада марганец оралик оксидланиш 
даражасига эга (+4), шунинг учун у кайтарувчи х;ам, 
оксидловчи хдм була олади; бу реакциянинг бориш шарт- 
шароитларига ва Мп02 кайси моддалар билан реакцияга 
киришаётганлигига богдик.

Таркибида юкори оксидланиш даражасига эга булган 
атомлар бор мураккаб анионлар х,ам оксидловчилар ^исоб-

+ 5 ^ + 7  _ +6 -2 +5 +7
ланади. Масалан, N 0 3,M n 0 4, Сг2 0 7, С103,С 1 0 4 ва б. 
Оксидловчилик хоссалари юкори оксидланиш даражасига эга 
булган атом туфайли эмас, балки бутун анион туфайли-

7.1.- ж а д в а л .  Энг мух,им кайтарувчи ва оксидловчилар

Кдйтарувчилар Оксидловчилар

Металлар, водород, кумир 

Углерод (II)- оксид СО

Водород сульфид H 2S, олтин

гугурт (IV)- оксид S 0 2, суль

фит кислота H 2S 0 3 ва унинг 

тузлари.

Йодид кислота H J, бромид 

кислота НВг, хлорид кислота 

НС1.

К,алай ( I I )-  хлорид S n C l 2, 

темир ( I I)- с у л ь ф а т Р е 8 0 4 

марганец (II)- сульфат M nS 04, 

хром (III)- сульфат Cr2(S 0 4)3. 

Нитрат кислота H N 0 2, аммиак 

H N 3, гидразин N 2H 4, азот (11)- 

оксид N 0 .

Фосфит кислота Н 3Р 0 3.Альде- 

гидлар, спиртлар, чумоли ва 

оксалат кислоталар, глюкоза. 

Электролизда катод.

Галогенлар

К алий перманганат К М п04, 

калий м анг анат  К 2М п 0 4, 

марганец (IV)- оксид М п 02 

Калий дихромат  К 2Сг20 7, 

калий хромат К 2С Ю 4

Нитрат кислота H N 0 3 

К и с л о р о д  0 2, о з о н О , ,  

водород пероксид Н 20 2 

С у л ь ф а т  к и с л о т а  Н 2 S 0 4 

( к о н ц . ) ,  с еленат  ки слот а  

H 2Se04

М ис (II)- оксид СиО, кумуш 

(I)- оксид A g20 ,  кургошин 

(IV)- оксид РЬ02 

Нодир металларнинг ионлари 

(Ag, Au3+ ва бошк,алар).

Темир (III)- хлорид FcCl, 

Гипохлоритлар, хлоратлар ва 

перхлоратлар.

З а р  суви,  концентрланган 

нитрат ва фторид кислоталар

нинг аралашмаси. 

Электролизда анод.
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дир, масалан Мп+7 иони эмас, балки бутун анион М п 04 
туфайлидир. Элементар анионлар факат кайтарувчилик 
хоссаларини намоён килади. Масалан, F-, СГ, B r, J-, S2- 
ва бошкалар.

Энг мухим кайтарувчи ва оксидловчилар 7.1- жадвалда 
келтирилган.

7.3- § . Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг 
тенгламаларини тузиш

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг тенгламала
рини тузишнинг икки хил усули — электронлар баланси 
усули билан ярим реакциялар усули кулланилади.

Электронлар баланси усули. Бу усулда бошлангич ва 
охирги моддалардаги атомларнинг оксидланиш даражалари 
таккосланади, бунда кайтарувчи берган электронлар сони 
оксидловчи бириктириб олган электронлар сонига тенг 
булиши керак, деган коидага асосланилади. Тенглама тузиш 
учун реакцияга киришаётган моддаларнинг ва реакция 
махрулотларининг формулаларини билиш керак. Реакция 
мах;сулотлари тажриба йули билан ёки элементларнинг 
маълум хоссалари асосида аникданади. Шу усулнинг татби- 
кини мисолларда куриб чикамиз.

1- мисол. Миснинг палладий (II)- нитрат билан реакцияси- 

нинг тенгламасини тузиш. Реакциянинг бошлангич ва охирги 

махсулотларининг формулаларини ёзамиз ва оксидланиш дара- 

жаларининг узгаришларини курсатамиз:

Cu+ Pd(ON3 )2 = C u(N 03 )2 + P°d

М ис ионини хосил килиш да мис иккита электронини бера

ди, унинг оксидланиш даражаси 0 дан +2 га кадар ортади. Мис
— кайтарувчи. Палладий иони иккита электронни бириктириб 
олиб, оксидланиш даражасини +2 дан 0 га кадар узгартиради. 
Палладий (II)- нитрат — оксидловчи. Бу ^згаришларни электрон 

тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

О _  +2

Cu-2e = Cu 1 
+2 _ о 
Pd+ 2е = Pd I

Бу тенгламалардан куриниб турибдики, кайтарувчи билан ок- 

сидловчида коэффициентлар 1 га тенг. Реакциянинг охирги 

тенгламаси:
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Cu+ Pd(N 03)2= C u (N 0 3)2+Pd

Реакциянинг умумий тенгламасида электронлар ёзилмайди.
Тузилган тенгламанинг тугрилигини текшириб куриш учун 

унинг унг ва чаи кисмларида ^ар кайси элемент атомларининг 
сонини х,исоблаб чикдмиз. Масалан, унг кисмида 6 та кислород 
атоми, чаи кисмида х^м 6 та кислород атоми бор; палладий 
атомлари 1 ва 1; мисники хам 1 ва 1. Демак, тенглама тугри 
тузилган.

Ш у тенгламани ионли куринишда кдйта ёзамиз: 

Cu+Pd2++2NO з =C u2++2NO 3 +Pd 

Бир хил ионлар кискдртирилгандан кейин куйидагича булади: 

Cu+Pd2+= Cu2++ Pd

2- мисол. Марганец (IV)- оксиднинг концентрланган хло
рид кислота билан узаро таъсир реакциясининг тенгламасини 
тузиш (лабораторияда шу реакция ёрдамида хлор олинади). Реак
циянинг бошлангич ва охирги моддаларининг формулаларини 
ёзамиз:

H C l+МпО,—»С12+МпС12+ Н,0

Атомлар оксидланиш даражаларининг реакциягача ва ундан 

кейин узгаришини курсатамиз:

Н  С1+ M n 0 2 -> С1+ Мп С12 + Н 20

Бу реакция оксидланиш-кдйтарилиш реакцияси, чунки хлор ва 
марганец атомларининг оксидланиш даражалари узгаради. ЫС1 — 

Кайтарувчи, М п 02 — оксидловчи. Электронли тенгламалар ту
замиз:

2 Cl- 2е = С12 1
+ 4 -  +2

Mn+ 2е = M n 1

^амда к,айтарувчи ва оксидловчи олдидаги коэффициентларни 

топамиз. Улар тегишлича 2 ва 1 га тенг. Коэффициент 2(1 эмас) 

шунинг учун куйиладики, оксидланиш даражаси — 1 булган 2 

та хлор атоми 2 та электрон беради. Бу коэффициент электрон 

тенгламада куйилган.

2НС1+МпО,—»С12+МпС1,+Н20

Реакцияга киришаётган бошка моддалар учун коэффициент - 

лар топамиз. Электрон тенгламалардан куриниб турибдики,
2 моль НС1 га 1 моль МпО, тугри келади. Лекин х,осил булади- 
ган икки зарядли марганец ионини б о т а т  учун яна 2 моль кис
лота зарурлигини эътиборга олиб к^айтарувчи олдига коэффи-
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циент 4 ни куйиш керак. Бунда 2 моль сув олинади. Реакциянинг 

охирги куриниши куйидагича булади:

4НС1+Мп02=С12+МпС12+2Н20

Тенгламанинг тугри ёзилганлигини текширишда бирор эле
мент, масалан хлор атомларининг сонини санаш билан кифо- 
яланиш мумкин: чап томонда 4 та ва унг томонда 2+2=4 та.

Электронлар баланси усулида реакцияларнинг тенгламала- 

ри молекуляр шаклда ифодалангани учун уларни тузиб ва тек- 

шириб кургандан кейин ионли шаклда ёзиш керак. Тузилган 

тенгламани ионли шаклда к,айта ёзамиз:

4Н++4С1-+Мп0,=С1,+Мп2++2Ы10

ва иккала кисмдаги бир хил ионлар (уларнинг тагига чизилган) 

кискартирилгандап кейин куйидагини оламиз:

4Ы++2С1-+Мп02=С12+Мп2++2Н,0

3- мисол. Водород сульфидпинг озгина кислота кушилган 
калий перманганат эритмаси билан узаро таъсир реакциясининг 
тенгламасини тузиш. Реакциянинг схсмасини — бошлангич 
моддалар билан хрсил буладиган моддаларнинг формулаларини 

ёзамиз:

H 2S+ K M n04+ H ,S04->S+ M nS04+K2S 04+ H ,0

Сунгра атомлар оксидланиш даражаларининг реакциядан олдин 

ва кейин узгаришини курсатамиз:

Н 2 S+ К М п 0 4 + H 2S04 -> S+ М п S 0 4 + K ,S 0 4 + Н ,0

Олтингугурт билан марганец атомларининг оксидланиш дара- 
жалари узгаради ( I I,S — кайтарувчи, К М п04 — оксидловчи). 
Электронли тенглама тузамиз, яъни электронлар бериш ва 

бириктириб олиш жараенларини тасвирлаймиз:

S - 2 е = S 5
и- - -2

Мп+ 5 е = Мп 2 

Ва нихрят, оксидловчи х,амда кайтарувчи олдидаги коэффици
ентларни топамиз, сунгра реакцияга киришаётган бошка мод- 
даларга коэффициентлар топамиз. Электронли тенгламалардан 

куриниб турибдики, 5 моль H,S ва 2 моль К М п04 олиш керак, 
бу хдпда 5 моль S атомлари ва 2 моль M nS 0 4 олинади. Бундан 

ташкари, тенгламанинг чап ва унг кисмлаРиДаги атомларни 
таккослаб, 1 моль K ,S04 билан 8 моль сув х,ам хрсил булиши- 

ни аниьутймиз.

Реакциянинг якуний тенгламаси куйидагича булади:

5H,S+2KMn04+3H2S04=5S+2MnS04+K2S 04+8H,0
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Тенглама тугри ёзилганлиги бирор элемент, масалан кис

лород атомларининг сонини \исоблаш оркали тасдикданади: чап 

цисмида 2 • 4+3 • 4=20 та ва унг кисмида 2 • 4+4+8=20 та.

Тенгламани ионли куринишда кайта ёзамиз:

5H2S+ 2M n04 +6H+=5S+2Mn2++8H20

Маълумки, реакциянинг тугри ёзилгаы тенгламаси 
моддалар массасининг сакданиш крнунининг ифодаси хдсоб- 
ланади. Шунинг учун бир хил атомларнинг бошлангич 
моддалардаги ва реакция ма^сулотларидаги сони бир хил 
булиши керак. Зарядлар х,ам сакданиб кщиши лозим. Бош- 
лангич моддалардаги зарядлар йигиндиси реакция махрулот- 
ларидаги зарядлар йигиндисига доимо тенг булиши керак.

Ярим реакциялар усули, яъни ион-электронли усул. Номи

дан куриниб турибдики, бу усул оксидланиш жараёни ва кай- 
таридиш жараёни учун ионли тенгламаларни тузиш ва кейин 
уларни умумий тенглама тарзида бирлаштиришга асосланган. Ми- 
сол тарикасида электрон баланс усулини тушунтиришда фой- 
даланилган реакциянинг тенгламасини тузамиз (3- мисолга к-)' 
Озрок кислота кушилгаи калий перманганат К М п04 эритмаси 
оркали водород сульфид H,S утказилганда пушти ранг йуколади 
ва эритма дойкаланади. Тажриба шуни курсатадики, эритма 
элементар олтингугурт хосил булиши, яъни куйидаги жараён 

содир булиши натижасида лойкаланади:

H 2S—»S+2H+

Бу схема атомлар сони жихатдан тенглаштирилган. Зарядлар сони 

жихатдан тенглаштириш учун схеманинг чап кисмидан иккита 
электронни олиш керак, шундан кейингина стрелкани тенглик 

аломати билан алмаштириш мумкин:

H 2S-2e=S+ 2H+

Бу биринчи ярим реакция — кайтарувчи H2S нинг оксидланиш 

жараёни.

Эритманинг рангсизланиши МпО 4 ионнинг (у пушти ран

гли) Мп2+ ионига (деярли рангсиз ва концентрацияси катта 

булгандагина оч пушти рангли булади) айланиши билан боглик, 

буни ушбу схема билан ифодалаш мумкин:

Мп04 —> Мп2+

Кислотали эритмада МпО 4 ионлари таркибига кирадиган кисло

род водород ионлари билан биргаликда пировард окибатда сув 

^осил килади. Ш у сабабли юкоридаги жараённи шундай ёзамиз:

Мп0 4 +8Н +-> Мп2++4Н20
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Стредкани тенглик ишорасига алмаштириш учун зарядаарни \ам 
тенглаштириш керак. Бошлангич модцаларда етгита мусбат за
ряд (7+), охирги мадсулотларда эса — иккита мусбат заряд (+2) 
булганлиги сабабли заряддарнинг сакданиш шартини бажариш 

учун схеманинг чап к,исмига бешта электрон к$шиш лозим:

МпО 4 +8Н++5 е = Мп2++4Н20

Бу иккинчи ярим реакция — оксидловчининг, яъни перманга- 
нат-ионнинг МпО 4 к,айтарилиш жараёнидир.

Реакциянинг умумий тенгламасини тузиш учун олдин берил- 
ган ва бириктириб олинган электронлар сонини тенглаштириб, 
сунгра ярим реакцияларнинг тенгламаларини \адма-хад- кушиш 
керак. Бунда энг кичик купайтувчини топиш кридалари асосида 
тегишли купайтувчилар аникданади, сунгра ярим реакциялар
нинг тенгламалари шуларга купайтирилади. Буларни к,иск,арти- 

рилган х,олда шундай ёзиш мумкин:

H,S—2£=S+2H+ 5

М пО 4 +8Н++5ё =М п2++4Н20  2

5H2S+2MnO 4 +16H+=5S+10H++Mn2++8H20

Тенгламанинг иккала к,исмини 10Ы+ га кис^артирсак, якуний 

тенглама олинади:

5H2S+2Mn0 4 +6H+=5S+2Mn2++8H20  

Ионли к^ринишда тузилган тенгламанинг ту!рилигини текши- 

риб курамиз: чап кисмида кислород атомларининг сони 8 ; за- 

рядлар сони чап кисмида (2-)+(6+)=4+, унг к,исмида 2(2+)=4+. 

Тенглама тугри тузилган, чунки атом ва зарядлар сони иккала 

томонида х,ам бир хил.

Ярим реакциялар методи билан реакциянинг ионли шакл

даги тенгламаси тузилади. Ундан молекуляр шаклдаги тенглама

га утиш учун куйидагича иш юритилади: ионли тенгламанинг чап 

к,исмидаги х,ар к,айси анионига тегишли катион, х,ар к,айси ка- 

тионга — анион танланади. Сунгра худци шунча сондаги ионларни 

тенгламанинг унг кисмига ёзамиз, шундан кейин ионларни 

молекула долида бирлаштирамиз:

5H,S+2Mn0 ‘ +6H+=5S+2Mn2++8H10  

2K++3S0 2~ =2K++3SO \

5H2S+2KMn04+3H3S04=5S+2MnS04+K2S04+8H20  

Шундай кдлиб, оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг
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тенгламаларини ярим реакциялар усули ёрдамида тузиш элек
тронлар баланси усулидаги каби натижага олиб келади.

Иккала усулни таккослаб курамиз. Электронлар балан
си усулига Караганда ярим реакциялар усулиниыг афзалли- 
ги шундаки, бу усулда гипотетик ионлар эмас, балки 
Хакдкий мавжуд ионлар кулланилади. Х,аки катан хдм,

+7 +6 +6 +4
эритмада Mn, Сг, S, S ионлар йук, балки М п 04 , Сг20 " ,

СЮ] , S04 ионлар бор. Ярим реакциялар усулида атомлар

нинг оксидланиш даражаларини билиш шарт эмас. Ярим 
реакцияларнинг алохдда ионли тенгламаларини ёзиш галь
ваник элементдаги ва электролиз пайтида кимёвий жара- 
ёнларни тушуниб олиш учун зарурдир. Бу усулда барча 
жараённинг фаол иштирокчиси булган мухигнинг роли 
як.кол куринади (7.4- § га к ). Ни.\оят, ярим реакциялар 
усулидан фойдаланилганда олинадиган барча моддаларни 
билиш шарт эмас, улар тенгламани келтириб чикариш 
вакдида пайдо булади. Шунинг учун ярим реакциялар 
усулини афзалрок, билиб, сувдаги эритмаларда борадиган 
барча оксид/таниш-кайгарилиш реакцияларинннг тенглама
ларини тузишда ана шу усулни татбик этиш керак.

7.4- §. Реакцияларнинг боришига мухигнинг 
таъсири

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари турли мухдгда: кис
лотали (ортик,ча Н 1 ионлар), нейтрал (Н ,0) ва ишкррий (ор- 
тикда О Н ' ионлар) мух,итларда бориши мумкин. Му^иг кдпдай- 
лцгига караб бир хил моддалар орасидаги реакцияларнинг бо- 
риш хусусияти узгариши мумкин. Му^ит атомлар оксидланиш 
даражаларининг узгаришига таъсир этади. Масалан, М п 04 иони 
кислотали мухитда VJii: ' га, нейтрал мух1итда МпО, га, и т ео 
рий му^итда — МпО 4 га кддар кайтарилади. Бу узгаришдарни 
схема тарзида шундай курсатиш мумкин:

Оксидпанган шакпа /гайтарилган шакли

Н'

МпО"

Мпг+ рангсиз эритма

Н20
МпОг } кчнщр чукма

ОМ 2-
МпОи , яшил эритма
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Одатда эритмада кислотали мухит хрсил кдлиш учун сульфат 
кислотадан фойдаланилади. Нитрат ва хлорид кислоталар кам- 
дан-кам лолларда ишлатилади: буларнинг биринчиси оксидлов
чи дисобланади, иккинчиси оксидланиши мумкин. Ишкррий 
му\Ит хрсил килиш учун калий ёки натрий гвдроксидларнинг 
эритмалари ишлатилади.

Юкррида келтирилган схемага асосланиб, ярим реакциялар 
усули билан натрий сульфит Na2S03 нинг (кайтарувчи) калий 
перманганат КМп04 билан (оксидловчи) турли мухитларда узаро 
таъсир эгиш реакцияларининг тенгламаларини тузамиз (1 — 3 

мисоллар).

1- мисол. Кислотали мухитда:

SO 2 +MnO 4 —>S0 4 +Мп2++...

2- ■>_
S 0 3 + Н20 —2е = S 0 “ +2Н+ 5

МпО , +8Н++5 е =Мп2++4Н,0 2

5 SO з +2 МпО 4 +6H+=5S04 +2М п2++ЗН20

ёки

5Na2S03+2KMn04+3H,S04=5Na2S04+2MnS04+K2S04+3H20

2- мисол. Нейтрал ёки кучсиз ишкорий мухитда:

S O ^ +  М пО4 —> S 0 4 +МпО,+ ...

SO"’ + H , 0 - 2 e = S 0 ‘ +2Н+3 2 4 3

М п О ; +н,0-3 е = Мп0,+40Н- 2

3SO  ̂ +2 M n 0 “ +H,0=3S0-'
j  4 ^ 4

+2Мп0,+20Н

3Na2S0,+ 2K M n04+H20=3N a2S 0 4+ 2M n0,+ 2K0H

3- мисол. Кучли ишкорий мухитда:

SO^ +2МпО 4 —» S 0 4 + М п04 +...

SO j - +20Н--2 е -SO  2 ~ +Н20 1

М п04+1 е =М пО 4 2

SO2, +2 M no :+ 2 0 H - = S 0 ^+ 2 M n 0 ^+ H ,03  4  4 4 - 4
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еки

Na2S 0 3+2KM n04+ 2N a0H=N a2S 0 4+K2M n 0 4+Na2M n 0 4+ H,0 

/Л

t1202 ■
П20 Ва ОМ

Н20г + 2ff++ 2е = 2h,0

Hz0 + 2е = 20И

Водород пероксид мух,итга боглик, х,олда ушбу схемага му- 

вофик, кайтарилади:

Бу ерда Н 20 2 оксидловчи сифатида булади. Масалан: 

2FeS04+H20 2+H2S 0 4—»Fe2(S 0 4)3+2H20

FeJ< —1 е =Fe3* 

Н20 2+2Н‘+2е =2Н20

2FeJ-+H20 2+2H+=2Fe3++2H20

Лекин, водород пероксид КМп04 каби жуда кучли оксидлов

чи билан тукнашганда кайтарувчи сифатида булади. Масалан:

5H20 2+ 2KM n04+3H2S04= 5 0 2+2MnS04+K2S04+8H20

Н 20 2~2 е = 0 2+2Н+

МпО Т +8Н++5 е =М п2++4Н,04  2

5Н20 2+ 2М п0; +6Н+= 5 0 2+2Мп2++8Н20

7.5- § . Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг
турлари

Одатда оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг уч тури: 

молекулалараро, ички молекуляр ва диспропорцияланиш реакция

лари булади.

Молекулалараро реакцияларга оксидловчи билан кайтарув

чи турли модцаларда буладиган реакциялар киради. 7.3- § ва 7.4- 

§ ларда к^риб чикилган реакциялар ана шу турга киради. Битта 

элементнинг атомлари турли хил оксидланиш даражаларида 

буладиган х,ар хил моддалар орасидаги реакцияларни хам ана шу 

турга киритиш керак:
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2H2 S+ Н2 SO3 =3S+3H20

5НС1+НС10з = 5СЬ + 3H20

Ички молекуляр реакцияларга оксидловчи билан к;айтарув- 

чи битта модцанинг узида буладиган реакциялар киради. Бу хрдда 

оксидланиш даражаси мусбатрок булган атом оксидланиш да

ражаси кичикрок, булган атомни оксидлайди. Термик парчаланиш 

реакциялари ана шундай реакцияларга киради. Масалан:

2 Na NO3 = 2Na NO 2 + 0 2 

2КС10з = 2КС1+ ЗО 2

(NH4)2 Сг2 0 7 = N 2 + Сг2 0 3 +4Н20

Таркибидаги битта элементнинг атомлари турли хил оксидла

ниш даражаларига эга буладиган моддаларнинг парчаланишини 

\ам ана шундай реакциялар каторига киритиш керак:

N H 4 N  0 2 = N 2+ 2Ы20 , N H 4 N 0 3 = N 20  + 2Н20

Диспропорцияланиш* реакциясининг боришида битта эле

мент атомларининг оксидланиш даражалари бир вактнинг узи

да ортади \ам камаяди. Бунда бошлангич модда х,осил килган 

бирикмаларнинг бирида атомларнинг оксидланиш даражалари 

юкори, иккинчисида эса пастрок булади. Равшанки, бундай 

реакциялар молекуласида оралик оксидланиш даражасига эга 
булган атомлар бор модцалардагина булади. Мисол тарикасида 

молекуласидаги марганец о р а л и к  оксидланиш даражаси 

+6 га эга булган (+7 билан +4 орасида) калий манганат К ,М п04 

нинг узгаришини курсатиш мумкин. Бу тузнинг эритмаси чирой- 

ли тУк яшил тусли ( М п 0 4 ионнинг ранги) булади, лекин 

эритманинг ранги кунгирга узгаради. Бу М п 02 чукмаси тушиши 

ва МпО 4 иони хрсил булиши туфайлидир. Куйидагича реакция 

содир булади:

ЗК2 M n  0 4 + 2Н20  = 2К M n 0 4 + M n 0 2 + 4КОЫ
+6 -  +7

.Мп-1е  = Мп ^

+ 6 - 4 4  I
Мп+ 2 е = Мп 1

* Диспропорция — мутаносибликнинг йукдиги, номутано-

сиб.
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Куйидаги куп учрайдиган реакциялар \ам диспропорцияла- 

ниш реакциялари каторига киради:

3 HN 0 2 = HN 0 3 + 2 NO+ Н 20

Ch+ H20  = Н С 10  + НС1

Илгари диспроперцияланиш реакциялари уз-узидан оксид

ланиш — уз-узидан кдйтарилиш реакциялари дейилар эди, ,\озир 

бундай аташ деярли кулданилмайди.

7.6- §. Электролизнинг мо^ияти

Электролитларыиыг эритмалари ва сую кд ан мал арида х,ар 
хил ишорали ионлар (катионлар ва анионлар) булади, улар 
суюкдикнинг барча заррачалари каби тартибсиз харакатда 
булади. Агар электролитнинг шундай эритмаси ёки суюк,- 
ланмасига, масалан, натрий хлориднинг суюкданмасйга 
(NaCl 80ГС да суюкданади) инерт (кумир) электродлар бо- 
тирилса ва узгармас электр токи утказилса, у холда ионлар 
электродларга: Na+ катионлари — катодга, СГ анионла- 
ри — анодга томон харакатланади (7.2- раем). Na+ ионлари 
катодга етгандан кейин ундан электрошар олади ва кай
тарилади:

Na++e =Na

хлорид-ионлар Cl эса электронларни анодга бериб оксид- 
ланади:

2СГ—2<? =С12
Натижада катодда натрий метали, анодца эса хлор ажралиб 
чикади.

Агар энди бу икки электрод реакциядарини хадлаб 
кушеак (олдиндан биринчисини 2 га купайтириб), у холда 
натрий хлорид электролизининг умумий тенгламасини 
оламиз:

Na++ е =Na 2

иII
1 
^
 

<
N

 
11ОГМ

1

2Na++2Cl__ электролиз _>2Na+Ci;

* Стрелка тепасидаги «электролиз» сузи бу жараён электр 

токи утказилгандагина содир булишини курсатади.
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Электронлар

Анод
•Г

J -

еки

2NaCL электролиз . 2Na+CL

■z— 1 Na

- г - © “ 
а  —  — -

Катод

/
Электролит

7.2- расм. NaCl суюкланмаси- 

ни электролиз цилиш схемаси.

Бу реакция оксидданиш-кай- 
тарилиш реакцияси хисобла
нади: анодда оксидданиш жа
раёни, катодда — кдйтарилиш 
жараёни содир булади.

Электролитнинг суюкдан- 
маси ёки эритмаси оркали 
электр токи утганида элект- 
родларда содир буладиган 
оксидланиш-кайтарилиш жа
раёни электролиз дейилади.

Электролизнинг мохияти 
электр энергияси хисобига 
кимёвий реакцияларнинг — 
катодда кдйтарилиш ва анод

да оксидданиш реакцияларининг амалга ошишидан иборат. 
Бунда катод катионларга электронлар беради, анод эса ани- 
онлардан электронлар бириктириб олади.

Электр токининг кайтарувчилик ва оксидловчилик 
таъсири кимёвий кдйтарувчи ва оксидловчиларнинг таъси- 
ридан куп марта кучлирокдир. Масалан, хеч кандай кимё
вий оксидловчи фторид-ион F- дан электронини тортиб 
ололмайди. Шу сабабли фторнинг бирикмалари табиатда кенг 
таркалганлигига карамай фторни эркин холда олишнинг 
иложи булмайди. Калий фториднинг фторид кислотадаги 
эритмаси электролиз килингандагина фторид-иондан элек
тронини тортиб олишга муваффак булинади. Бунда анодда 

фтор 2F“—Те—Fe2, катодда эса водород (2 Н ++ 2е=Н 2) 

ажралиб чикади.
Электролизнинг мохиятини схема ёрдамида тасвирлаш 

Кулай, бу схема электролитнинг диссоциланишини, ион
ларнинг харакатланиш йуналишини, электродлардаги жа- 
раёнлари ва ажралиб чикадиган моддаларни курсатади. 
Натрий хлорид суюкданмаси электролизининг схемаси ку
йидагича булади:

NaCl
катод <— Na++Cl“ —> анод 

N a++e —Na 2Cl“-2e=CL
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Электролизни утказиш учун электродлар элекгролитнинг 
суюкданмаси ёки эритмасига ботирилади ва улар узгармас 
ток манбаига уланади. Электролиз утказиладиган асбоб элек
тролизёр ёки электролитик ванна дейилади (7.2- раем).

7.7- §. Электролитлар сувдаги эритмаларининг 
электролизи

Суюкдантирилган электролитларнинг электролизи би
лан электролитлар эритмаларининг электролизини бир- 
биридан фаркдаш лозим. Электролитлар эритмаларининг 
электролизи жараёнларида сув молекулалари хам иштирок 
этиши мумкин.

Мисол тарик,асида натрий хлориднинг сувдаги концен
трланган эритмасининг электролизини (кумир элекгродлар- 
да) куриб чикамиз. Бу холда эритмада гидратланган Na+ 
ва СГ ионлари, шунингдек, сув молекулалари булади. 
Эритма оркали электр токи утганида Na+ катионлари 
катодга, хлорид-иондан СГ анодга томон харакатланади. 

Лекин электродларда содир буладиган реакциялар туз су- 
юкданмасида борадиган реакциялардан катга фарк килади. 
Масалан, катодда натрий ионларининг урнига сув молеку
лалари к,айтарилади:

2Н20+2ё=Н2+20Н- 

анодца эса хлорид-ионлар оксидланади:

2СГ—2ё—С12

Натижада катодда водород, анодда — хлор ажралиб чика
ди, эритмада эса (катод якинида) натрий гидроксид NaOH 
тупланади (ОН ионларнинг манфий зарядини Na ионлари
нинг мусбат заряди крплайди). NaCl сувдаги эритмаси 
электролизнинг умумий тенгламаси ионли куринишда 
куйидагича булади.

2Н20+2ё=Н=Н2+20Н- 

2СГ—2ё =С12

2Н20+2СГ__ электролиз _ ►  Н2+С12+20Н-
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ёки молекуляр куринищда:

2H20+2NaCl_ электролиз _ >  H2+Cl2+2NaOH*

Катод ва анодда борадиган жараёнлар. Сувдаги эритма- 
ларда катодда кайтарилиш жараёни кандай содир булади?

Бу саволга стандарт электрод потенциаллар цатори (12.1- 
жадвалга к,.) ёрдамида жавоб топиш мумкин. Бу ерда уч 
хил \ол булиши мумкин:

1) стандарт электрод потенциали водородникидан кат
та булган металларнинг (Си2+ дан Аи3+ гача) катионлари 
электролизда катодда деярли т^лик, кайтарилади;

2) стандарт электрод потенциали кичик булган метал
ларнинг (Li+ дан А13+ гача) катионлари катодда кайтарил- 
майди, уларнинг урнига сув молекулалари кайтарилади;

3) стандарт электрод потенциали водородникидан вен
чик, лекин алюминийникидан катта булган металларнинг 
(А13+ да Н+ гача) катионлари электролиз вактида катодда 
сув молекулалари билан бирга кайтарилади.

Агар сувдаги эритма таркибида турли хил металларнинг 
катионлари булса, у \олда электролиз вактида катодда улар 
металл стандарт электрод потенциалининг алгебраик кий
мати камайиб бориш тартибида ажралиб чикади. Масалан, 
Ag+, Cu2+, Fe2+ катионлар аралашмасидан дастлаб кумуш 
катионлари (Е°=±0,80 В), сунгра мис катионлари (Е°=±0,34 В) 
ва охирида темир катионлари (Е°=—0,44 В) кайтари
лади.

Анодда содир буладиган реакцияларнинг хусусияти сув 
молекулаларининг бор-йукпигига ва анод кандай моддадан 
ясалганлигига боглик Одатда анодяар эримайдиган ва эрий
диган анодларга булинади. Эримайдиганлари кумир, графит, 
платина ва иридийдан ясалади; эрийдиганлари — мис, 
кумуш, рух, кадмий, никель ва бошка металлардан яса
лади.

Э р и м а й д и г а н  а н о д д а  электролиз 
жараёнида анионлар ёки сув молекулалари оксицланади. Бунда

*Жуда суюлтирилган эритмаларда анодда хлор билан бир- 
галикда сув молекулаларининг оксидланиши х,исобига кислород 
х,ам ажралиб чик̂ иши мумкин:

2Н,0-4ё= 02+4Н+
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кислородсиз кислоталарнинг анионлари (масалан, S2~, J-, 
Вг, СГ) концентрацияси етарли микдорда булганда осон 
оксидланади. Агар эритма таркибида кислородли кислота
ларнинг анионлари (масалан, SO4 ,N 0 , ,C 0 3 ,Р 0 4 ) бор 
булса, у \олда анодда бу ионлар эмас, балки сув молеку
лалари оксидланиб, кислород ажралиб чикали.

Э р и й д и г а н  а н о д  электролизда оксид- 
ланишга учрайди, яъни ташки занжирга электронлар бе
ради. Электронлар берипганда электрод билан эритма ора- 
сидаги мувозанат силжийди:

Me Me п+ + пе~ 
анод эритмага ташки 

метали утади занжирга 

кетади

ва анод эрийди.
Электролитлар сувдаги эритмаларининг электролизига 

дойр мисоллар 7.9- § да келтирилган.

7.8-§. Электролизнинг кулланилиши

Электролиз анча кенг куламда кулланилади. Металл 
буюмларни коррозияланишдан му^офаза килиш учун улар
нинг сиртига бошка металлнинг — хром, кумуш, олтин, 
мис, никель ва \. жуда юпка катлами копланади. Баъзан куп 
катламли коплама \ам килинади. Масалан, автомобиллар- 
нинг ташки деталларига дастлаб юпка мис катлами, мис- 
нинг устидан юпка никель катлами, никель устидан эса 
хром катлами копланади.

Металлар сиртига электролиз йули билан копланган 
Копламлар калинлиги бир хил, пухта булиб, узок вакт 
хизмат килади; бундан ташкари, бу усул билан исталган 
шаклдаги буюмни коплаш мумкин. Амалий электрокимё- 
нинг бу тармоги гальваностегия дейилади. Гальваник коп
ламлар коррозияланишдан сакдашдан ташкари баъзан бу- 
юмларга чиройли ташки куриниш бахш этади.

Электрокимёнинг мохияти жихатидан гальваностегияга 
якин яна бир тармоги гальванопластика дейилади. Бу турли 
хил буюмлардан аник металл нусхалар олишдир. Нусхасини 
тайёрлаш талаб этилаётган буюм мум билан копланади, мум 
Котирилади ва мумли матрица олинади; унда нусха олина- 
ётган буюмнинг барча чукур жойлари кабарик булиб чика-
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ди. Матрицанинг ички юзаси электр токини утказадиган 
графи/нинг юпка катлами билан крпланади. Бу графитли 
катод мис сульфат эритмаси солинган ваннага ботирилади; 
анод сифатида мис хизмат килади. Электролиз вактида мис 
анод эрийди, катодга эса мис утиради. Шундай кдлиб 
буюмнинг аник юпка мис нусхаси олинади. Гальванопла
стика ёрдамида босмахона клишелари, граммиластинкалар 
тайёрланади, турли хил буюмлар металлаштирилади. Галь- 
ванопластикани рус олими Б. С. Якоби кашф этган (1838).

Электролиздан купчилик металларни — ишкорий ме
таллар, ишкорий ер металлари, алюминий, лантаноидлар 
ва б. олиш учун, шунингдек, баъзи металларни аралашма- 
лардан тозалаш учун фойдаланилади.

Кейинчалик кимёни урганиш давомида сиз электролиз- 
дан техникада, санъат ва турмушда фойдаланиладиган бошка 
мух,им со^аларини \ам учратасиз.

7.9- § . Намунавий масалалар ечиш 

Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари

Д- масала. Ушбу оксидланиш-кайтарилиш реакциясига 
коэффициентлар танланг:

S+HNO->H,SO.+NOj> 2  4

Ечиш. Коэффициентларни электронлар баланси усули 
билан топамиз. Элементларнинг оксидланиш даражаси узга- 
ришини курсатамиз:

S+HNO j  > H 2S 0 4 + N 0  

S — кайтарувчи, HNQ, — оксидловчи.

Электронли тенгламаёлар тузамиз ва оксидловчи, кай - 
тарувчи \амда уларнинг кайтарилиш ва оксидланиш ма\- 
сулотлари олдига куйиладиган коэффициентларни топамиз:

О - --6 1
S-6e = S 1

2
Олинган коэффициентларни реакциянинг схемасига куямиз: 

S+2HNO =H,S04+2N0

N+ Зе  =  N
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Реакция тенгламаси тугри ёзилганлигини текшириб к^ра- 
миз. Теыгламаыиыг чап кдсмидаги \ар кайси элемент атом

ларининг сони шу атомларнинг тенгламанинг унг к,исми- 
даги сонига тенг. Демак, тенглама тугри тузилган.

2- масала. Fe30 4 нинг водород билан кдйтарилиш ре- 
акциясининг тенгламасини тузинг.

Ечиш. Жараённинг схемасини ёзиб, элементларнинг 
оксидланиш даражаларининг узгаришини курсатамиз:

+8/3 0 0 +1
Fe3 0 4 + Нг -» Fe+ Н 2 О

Электронли тенгламалар тузамиз:

Н2-2ё=2Н+

+8/3
3 Fe04 + 8е = 3Fe

4

1

Топилган коэффициентларни жараённинг схемасига куйиб, 
стрелкани тенглик аломатига алмаштирамиз:

Fe30 4+4H2=3Fe+4H20

3- масала. Ушбу оксидланиш-кэйтарилиш реакциясининг 
схемасига коэффициентлар тенланг:

K N 02+K2Cr20 7+H2S04->KN03+Cr2(S04)3+K2S04+H20

1- ечим. Коэффициентларни электронлар баланси усу
ли билан топамиз. Реакциянинг схемасини ёзиб, элемент
лар оксидланиш даражаларининг узгаришларини курсатамиз:

K N  0 2+К2Сг 20 7+H2S04->KN 0 3+ Сг /SO ^+ K .SO .+ H p

Бу ерда K N 02 кайтарувчи, калий дихромат эса — оксид
ловчи булади. 1 моль К2Сг20 7 билан 1 моль Cr2(S04)3 тар
кибида 2 молдан атомар хром борлигини назарда тутиб, 
электрон тенгламалар тузамиз:

+3 - +5 

N -2 е = N

2Сг+6е = 2Сг
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Кдйтарувчи K N 02 ва унинг оксидланиш ма\сулоти K N 03 
хамда оксидловчи ва унинг кайтарилиш ма\сулоти
Cr2(S04), учун топилган коэффициентларни реакция схе
масига куямиз:

3KN02+K2Cr20 7+H2S04->3KN03+Cr2(S04)3+K2S04+H20

К,олган коэффициентларни куйидагича кетма-кетликда 
танлаш йули билан топамиз: туз (bC,S04), кислота (H2S04), 
сув. Реакциянинг якуний тенгламаси куйидагича булади:

3KN02+K2Cr20 7+4H2S04-3KN03+Cr2(S04)3+K2S04+4H20

Коэффициентлар тугри танланганлигини текшириб 
куриш учун тенгламанинг чап ва ^нг кисмларидаги кис
лород атомларининг сонини хдсоблаб чикамиз. Чап кисми
да: 3 • 2+7+4 ■ 4=29. Унг кисмида: 3 • 3+3 • 4+4+4=29.

2- ечим. Коэффициентларни ярим реакциялар усули билан 

топамиз (факультатив).

Биринчи ярим реакцияда кайтарувчи — нитрит-ион N 0  ” — 

нитрат-ион N 0 3 га айланади, бунда у сув молекуласидан кис

лороднинг битта атомини тортиб олади:

N 0 2 +Н20 ^  N 0 3 +2Н+

Зарядлар сонини тенглаштирсак, куйидаги олинади:

N 0  ] +Н20-2ё =  N 0  з +2Н+

Иккинчи ярим реакцияда оксидловчи — Сг20 7 иони Сг3+ ионга 

айланади, яъни кислотали мухитда кислороднинг 7 атоми 14 та 

водород иони билан богланади ва сув хрсил кдпади:

Cr2C>7 + 14Н -*■ 2Сг3+ + 7Н20  

Зарядларни тенглаштиргач, куйидагини оламиз:

Сг20 7_ + 14Н+ + 6е = 2Сг3+ + 7Н20  

Реакциянинг йиеинди ионли тенгламасини тузамиз:

NO 2 +Н20-2 е = NO j +2Ы+ 3 

Cr207~ + 14Н1 + 6 е = 2Сг3+ + 7Ы20 1

3 NO 2 +ЗН20+ Сг20 , + 14Н+ = 3N03 +6Н++2Сг3++7Н20
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Тенгламанинг чап ва унг к^исмларидан бир хил сондаги водород 

ионлари ^амда сув молекулаларини кдоцартириб, куйидагини 

оламиз:

3NO 2 + Cr2Oy +8H+=3NO , +2Сг3++4Н20

Тенгламанинг чап ва унг кдсмларига бир хил сондаги ионлар

ни кушсак, реакциянинг молекуляр куринишдаги тенгламаси

ни оламиз:

3NO , + Cr2Oy +8H+=3NO 3 +2Сг3,+4Н20

3K++2K++4SO' =3K++3SO4~ +2K++SO 4~

3KN02+KJCr,07+4H2S0 ,=3K N 03+Cr,(S04)34-K2S04+4HJ0

4- масала. Органик бирикмалар иштирок этадиган ушбу 
оксидланиш-кайтарилиш реакциясига коэффициентлар тан

ланг:

CH30H+KMn04+H2S04->HC00H+MnS04+K2S04+H20

Ечиш. Реакция схемасини тузамиз ва кайтарувчининг, 
оксидловчининг хдмда уларнинг оксидланиш ва кайтари
лиш махрулотлари нинг молекулаларидаги атомларнинг ок

сидланиш даражаларини курсатамиз:

С Нз OH+KMn 0 4 +H2S04—>Н с ООН+ Мп so4

Бундан куриниб турибдики, СН 3ОН — кайтарувчи, 
КМп04 — оксидловчи. Электрон тенгламалар тузамиз:

-2 - +2 г

С- 4е = С

+7 -  +2

Мп+5е = Мп 4 

ва реакция схемасига коэффициентлар куямиз: 

5CH30H+4KMn04+H2S04-> 

->5HC00H+4MnS0,+K2S04+H20

Колган коэффициентларни одатдаги кетма-кетликда танлаш 
йули билан топамиз: K2S04, H2S04, Н20. Реакциянинг 
охирги тенгламаси куйидагича булади:
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5CH30H+4KMn04+6H2S04—»

->5HC00H+4MnS04+2K2S04+ llH 20

Сунщланма ва эритмаларнинг электролизи

1- масала. Ушбу моддалар: а) кадий гидроксид, б) нат
рий сульфат суюкданмаларининг электролиз схемасини 
тузинг.

Ечиш. а) Суюкланмада калий гидроксид ионларга 
диссоциланади:

КОН^±К++ОН- 
Суюкланма оркали электр токи утганида К+ катионлари 
манфий электродга (катодга) томон ^аракатланади ва элек
тронлар бириктириб олади (кайтарилади). ОН- анионлари 
мусбат электродга (анодга) томон харакатланади ва элек- 
тронларини беради (оксидланади). Шундай килиб, жараён
нинг схемаси куйидаги куринишда булади:

К++ ё=К 4

40Н“ —4ё = 0 2+2Н20 1 '

4К++40Н“_  электролиз 4К+02+2Н20

ёки

4КОН_ электролиз _ >  4К+02+2Н20

б) Натрий сульфат суюкданмада ионларга диссоциланади: 

Na2S04 2Na++S04 

Электролиз жараёнининг схемаси:

Na++ ё =Na 4

2SOj'-4e =2S03+02 1

4Na++2S04" _  элекгрол из 4Na+2S03+02

ёки

2Na2S04___э.'к-кфмиз__> 4Na+2S03+0,
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2- масала. Ушбу моддалар: а) мис сульфат; б) магний 
хлорид; в) калий сульфат сувдаги эритмаларининг элек
тролизи схемасини тузинг. Барча лолларда электролиз кумир 
электродлардан фойдаланиб утказилади.

Ечиш. Мис сульфат эритмада ионларга диссоциланади:

CuS04̂ C u2++S0^
Мис ионлари сувдаги эритмада катодда кайтарилиши 
мумкин. Сульфат-ионлар сувдаги эритмада оксидданмайди, 
шу сабабли анодда сув оксидланади (7.7- § га к;.). Элек
тролизнинг схемаси:

Cu2++2e =Си 2
2Н20-4ё =4Н++02 1

2Си2++2Н20 __ электролиз _ >  2Си+4Н++02

ёки

2CuS0 4+2H20 ___э̂еетроаю__2Cu+2H2S04+02

б) Магний хлориднинг сувдаги эритмада диссоцилани-
ши:

MgCl2 Mg2++2Cr

Магний ионлари сувдаги эритмада кайтарила олмайди (сув 

кайтарилади), хлорид-ионлар оксидланади (7.7- § га к-)- 
Электролизнинг схемаси:

2Н20+2ё=Н2+20Н- 1 

2СГ~2ё =С12 1

2Ы20+2СГ___мааршиз _  > С12+Н2+20Ы~

ёки

MgCl2+2H20 __ элекграаиз__> Cl2+H2+Mg(OH)2

в) Калий сульфатнинг сувдаги эритмада диссоциланиши: 

K2S04 ^  2K++SO^~

Калий ионлари ва сульфат-ионлар сувдаги эритмада элек- 

троддарда зарядсизлана олмайди (7.7- § га к), демак, катодда 
сувнинг кайтарилиши, анодда — оксидланиши содир була
ди. Электролизнинг схемаси:
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2Н20+2ё=Н2+20Н- 2
2Н20 —4ё =4Н++02 1

6Н20 _  электролиз _> 2Н2+4Н++40Ы-+02

ёки, 4Ы++40Н =4Н20  эканлигини (аралаштирилганда шу 
реакция амалга ошади) эътиборга олсак,

2Н20 ___электролиз____>  2Н2+02

3- масала. Калий гидроксид эритмаси кумир электрод- 
дар билан электролиз килинганда анодда 25 мл газ ажра
либ чикди. Бунда катодда канча газ ажралиб чиккан?

Ечиш. Калий катионлари сувдаги эритмада кайтарилмас- 
лигини эътиборга олиб, электролиз жараёнининг схемаси
ни тузамиз:

22Н20+2ё =Н2+20ЕГ 

40Ы“—4ё = 0 2+2Н20 1

2 Ы 20 _____электролиз____>  2 Н 2+ 0 2

Шундай килиб, анодда кислород, катодда — водород 
ажралиб чикади. Анод ва катод оркали утган электр мик
дори бир хил; бу хрлда электролиз схемасидан куриниши- 
ча, ажралиб чиккан водороднинг моллар сони кислород
нинг моллар сонидан иКки марта куп булади. Узгармас 
шароитларда бир моль х,ар кандай газнинг \ажми узгармас 
катгалик б^лгани учун ажралиб чиккан водороднинг \ажми 
анодда хрсил булган кислороднинг \ажмидан икки марта 
куп булиши, яъни 2 • 25 мл=50 мл булиши керак.

7- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

7Л. Куйидаги моддаларнинг кайсилари \ам оксидлов
чи, \ам кайтарувчи хоссаларни намоён килади?

1) калий сульфат; 2) натрий сульфит; 3) сульфит 
ангидрид; 4) марганец(1У) оксид; 5) калий суль
фид; 6) хром(Ш) оксид; 7) магний; 8) водород; 
9) кислород; 10) бром.
А) 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9; В) 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10; 
С) 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10; D) 1, 3, 5, 6, 7, 8; 
Е) 1, 5, 6, 8, 9, 10.
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Ечиш. Тестнинг шартида куйилган саволга жавоб бера- 
диган элементлар узларининг энг пастки (одатда манфий 
оксидланиш даражасидаги металлмаслар ёки эркин хщдаги 
металлар) оксидланиш даражасида факат кайтарувчилик 
хоссасига ва аксинча, энг юкори мусбат оксидланиш да
ражасига эга булган элементлар (металлар ва металлмаслар) 
факат оксидловчи хусусиятига эга булади. Шундай элемент
ларнинг барча оралик хщатдаги оксидланиш даражасига эга 
булган бирикмалари учун иккала хусусият хдм хос булади 
(7.2- § га каранг).

Тест шартида келтирилган элементлар ёки бирикмалар 
орасида S+4 (2- ва 3- моддалар) —2, 0 ёки +6 хщатларга, 
Мп+4 (4- модда) 0, +2, +3 ёки +6 ва +7 \олатларига, Сг+3 
(6- модда) Oj+2 ёки +6 хщатларига, Н (8- модда) —1 ёки 
+ 1 х,олатларга, кислород (9- модда) -2 ,-1 ёки +2 х,олат- 

ларга ва охирги элемент (10- модда) -1 ёки +1 дан +7 

оксидланиш даражаларига утиши мумкин ва улар х^аммаси 
тест шартини каноатлантиради.

Жавоб. В булади.
I

7.2. Иккита электролизёрнинг бирида алюминий хло- 
риднинг, иккинчисида эса икки валентли элемент хлори- 
дининг суюкданмалари бир-бири билан параллел уланиб 
электролиз жараёни утказилган. Биринчи электролизёр 
катодида 67,5 г металл, иккинчисида эса 150 г металл ажра
либ чиккан. Иккинчи идишда ажралиб чиккан элементнинг 
атом массасини хисоблапг.

А) 24 В) 56 С) 64 D) 40 Е) 65
Ечиш. Фарадей конунига биноан электродларда ажралиб 

чиккан моддаларнинг массаси (т) уларнинг эквивалентна 
(Э) ва электролизёрдан утган ток микдори (/■ 1 — ампер. 
сек)га тугри пропорционал булади (физика курсида баён 
этилади):

э ■ I  ■ t 
т  - —---

96500

Бу формуладаги 96500 кулон, секунд бир Фарадей ток 

кучига тенг. Шу микдорда электр токи электродда 1 экви-

27 п
валент моддани ажратио чикаради. А1 учун Э~~—  1 г/моль
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булади. Суюкданмадан утган токнинг микдорини топа

миз: токнинг микдори 955оо булса, m=3F, яъни

fit
F  = — =67,5:9 =7,5 Фарадей булади. Иккинчи электролизёрда

■Sf

ажралиб чиркан металлнинг эквивалентини топамиз:

Э = т  = = 20 г= эквивалент, атом массаси эса А =Э -ва- 
F 7,5

лентлик=20 ■ 2=40 (кальций) га тенг.
Жавоб: Д булади.

7.3. Чап томонлари келтирилган реакция махрулотлари- 
дан кдйсиларида элементларнинг валентлиги ок
сидланиш даражаси ра^амидан юкори булади?

1) NH3+H2S04̂ ;  2) С12+КОН->; 3) BeF2+HF—»; 

4) Н СЫ 0+ 02—>; 5) С Н 3С 0 0 Н + 0 2->;

6 ) C u ( N 0 3) 2— — »

А) 1,3,4 В) 2,3,6 С) 1,2,5 D) 1,4,5 Е) 2,5,6. 

Ечиш. Келтирилган тенгламаларни тула хщга келтира- 

миз:
1) 2NH3+H2SO =(NH4)2S04
2) С12+2К0Ы=КС1+К0С1+Н20

3) BeF2+2HF=H2[BeF4]
4) 2НСЫ0+02=2Н С00Н
5) СН3С00Н + 202=2С02+2Ы30

6) 2Cu(NH3)2___с— > 2Cu0+4N02+02

Тестда куйилган шартни биринчи реакция ма,\сулоти 
аммоний ионидаги азотнинг валентлиги (4) ва оксидланиш 
даражалари (-3), учинчи реакция махрулотидаги бериллий
4 та фтор билан координацияда кдтнашган, унда бериллий- 

нинг валентлиги (4) оксидланиш даражаси (+2) дан катта. 

Туртинчи реакцияда чумоли кислотадаги углерод атомининг 
валентлиги (4) оксидланиш даражасидан (+2) каттарок, 

булади.
Жавоб: А булади.

7.4. Концентрланган сульфат кислота билан рух кукуни
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орасидаги реакцияни сядиста к;издирилганда эритма лойкд- 
ланади ва палавдаги тухум хдди \амда олтингугурт (IV) 
оксид хдди сезилади. Шу реакция тенгламасидаги моддалар 
олдидаги коэффициентлар йигиндисини аникданг.

А) 37 В) 40 С) 44 D) 49 Е) 52.
Ечиш. Реакция тенгламаси:

Zn+H2S04=ZnS04+H2S+S+S02+H20

унинг электрон силжиш схемасини тузамиз

Zn—Те —»Zn2+ 2 

S+6+8e —»S-2

S+6+6e —»S° 16 1 

S+6+2e -»S+4

Схемада топилган ракдмларни моддалар коэффициент- 
лари сифатида тегишли моддалар олдига куямиз:

8Zn+ llH2S04=8ZnS04+H2S+S+S02+10H20  

Коэффициентлар йигиндиси 40 га тенг экан.

Жавоб: В булади.

7.5. Куйида келтирилган реакция тенгламаларининг чап 
томонини тикланг ва уларнинг иккала томонидаги коэф
фициентлар йигиндилари нисбатларини топинг.

1) —>К2Сг04+КВг+Н20

2) -> M nS04+K2S04+S+H20

А) 26:31 В) 27:30 С) 28:31 D) 31:26 Е) 33:24

Ечиш. Биринчи реакция хром(Ш) бирикмаси ишкррий 
мухитда бром таъсирида оксидланиш реакциясига тегишли:

Сг(0Н)3+К0Ы+Вг2=К2Сг04+КВг+Н20

Сг3+—Зё —>Сг+6 2

3

2Сг(ОН)1+ЮКОН+ЗВг =2К,Сг0.+6КВг+8Н,0

Вг2+2е —»2Вг-1

, ъ 2 2 4 ^ “ 2

Иккинчи реакция КМп04 билан водород сульфид ораси
даги реакция тенгламасига тегишли:

238



гКМпС^+ЗН^+ЗН^О^МпЗО.+К^О.+ЗЗ+ЗНр
Мп+7+5ё —>Мп+2 2

S-2—2ё —»S° 5

Коэффициентлар йигиндилари биринчи реакцияда 31, 
иккинчи реакцияда эса 26 га тенг. Уларнинг нисбатлари 
31:26 га тенг экан.

Жавоб: D булади.



II к и е м .  АНОРГАНИК КИМЁ

8- Б О Б. ВОДОРОД ГАЛОГЕНЛАР

8.1- §. Металлмасларнинг умумий хоссалари

Металлмаслар учун хоссаларининг умумийлигидан кура 

бир-биридан фар^и купрок, хосдир. Шу сабабли дарслик- 
ларда одатда металлмасларнинг умумий обзори берилмайди. 
Лекин бу уларнинг хоссаларига умумий бахр бериб булмай

ди, деган ran эмас.

Барча металлмаслар учун хос булган хусусиятларни 
аник,лаш учун аввало уларнинг Д. И. Менделеев элементлар 

даврий системасидаги жойлашган урнига эътибор бериш ва 
атомларнинг таш^и энергетик погонасидаги электронлар 
сонини аникдаш лозим. Металлмаслар асосан кичик ва катга 
даврларнинг охирида жойлашади, улар атомларининг ташци 
электронлар сони эса бош группачалардаги барча элемент
лар атомларида булгани каби группа номерига тенг. Маъ- 

лумки, даврда электронлар бириктириб олиш хусусияти 
нодир газга я^инлашган сари, группада эса — атомнинг 
радиуси камайган сари, бошкача айтганда пастдан юкррига 
томон ортиб боради.

Ташк,и электронлар погонасини тугаллаш учун металл
масларнинг атомлари электронлар бириктириб олади ва

оксидловчилар \исобланади. 

Улар орасида электронларни 
энг шиддатли бириктириб 

оладиган фтор атомидир. 

Урта мактабда урганиладиган 
боннца металлмас элемент- 
ларда бу хусусият ушбу тар- 

тибда камайиб боради: О, 
Cl, N, S, С, Р, Н, Si. Бу 
элементларни атомларида 
электронлар бириктириб 
олиш хусусиятининг кама- 
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йиб бориши улар нисбий электрманфийликлари кдймати- 
нинг (2.2- жадвалга к,.) камайиб боришига мос келади. 
ТТТуни таъкидлаб утиш керакки, бу к,аторда фтордан кейин 
хлор эмас, балки кислород атоми туради. Типик металлмас
лар металлар билан узаро таъсирлашиб, ион богланишли би
рикмалар хрсил кддади, масалан натрий хлорид NaCl, каль
ций оксид СаО, калий сульфид K2S. Муайян шароитларда 
металлмаслар бир-бири билан реакцияга киришиб, ковалент 
богланишли — кутбли ва кутбсиз ковалент богаанишли 
бирикмалар хрсил кдлади. Кутбли ковалент богаанишли 
бирикмаларга сув Н20, водород хлорид НС1, аммиак N H3, 
кутбсизларига углерод (IV)- оксид С 0 2, метан СН4, бензол 
С6Н6 мисол булади.

Металлмаслар водород билан учувчан бирикмалар хосил 
кдпади, масалан водород фторид HF, водород сульфид H2S, 
аммиак NH3, метан СН4. Галогенлар, олтингугурт, селен ва 
теллурнинг водородли бирикмалари сувда эриганида фор- 
мулалари шу водородли бирикмаларники каби булган 
кислоталар хрсил кдлади: HF, ЫС1, НВг, HI, H2S, H2Se, 
Н2Те.

Аммиак сувда эритилганда аммиакли сув хрсил булади, 
одатда у NH4OH формула билан ифодаланади ва аммоний 
гидроксид дейилади- Бу модда NH3 • Н20  формула билан хдм 
белгиланади ва аммиак гидрати дейилади (10.3- § га к,.).

Металлмаслар кислород билан кислотали оксидлар хрсил 
кдлади. Улар баъзи оксидларда группа номерига тенг мак
симал оксидланиш даражасини намоён кдпади (масалан S03, 
N20 5), бошкдларида эса анча паст оксидланиш даражасини 
намоён кдлади (масалан, S02, N20 3). Кислотали оксидларга 
кислоталар мувофик, келади; битта металлмаснинг кисло
родли иккита кислотаси орасида металлмас юкрри оксид
ланиш даражасини намоён кдладиган кислотаси куч лир о к, 
булади. Масалан, нитрат кислота HN03 нитрит кислота HN02 
дан кучли, сульфат кислота H2S04 эса сульфит кислота H2S03 
дан кучлирок,. Кислотанинг кучи унинг водород ионлари Н+ 
(аникроги Н30 +) \осил кцлиш хусусияти билан аникда- 
нишини эслатиб утамиз.

Нормал шароитда металлмаслардан водород, фтор, хлор, 
кислород, азот ва нодир газлар — булар газлар, бром — 
суюкдик, долган лари — кдгтик, моддалардир.

Н о д и р  г а з л а р  кимёси х1ак1ида алох1ида тухталиб

16 — Г. П. Хомченко 241



утиш керак. Улар атомлариниыг ташк,и погонасида 8 тадан 
(гелийда 2 та) электрон булади. Илгари бундай атомлар 
электронларини бермайди, бириктириб \ам олмайди, уму
мий электронлар жуфти х;ам хосил кддмайди, деб хисоб- 
ланар эди. Лекин 1962 йилдан нодир газнинг биринчи 
кимёвий бирикмаси — ксенон тетрафторид XeF4 олинди, 
шундан кейин нодир газлар кимёси жадал суръатлар билан 
ривожлана бошлади. Айникса ксенон кимёси маълумотларга 
бой, ксенон бирикмалари хоссалари жихатдан йоднинг 
тегишли бирикмаларига ухшайди.

Ксенон фтор билан узаро таъсир эттирилганда тажриба 
шароитига к,араб ксенон дифторид XF2, тетрафторид XeF4 ёки 
гексафторид XeF6 олинади. Одатдаги температурада буларнинг 
хаммаси — ок рангли каттик, моддалар. Кимёвий жихатдан энг 

активи ксенон гексафторид XeF6. У кумтупрок билан осон ре
акцияга киришади.

2XeF6+SiOj=2XeOF4+SiF4

Бунда хосил буладиган ксенон окситетрафторид XeOF4 одатда
ги температурада — учувчан рангсиз суюкдик.

Ксенон фторидпарининг хам,маси сув билан узаро таъсир- 
лашади. Бунда дифторид ва тетрафторид билан буладиган реак- 
цияларда ксенон, кислород ва водород фторид хосил булади:

2XeF2+2H,0=2Xe+02+4HF
XeF4+2H20=2Xe+02+4HF

Лекин гексафторид сув билан реакцияга киришганда янги би
рикма — ксенон (VI)- оксид хосил булади.

XeF6+3H20=2Xe03+6HF

Ксенон (VI)- оксид Хе03 — рангсиз кристалл модда, у к,атгик, 
холатида анча портловчан булади (портлаш кучи жихатидан у 
тринитроголуолдан колишмайди). Эритмада эса ксенон (VI) - 
оксид барк,арор ва хавфсиздир. 1

Ксенон фториддари — кучли оксидловчилар. Улар водород 
билан <?заро таъсир эттирилганда ксенонга к,адар к,айтарилади. Шу 
сабабли, масалан, ушбу реакциядан.

XeF6+3H=Xe+6HF

тоза ксенон олиш учун фойдаланилади.

Ксенон фторидлари бошк,а моддаларга нисбатан хам оксид
ланиш хоссаларини намоён к,илади, масалан:

XeF6+6KJ=Xe+3J2+6KF
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Ксенон фторидларидан кейин радон фторидини олишга 
муваффак булинди. Лекин радон жуда радиактивлиги сабабли бу 
бирикма кам Урганилган. Криптон фторидлари KrF, ва KrF4 хам 
олинган, улар хам ксеноннинг шундай бирикмаларига Караганда 
бек,ароррокдир. Неон, аргон ва гелийнинг бирикмалари олин- 
маган.

Кислородли бирикмалардан ксенон (VI)- оксид Хе03 дан 
ташкдри ксенон (VIII)- оксид Хе04 ва уларга мувофик, келади- 

ган кислоталар — Н6Хе06 ва Ы4Хе04 хам олинган. Бу кислота
ларнинг узи бекарор булса х,ам уларнинг тузлари — ксенатлар 

(масалан, Na4X e06, Ва3Х е0 6) ва перксенатлар (масалан, 
Na6X e06, ВаХе06) — хона температурасида анча баркарор 
кристалл моддалардир. Криптон кислотанинг тузлари — барий 
криптат ВаКг04 ва б. хам олинган.

Шундай кдаиб, нодир газлар хам реакцияга киришиб, одат
даги ковалент богланишли бирикмалар хосил к,ила олади.

Шу билан бирга нодир газларнинг ион богланишли кимё
вий бирикмалари хам маълум. Нодир газларнинг атомларидан 
электронларни тортиб олиш учун платина гексафторид PtF6 дан 
— фтор га нисбатан \ам кучли оксидловчи булган тук кизил 
рангли газдан фойдаланиб, нодир газларнинг ион богланишли 

бирикмаларини олишга муваффак булинди. Ксеноннинг плати
на гексафторид билан реакциясининг тенгламасини шундай 
ифодалаш мумкин:

Xe+PtF6=Xe-[PtF6]-

Хосил булган ксенон гексафторплатинат — ионли кристалл 

панжарали, тук сарик, рангли каттик модда.

Куйида металлмаслар кирадиган бош группачалардаги 
элементлар хоссаларининг умумий тавсифи куриб чикдпа- 
ди. Булар — галогенлар, кислород, азот, углерод группа- 
часидир. Факат водород ало\ида куриб ч и кил ад и.

8.2- §. Водород

Водороднинг даврий системадаги урни. Водород даврий 
системада биринчи уринга жойлашган (Z=l). Унинг атоми 
энг оддий тузилган: атом ядроси электрон булут билан 
крпланган. Электрон конфигурацияси Ls1.

Водород баъзи шароитларда металл хоссаларини (элек
тронини беради), бошка шароитларда эса металлмаслик 
хоссаларини намоён килади (электрон бириктириб олади). 
Лекин хоссалари жихдтдан у ишкорий металларга кдраган-
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да галогенларга анча якин туради. Шу сабабли водород Д. 
И. Менделеев элементлар даврий системасининг VII груп- 
пасига жойлаштирилади, I группада эса водороднинг сим- 
воли к,авс ичига олиб ёзилади (2.9- § га к,.).

Табиатда учраши. Водород табиатда кенг таркалган — 
сув, барча органик бирикмалар таркибида булади, эркин 
холда айрим табиий газлар таркибида учрайди. Унинг ер 
пустлогидаги микдори масса жихатдан 0,15% га етади (гид- 
росферани хисобга олганда — 1%). Водород Куёш массаси - 
нинг ярмини ташкил этади.

Табиатда водород иккита изотопи -- протий (99, 98%) 
ва дейтерий (0,02%) холида учрайди. Шу сабабли одатдаги 
сув таркибида озрок микдорда огир сув булади.

Олиниши. Л а б о р а т о р и я  ш а р о и т и д а  
водород куйидаги усуллар билан олинади.

1. Металлни (рухни) хлорид ёки сульфат кислоталар
нинг эритмалари билан узаро таъсир эттириш (реакция Кипп 
аппаратида утказилади):

Zn+2H+=Zn2++H2T

2. Сувни электролиз килиш. Сувнинг электр утказув- 
чанлигини ошириш учун унга электролит, масалан NaOH, 
H2S04 ёки Na2S04 кушилади. Катодда 2 хажм водород, анод
да — 1 хажм кислород хосил булади. Электролиз схемаси 
илгари (7.7- § га к-) куриб чикдпган.

С а н о а т д а  водород бир неча хил усуллар билан 
олинади.

1. КС1 ёки NaCl нинг сувдаги эритмаларини электро
лиз килишда кушимча махсулот сифатида хосил булади 
(13.3- § га к.).

2. Конверсия усули билан (конверсия — узгартириш). 
Дастлаб чугланган кокс устидан 1000°С да сув бугларини 
утказиш йули билан сув гази олинади:

с+н2о=со+н2

Сунгра сув газининг мул сув буглари билан аралашмасини 
400 — 450°С гача киздирилган катализатор Fe20 3 устидан 
утказиб, углерод (II)- оксид углерод (IV)- оксидга кддар 
оксидланади:

С0+(Н2)+Н20 = С 0 2+Н2+(Н2)

Хосил булган углерод (IV)- оксид сувга юттирилади. Са- 
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ноатда олинадиган водороднинг 50% дан купрош ана шу 
усул билан олинади.

3. Метанни сув буги билан конверсиялаш:

СН4+2Н20 = С 0 2+4Н2

Реакция 1300°С да никель катализатор иштирокида боради. 
Бу усул табиий газлардан фойдаланишга ва энг арзон водород 
олишга имкон беради.

4. Метанни темир ёки никель катализатор иштирокида 
350°С га кдцар к,издириш:

СН4=С+2Н2

5. Кокс газини ута совитиш (— 196°С га кддар). Бундай 
совитилганда водородцан бошка барча газсимон моддалар 
суюкдикка айланади (конденсацияланади).

Физикавий хоссалари. Водород — энг енгил газ (у 
^аводан 14,4 марта енгил), рангсиз, таъмсиз ва хдасиз. Сувда 
кам эрийди (1 л сувда 20еС да 18 мл водород эрийди). — 
252,8°С температура ва атмосфера босимида суюк хрлатга 
утади. Суюк водород рангсиз.

Масса сони 1 булган водороддан ташкари масса сонлари 
2 ва 3 булган изотоплари — дейтерий D ва тритий Т \ам 
бор.

Кимёвий хоссалари. Бирикмаларда водород доимо бир 
валентли булади. Унинг учун +1 га тенг оксидланиш да
ражаси хос, лекин металларнинг гидридларида (куйирокка 
К )  у — 1 га тенг булади. Водороднинг молекуласи икки 
атомдан таркиб топган. Улар орасида богланишнинг вужуд
га келиши умумлашган электронлар жуфти (ёки умумий 
электронлар булути) \осил булиши билан изохданади:

Н:Н ёки Н2

Электронларнинг аыа шундай умумлашуви туфайли Н2 
молекуласи унинг ало^ида атомларига Караганда энергетик 
жихдгдан баркарор булади. 1 моль водороддаги молекула- 
ларни атомларга ажратиш учун 436 кЖ энергия сарфлаш 
лозим:

Н3=2Н ,' Aif=436 кЖ/моль

Молекуляр водороднинг одатдаги температурада нисбатан 
актив эмаслигига сабаб ана шудир.
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Водород купчилик металлар билан RH4, RH3, RH2, RH 
типидаги газсимон бирикмалар хосил килади (даврий сис- 
темага к,.).

Водород кислородда ёнганда к$'п микдорда иссшдшк 
чикдди. Водород-кислород алангасининг температураси 3000°С 
га етади. Икки хажм водород билан бир хажм кислород- 
нинг аралашмаси цалдироц газ дейилади. Бу аралашма ут 
олдиридганда каттик, портлайди. Водород кислородда ёнган
да хам, к,алдирок, газ портлаганда хам сув хосил булади:

2Н2+02=2Н20

Водород билан ишлаганда нихоятда эхтиёт булиш: да
стлаб аппаратнинг герметиклигини, шунингдек, водород- 
нинг ут олдириш олдидан тозалигини текшириб куриш 
зарур.

Юкори температурада водород ишкорий металлар ва 
ишк;орий-ер металлар билан бирикиб, ок, кристалл модда
лар — металларнинг гидридларини (LiH, NaH, КН, СаН2 
ва б.) хосил килади. Бу бирикмаларда металл мусбат, водо
род — манфий оксидланиш даражасида булади.

Металларнинг гидридлари сув таъсирида осон парчала- 
ниб, тегишли ишк,ор билан водородни хосил к,илади:

СаН2+2Н20=Са(0Н)2+2Н2Т

Атомар водороднинг реакцияга киришиш хусусияти жуда 
кучли булади: у хона температурасида металларнинг оксид- 
ларини кайтаради, кислород, олтингугурт ва фосфор билан 
бирикади. Атомар водородда ишлайдиган горелка 4000°С дан 
юкори температура хосил кдпади. Юкрри температура хосил 
булишига сабаб куйидагича экзотермик реакция содир 
булишидир:

Н+Н=Н2, Дi f =-436 кЖ/моль.

Водород киздирилганда купчилик металларни уларнинг 
оксидларидан кайтаради. Масалан:

Cu0+H,=Cu+H,0

Н2-2ё =2Н+ 1

Си2++2ё =Cu 1

Бу реакцияда водород битта электронини (водород моле-
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куласи — иккита электронини) беради, у — кайтарувчи:

Н—ё=Н +

Лекин водород атоми битта электронни (молекуласи — 
иккита электронни) бириктириб олиши \ам мумкин:

Н+е=Ег

Бу \ол, масалан, металларнинг гидридяари \осил булиши- 
да руй беради. Бу \олда водород — оксидловчи.

Ишлатилиши. Водороднинг ишлатилиши унинг физи- 
кавий ва кимёвий хоссаларига асосланган. У енгил газ 
сифатида аэростатлар ва дирижаблларни тулдириш учун 
(гелий билан аралашмаси) ишлатилади.

Водород юкори температура \осил килиш учун ишла
тилади: кислород-водород алангаси билан металл киркдиа- 
ди ва пайвандланади. Ундан металларнинг оксидларидан 
металларни (молибден, вольфрам ва б.) олиш учун, кимё 
саноатида — х̂ аво азотидан аммиак олиш учун ва кумирдан 
сунъий суюк ёнилги олиш учун, озик-овкат саноатида — 
ёгаарни гидрогенлаш учун (17.14- § га к ) фойдаланилади. 
Водороднинг изотоплари — дейтерий билан тритий атом 
энергетикасида му\им ёнилги (термоядро ёнилгиси) сифа
тида ишлатилади.

8.3- §. Сув

Сув — водороднинг оксиди — энг к^п таркалган ва 
мух̂ им моддалардан биридир. Ернинг сув эгаллаган сат^и 
курукдик сатхдцан 2,5 марта кагга. Табиатда тоза (соф) сув 
йук — унинг таркибида доимо кушимчалар булади. Тоза сув 
хрйдаш йули билан олинади. Хайдалган сув дистилланган 
сув дейилади. Сувнинг таркиби (масса жихатидан): 11,19% 
водород ва 88,81% кислород.

Физик хоссалари. Тоза сув шаффоф, хддсиз ва таъмсиз 
булади. Унинг зичлиги 4°С да энг катта (1 г/см3) булади. 
Музнинг зичлиги сувнинг зичлигидан кам, шу сабабли муз 
сув юзига калкиб чикади. Сув 0°С да музлайди ва 101 325 
Па босимда 100°С да кайнайди. У иссикдикни яхши утказ- 
майди ва электрни жуда ёмон утказади. Сув — яхши 
эритувчи.

Сувнинг молекуласи бурчак шаклида булади (3.3- рас- 
мга к): водород атомлари кислород атомларига нисбатан
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104,5°С га тенг бурчак хосил килади. Шу сабабли сув 
молекуласи — диполь молекуланинг водород турган кдоми 

мусбат, кислород турган цисми эса — манфий зарядланган. 
Сув молекулалари кутблилиги туфайли унда электролитлар 
ионларга диссоциланади.

Суюк, сувда одатдаги Н20  молекулалари билан бир 
к,аторда ассоциланган, яъни водород богланишлар хосил 
булиши туфайли (3.6- § га к;.) узаро бирикиб анча мурак
каб агрегатлар (Н20)^ хосил к,илган молекулалар хам була
ди. Сувнинг физик хоссаларидаги аномалия (нонормаллик): 
4°С да зичлигининг энг юкрри булиши, кайнаш темпера- 
турасининг юкорилиги (Н20  — H2S — H2Se — Н2Те катор- 
да), иссик^ик сигимининг жуда катталиги [14, 18 Ж/г • К] 

унинг молекулалари орасида водород богланишлар борлиги 
билан тушунтирилади. Температура кутарилиши билан во

дород богланишлар узила бошлайди ва сув 6yF холатига 
утганда бундай богланишларнинг хаммаси узилади.

Кимёвий хоссалари. Сув — реакцияга анча яхши ки- 
ришувчан модда. У одатдаги шароитда купчилик асосли ва 
кислотали оксидлар, шунингдек, ишкорий металлар ва 
ишкррий-ер металлар билан реакцияга киришади, масалан:

H20+Na20=2Na0H 2Na20+Li=2Li0H+H2T 

H20+S02=H2S03 2Н20+Са=Са(0Н)2+Н2Т

Сув турли-туман бирикмалар — гидратлар (кристаллгидрит- 
лар) хосил кддади. Масалан:

H20+H2S04= H2S04 ■ Н20  10 H20+Na2C03=Na2C03 • 10 Н20 

H20+Na0H=Na0H • Н20  5 H20+CuS04=CuS04 • 5 Н20

Равшанки, сувни богловчи бирикмалар куритувчилар си

фатида ишлатилиши мумкин. Юкоридагилардан бопща 

куритувчи моддалардан Р20 5, CaO, BaO, Na метали (улар 
хам сув билан кимёвий узаро таъсирлашади), шунингдек, 
силикагелни курсатиш мумкин.

Сувнинг мухим кимёвий хоссалари каторига унинг 
гидролитик парчаланиш реакцияларига кириша олиш ху- 

сусияти киради (тузларнинг гидролизига, 6.5- § га к;.).
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8.4- §. Огир сув

Таркибида огир водород буладиган сув o fup  сув дейи
лади (D20  формула билан белгиланади). У одатдаги сувдан 
фарк; килади, буни иккала сувнинг физикавий хоссалари
ни Узаро таккослашдан х,ам куриш мумкин:

D ,0 ЬШ
Молекуляр массаси............................ 20 18
20°С дата зичлиги, г/см3........................ 1,1050 0,9982
Кристалланиш температураси °С .......... 3,8 0
Кдйнаш температураси °С ................... 101,4 100

Огир сув билан кимёвмй реакциялар одатдаги сув билан
булгандагига Караганда анча секин кетади. Шунинг учун 
одатдаги сув узок вакт электролиз кдпинганда электроли- 
зёрда огир сув тупланиб колади.

Огир сув ядро реакгорларида нейтронларни секинлатувчи 
сифатида ишлатилади.

8.5-§. Галогенлар группачасининг умумий 
тавсифи

Элементлар кимёсини группачалар буйича караб чикишда 
даврий конун ва Д. И. Менделеев элементлар даврий си- 
стемасининг олдиндан айтиш имкониятидан фойдалана 
билиш нихрятда мухцмдир. Шунда дарсликдан фойдалан- 
май туриб \ам элементларнинг ва улар бирикмаларининг 
купчилик хоссаларини баён килиб бериш мумкин булади. 
Масалан, элементнинг даврий системада жойлашган урнига 
Караб атомнинг тузилишини — ядросининг заряди ва тар- 
кибини \амда электрон конфигурациясини айтиб бериш 
мумкин; электрон конфигурациясига караб эса элементнинг 
бирикмалардаги оксидланиш даражасини аниклаш, одатда
ги шароитда молекула х;осил булиш мумкинлигини, кат- 
тик хрлдаги оддий модда кристалл панжарасининг турини 

аниклаш мумкин. Ни^оят, шу элементлар юкори оксидла
ри ва гидроксидларининг формулаларини, уларнинг кис- 
лота-асос хоссалари даврий системанинг горизонтали ва 
вертикали буйлаб Кандай узгаришини, шунингдек, турли 
хил бинар бирикмаларининг формулаларини аникпаб, 
кимёвий богланишлар характерига бах,о бериш мумкин. 
Буларнинг \аммаси элементларнинг, оддий моддалар ва улар
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бирикмаларининг хоссалариии урганишни анча осонлашти- 
ради. Бу ишыи хар к,айси группачанинг умумий тавсифини 
куриб чикишдан бошлаш лозим.

Галогенлар групиасига фтор, хлор, бром, йод ва астат 
киради (астат — радиоактив элемент, кам урганилган). Булар 
Д. И. Менделеев даврий системасининг V II группасидаги 
р- элементлардир. Улар атомларининг таш^и энергетик по- 
гонасида 7 тадан электрон булади (8.1- жадвалга к;.). Улар
нинг х'оссаларида умумийлик борлигига сабаб ана шудир.

8.1.- ж а д в а л. Галогенлар группачаси 

элементларянинг хоссалари

Хоссалари F Cl Br J At

1 .Тартиб номери 9 17 35 53 85
2.Валент элект-

ронлари 2s-2pi 3s23p5 4s24p5 5s25p> 6s26ps
З.Атомнинг ион- 

ланиш энергия
си, эВ 17,42 12,97 11,84 10,45 9,2
4.Нисбий электр
манфийлиги 4Д 3,0 2,8 2,5 2,2
5.Бирикмалари- -l.+l, 1+1, -l.+l, -1,+1,

даги оксидланиш -1 +3,+5, +3,+5, +3,+5, +3,+5,
даражаси +7 +7 +7 +7
6 Атомнинг радиу 0,034 0,099 0,114 0,133 -

си

Улар биттадан электронни осон бириктириб олиб, — 1 
оксидланиш даражасини намоён кд-шади. Галогенлар водо
род ва металлар билан хосил калган бирикмаларида ана 
шундай оксидланиш даражасига эга булади.

Лекин фтордан бошкд галогенларнинг атомлари +1, +3, 
+5 ва +7 га тенг мусбат оксидланиш даражаларини хам 
намоён килиши мумкин. Оксидланиш даражаларининг 
мумкин булган кийматлари атомларнинг электрон тузили
ши билан изохланади; фтор атомининг электрон тузили
шини ушбу схема билан ифодалаш мумкин:

2р
2s

/  Гп
п*г —
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Фтор энг электрманфий элемент булганлиги сабабли битта 
электронни 2р - погоначасига бириктириб олиши мумкин, 
холос. Унинг битта жуфтлашмаган электрони бор, шу са
бабли фтор фак^ат бир валентли, унинг оксидланиш дара
жаси эса доимо — 1 булади.

Хлор атомининг электрон тузилиши ушбу схема билан 
ифодаланади:

п С1
п=3

3s
Зр

3d

Хлор атомининг Зр - погоначасида битта жуфтлашма
ган электрони бор ва одатдаги (кузгал маган) х;олатда хлор 
бир валентли булади. Лекин хлор III даврда турганлиги 
сабабли унинг 3d - погоначасида яна бешта орбиталь бор 
ва уларга 10 та электрон жойлашиши мумкин.

Хлор атомининг кузгалган хрлатида электронлар Зр - 
ва 3s - погоначалардан 3d - погоначага утади (схемада 
стрелкалар билан курсатилган). Битта орбиталда турган 
электронларнинг бир-биридан ажралиши (токлашиши) 
валентликни икки бирликка оширади. Равшанки, хлор ва 
унинг аналоглари (фтордан ташкдри) факат ток узгарувчан 
валентлик 1, 3, 5, 7 ва шуларга мувофик келадигай мусбат 
оксидланиш даражаларини намоён килиши мумкин. Фторда 
эркин орбиталлар йук, демак кимёвий реакцияларда унинг 
атомида жуфтлашган электронларнинг ажралиши содир 
булмайди (фтор атомининг электрон тузилишига к )- Шу 
сабабли галогенларнинг хоссаларини куриб чикишда фтор- 
нинг ва фтор бирикмаларининг узига хос хусусиятларини 
доимо эътиборга олиш лозим.

Галогенлар водородли бирикмаларининг сувдаги эрит
малари кислоталар дисобланади: HF — фторид кислота, 
НС1 — хлорид кислота, НВг — бромид кислота, HJ — йодид 
кислота.

Шуни назарда тутиш керакки, галогенларнинг умумий 
хоссалари билан бир к^аторда бир-биридан фарки хам бор. 
Бу, айникса, фтор ва унинг бирикмалари учун хосдир.
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HF — HC1 — HBr — HJ каторда кислоталарнинг кучи ортиб 
боради, бунга сабаб HR нинг (бунда R — элемент) бог
ланиш энергияси худди шу йуналишда камайиб бориши- 
дир. Бу каторда фторид кислота бошкаларидан кучсизрок, 
чунки каторда Н —F богланиш энергияси энг каттадир. 
НГ молекуласининг (бунда Г—газоген) пухталиги хам худци 
шу тартибда камайиб боради, бунга сабаб ядролараро ма- 
софанинг катгалашувидир (8.1- жадвалнинг 6- иунктига к)- 
Кам эрийдиган тузларнинг эрувчанлиги AgCl — AgBr — 
AgJ каторда камайиб боради; улардан фаркли равишда, 
AgF сувда яхши эрийди.

Бошка галогенларга Караганда фтор электронларини 
маркам тутиб туради (8.1-жадвалнинг 3 ва 4- и), унинг 
битта (-1) оксидланиш даражаси бор (8.1,-жадвалнинг
5- п. га к-)- Фтор сув билан хлорга Караганда бошкачарок 
реакцияга киришади: сувни иарчалаб, водоро д фторид, кис
лород( (II)- фторид, водород пероксид, кислород ва озон 
\осил килади:

F2+H20=2HF+0 20 = 0 2 З0 = 0 3

o +f 2= f 2o  н 2о +о = н 2о 2

Хлорнинг сув билан узаро таъсир реакциясининг тенг- 
ламасини 8.6- § дан к-

8.1- жадвалнинг 3 ва 6- пунктлари элементларнинг ме
таллмаслик хоссалари кай даражада эканлигини курсата- 
ди. Атом радиуси катталашиб, ионлаш энергияси камайиб 
борганлиги сабабли F—At каторда металлмаслик хоссалар 
камайиб боради. Металлмаслик хоссалар фторда энг кучли 
ифодаланган.

Галогенларнинг реакцияга киришиш хусусияти F—С1 — 
Вг—J каторда пасайиб боради. Шу сабабли олдинги элемент 
кейингисини НГ типидаги (Г- галоген) кислоталардан ва 
уларнинг тузларидан сикиб чикаради. Бу холда активлик:

F2>C l2>Br2> J2

Галогенларнинг тартиб номери ортиши билан физика- 
вий хоссалари маълум конуният билан узгариб боради: 
фтор — кийин суюкданадиган газ, хлор — осон суюкла- 
надиган газ, бром — суюклик, йод — каттик модда.
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8.6- §. Хлор

Табиатда учраши. Табиатда хлор эркин холда фак,ат 
вулкон газларидагина учрайди. Унинг бирикмалари кенг 
таркалган. Улардан энг мухимлари: натрий хлорид NaCl, 
калий хлорид КС1, магний хлорид MgCl • 6Н20 , сильви
нит, у NaCl билан КС1 дан таркиб топган, карналлит 
КС1 • MgCl2 ■ 6Н20, каинит MgS04 • КС1 • ЗН20  ва б.

Хлор бирикмалари океан, денгиз ва кулларнинг сувла- 
рида булади. Улар усимлик ва хайвонот организмларида оз 
микдорларда булади. Хлор ер пустлоги массасининг 0,05% 
ни ташкил этади.

Олиниши. Л а б о р а т о р и я  ш а р о и т и -  
д а хлор хлорид кислотага марганец (ГУ)- оксид таъсир этги- 
риш йули билан олинади. Реакция кцздирил ганда боради:

4НС1+Мп02=С12+МпС12+2Н20

Бу оксидланиш-кайтарилиш жараёнидир. НС1, аникроги 
хлорид-ион С1~ — кайтарувчи; Мп02 — оксидловчи. Тенг- 
ламани тузиш усули 7.3- § да куриб чикилган.

Оксидловчи Мп02 урнига калий перманганат КМп04 
ишлатиш х,ам мумкин. Бу холда реакция одатдаги темпе
ратурада, яъни киздирилмаса хам боради:

16HCl+2KMn04=5Cl2+2MnCL2+2KCl+8H20  

2С1~-2ё =С12 5
•t7 _ +2

Мп+ 5е = Мп 2

Саноатда хлор натрий хлориднинг концентрланган 
эритмасини электролиз килиш йули билан олинади. Хлор 
анодда ажралиб чикади. Бунда водород (катодда ажралиб 
чикади) ва натрий гидроксид (эритмада колади) хам хосил 
булади.

Суюкликка айлантирилган хлор (хона температурасида 
600 кПа босимда суюкдикка айланади) пулат баллонларда 
сакланади ва ишлатилиш жойига шу холда ташилади.

Физикавий хоссалари. Хлор —саргиш-яшил рангли уткир 
хидли захдрли газ. Хаводан 2,5 марта огир. 20°С да 1 хажм 
сувда 2,3 хажм хлор эрийди.

Хлорнинг сувдаги эритмаси хлорли сув дейилади. Хлор 
органик эритувчиларда яхши эрийди.
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Хлор нафас йулларини яллигаантиради, куп микдорда 
хлор билан нафас олиб бугилиш улимга олиб келиши 
мумкин.

Табиий хлор таркибида иккита изотоп 17 С1 (75,4%) ва 
17 С1 (24,6%) булади.

Кимёвий хоссалари. Хлор молекуласи икки атомдан 
таркиб топган, унда богланиш ковалент кугбли:

: C l : С1: ёки С12

Хлор металлар билан узаро таъсирлашганда кучли ок- 
сидловчилик хоссаларини намоён кдпади. Бунда металл 
атомлари электронларини беради, хлор молекулалари эса 
уларни бириктириб олади. Масалан:

Си—2ё =Си2+ 1

С12+2ё =2СГ 1

Cu+Cl2=CuCl2

Хлор купчилик металлмаслар билан хам реакцияга 
киришади. Масалан:

2Р+ЗС12=2РС13

2Р+5С12=2РС15

Хлор водород билан узига хос реакцияга киришади. Корон- 
гида хлор билан водород аралаштирилса, реакцияга кириш- 
майди. Лекин кучли ёритилганда реакция жуда тез, порт- 
лаш билан содир булади:

С12+Н2=2НС1

Текширишлар курсатишича, бу реакция \акик,атда анча 
мураккаб кетади. С12 молекуласи ёруглик квантини hv ютади 
ва атомларга ажралади (анорганик радикаллар СГ) (16.3- 
§ га х,ам к,-)- Бу реакцияни бошлаб беради (реакциянинг 
дастлабки кузгалиши). Сунгра у уз-узидан кетади. Хлор СГ 
ва атом-радикалларидан х,ар бири водород молекуласи билан 
реакцияга киришади. Бунда Н ' ва НС1 хосил булади. Водо
роднинг атом-радикали Н уз навбатида С12 молекуласи билан 
реакцияга киришиб, НС1 хамда СГ хосил кдпади ва Буни 
схема тарзида як̂ крл тасвирлаш мумкин:
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Cl2+Av=Cl'+Cr 

Cl +Н2=ЫС1+Н 

H +С12=НС1+СГ ва X,.

Дастлабки к$згатиш кетма-кет содир буладиган реакция
лар занжирини вужудга келтирди. Бундай реакциялар зан
жир реакциялар дейилади. Хлорнинг водород билан занжир 
реакцияси окцбатида водород хлорид олинади.

Н. Н. Семёнов занжир реакциялар жуда таркалганлиги- 
ни ва эркин атомлар ёки атом группалари — радикаллар 
Хосил булиб, кейин улар узаро реакцияга киришишини 
аникдади. Бундай реакциялар купчилик мухим кимёвий 
жараёнларда (ёниш, портлаш, полимерланиш жараёнлари ва
б.) катта роль уйнайди.

Агар, масалан, Кипп аппаратидан чикдётган водород 
ок,ими ут олдирилса ва у хлорли банкага туширилса, бунда 
водород хаворанг аланга бериб ёниб, водород хлорид 
хосил килади.

Хлор органик бирикмалардан водородни тортиб олади, 
углерод эса эркин холда колад и. Шу сабабли скипидар, 
парафин каби моддалар хлорда ёнади ва куп микдорда курум 
хамда водород хлорид хосил килади.

Хлор туйинган углеводородлардаги водороднинг урни
ни олади ва туйинмаган углеводородларга бирикади:

СН4+С12=СН3С1+НС1

СД + С1=С2Н4С12

У бром билан йодни водородли хамда металлар билан 
хосил килган бирикмаларидан сикиб чикаради:

С12+2КВг=2КС1+Вг2

Хлор сув билан реакцияга киришиб, иккита кислота — 
хлорид (кучли кислота) ва гипохлорит (кучсиз кислота) 
кислоталар хосил килади. Реакция кайтар:

С12+Н20 ^  НС1+НС10

ионли куринишда:

С12+Н20  <г± Н++СГ+НС10

Гипохлорид кислота жуда бекарор. К^здирилганда ёки
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ёругликка куйилганда у хлорид кислота билан кислородга 
ажралади:

2НС10=2НС1+02

Гипохлорид кислота — кучли оксидловчи. Хлорнинг 
намлик (сув) иштирокида окартириш хоссаси борлиги ана 
шу кислота хосил булиши билан тушунтирилади. Курук хлор 
окдртирувчи булмайди.

Хлор кислород, азот ва кумир билан бевосита реакция
га киришмайди (уларнинг бирикмалари билвосита йул билан 
олинади). Намлик йугида хлор темир билан реакцияга 
киришмайди. Бу хрл хлорни пулат баллон ва цистерналарда 
сакдашга имкон беради.

Ишлатилиши. Хлор ичимлик сувини зарарсизлантириш 
(сувни хлорлаш), газлама ва когоз массаларни окартириш 
учун ишлатилади. Унинг куп кисми хлорид кислота, хлор- 
ли охак, шунингдек, таркибида хлор буладиган турли хил 
кимёвий бирикмалар олиш учун сарфланади.

8.7-§. Водород хлорид ва хлорид кислота

Водород хлорид — хлорнинг энг мухим бирикмалари- 
дан бири. Бу уткир хидли рангсиз газ. У билан нафас 
олинганида нафас йулларини яллиглантиради ва бугади. 
Хаводан 1,3 марта огир. Нам хавода «тутайди», яъни хаво- 
даги сув буглари билан бирикиб, майда туман томчилари- 
ни хосил килади. 0°С да бир хажм сувда 500 хажмга якин 
водород хлорид эрийди. Водород хлориднинг сувдаги эрит
маси хлорид кислота дейилади.

Лаборатория шароитида водород хлорид натрий хлорид- 
ни концентрланган сульфат кислота билан узаро таъсир 
эттириб олинади. Бунда водород хлорид ва нордон туз 
(натрий гидросульфат) хосил булади:

NaCl+H2S04=HClt+NaHS04

Илгари курсатиб утилганидек, водород хлоридни водо- 
родни хлорда-ёндириш йули билан хам олиш мумкин:

Н2+С1 =2НС1

С а н о а т д а  хлорид кислота олиш усуллари ана 
шу реакцияларга асосланган. NaCl билан концентрланган
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H2S04 орасидаги узаро таъсир реакциясига асосланган усул 
сулъфатли усул дейилади; водороднинг хлорда ёниш реак
циясига асосланган усул синтетик усул дейилади.

Иккала холда ^ам олинган водород хлорид махсус 
юттириш минораларида сувга юттирилади. Газ сувда анча 
тупик эриши учун газ билан сув бир-бирига карама-карши 
харакат килади (газ пастдан юк,орига, сув ю^оридан 
пастга).

Хлорид кислота — рангсиз суюкдик. Концентрлангани 
таркибида 37% гача водород хлорид булади ва нам хавода 
«тутайди». У кучли кислота булгани учун кислоталарнинг 
барча хоссаларига эга. Купчилик металлар, асосли оксид- 
лар, асослар ва баъзи тузлар хамда газлар хлорид кислота 
билан реакцияга киришади. Масалан:

Zn+2HCl=ZnCl2+H2T 

Cu0+2HC1=CuC12+H20  

А1(0Н)3+ЗНС1=А1С13+ЗН20  

AgN03+Ha=AgCj|+HN03 

NH3+HC1=NH,C1

Хлорид кислота узининг тузларини (барий хлорид, рух 
хлорид ва б.) олишда, металларни дорилашда, шунингдек, 
ози^-овкат саноатида ва тиббиётда ишлатилади. Ундан барча 
кимё лабораторияларида реагент сифатида фойдаланилади.

Хлорид кислота гуммирланган, яъни ички юзасига 
кислотабардош резина крпланган цистерна ва бочкаларда, 
шунингдек, шиша ва полиэтилен идишларда сакданади хамда 
ташилади.

8.8- § . Хлорид кислотанинг тузлари

Куйида хлорид кислотанинг энг мухим тузлари 
тавсифлаб берилган.

Н а т р и й  х л о р и д  (бошка номлари: тоштуз, 
ош тузи, галит) NaCl овкатга солинади, натрий гидроксид, 
хлор, хлорид кислота, сода ва б. олишда хом ашё сифатида 
ишлатилади; озик-овкат махсулотларини консервалашда 
фойдаланилади.

Ка л и й х л о р и д  КС1 — кцмматли калийли угит.
Р у х  х л о р и д  ZnCl2 дан ёгочни- чиришдан сакдаш 
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максадида унга шимдириш учун фойдаланилади; кавшар- 
лашда металл сиртини \уллаш учун ишлатилади (бунда 
металл сиртидаги оксид парда йукрлади ва кавшар металлга 
яхши ёпишади); ZnCl2 • яН20  таркибли кристаллгидратлари 
маълум.

Б а р и й  х л о р и д  ВаС12 — захарли модда, кишлок, 
хужалиги зараркунандаларига (канд лавлаги, узунтумшук 
Кунризи, утлок капалаги ва б.) к,арши куращца ишлатилади.

К а л ь ц и й  х л о р и д  СаС12 (сувсиз) — газларни 
куритишда (бунда тузнинг кристаллгидрати СаС12 • 6Н20  
хосил булади) ва тиббиётда кенг куламда ишлатилади.

Алюминий хлорид А1С13 (сувсиз) купинча органик 
синтезларда катализатор сифатида фойдаланилади.

С и м о б  (Н)-х л о р и д, бошкача айтганда сулема 
HgCl2 — кучли захар; бу тузнинг жуда суюлтирилган 
эритмалари кучли таъсир этувчи дезинфекцияловчи восита 
сифатида ишлатилади; уругларни дорилашда, терини 
ошлашда ва органик синтезда хам фойдаланилади.

К у м у ш  х л о р и д  AgCl — кам эрийдиган туз, 
фотографияда фойдаланилади.

Хлорид-ионга сифат реакция. Хлорид кислотанинг 
купчилик тузлари сувда яхши эрийди. Амалда эримай- 
диганлари кумуш хлорид AgCl, симоб (1)-хлорид Hg2Cl2 
ва мис (I)- хлорид CuCl. Кургошин (Н)-хлорид РЬС12 кам 
эрийди, лекин кайнок сувда яхши эрийди. Хлоридларнинг 
бу хоссаларидан сифат анализида фойдаланилади.

Кумуш нитрат хлорид кислота ва унинг тузларига 
р е а г е н т  хисобланади, аникрош кумуш иони — хлорид 
ионга реагент. Бу деган суз, агар хлорид кислотага ёки 
таркибида хлорид-ион СГ бор туз эритмасига таркибида 
кумуш иони Ag+ бор туз эритмасидан кушилса, кумуш 
хлорид AgCl нинг нитрат кислотада эримайдиган ок 
сузмасимон чукмаси тушади, демакдир. Ана шу аломатига 
караб эритмада хлорид-ион борлиги хакида хулоса чикариш 
мумкин.

8.9.- §. Ф тор , бром ва йод х;ак;ида кискача 

маълумот

Фтор — захарли оч яшил газ. Унинг молекуласи икки 
атомли ва кутбсиз ковалент богланиш оркали хосил булган 
(F2). Фтор суюклантирилган бирикмаларини электролиз
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Килиш йули билан олинади. У кучли оксидловчи, хатто 
айрим нодир газларни хам оксидлайди (8.1- § га к)-

2F2+Xe=XeF4

У фак,ат гелий, неон ва аргон билангина бевосита кимёвий 
реакцияга киришмайди.

Фторнинг кимёвий активлигини шу билан тушунтириш 
мумкинки, фтор молекуласини парчалашга янги богла
нишлар х,осил булишида ажралиб чикддиганга Караганда анча 
кам энергия талаб килинади. Масалан, фтор атомининг 
радиуси кичик булганлиги туфайли фтор молекуласидаги 
булинмаган электрон жуфтлар бир-бирини итаради ва F— 
F богланишни (151 кЖ/моль) бушаштиради. Шу билан 
бирга, фтор атоми билан водород атоми орасидаги богланиш 
энергияси каттадир (565 кЖ/моль).

Фтор полимер материаллар — кимёвий баркарорлиги 
юкори булган фторопластлар синтез килишда, шунингдек, 
ракета ёкилгасининг оксидловчиси сифатида ишлатилади. 
Фторнинг айрим бирикмаларидан тиббиётда фойдаланилади.

Водород фторид сувда эриб, фторид кислота HF хосил 
Килади. Бу кислотанинг узига хос мух>им хусусияти — 
кремний (IV) — оксид билан узаро таъсирлаша олишидир;

Si02+4HF=SiF4+2H20

Шу сабабли у шишани емиради ва парафин, каучук, 
полиэтилен ёки кургошиндан ясалган идишларда сакданади. 
Фторид кислота металл куймалардан кумни йукотиш учун 

ва шишага ишлов бериш учун ишлатилади.
Бром — огир кизил-кунгир суюкдик. Бром буглари 

захарли. Бром терига тушганида каттик куйдиради.
Иод — кора-гунафша каттик модда. К^здирил ганда 

гунафша буглар хосил килади, улар совитилганда яна 

кристаллга айланади. Йоднинг сублиматланиши, яъни каттик 
модданинг суюк холатга утмай букланиши ва буглардан 
кристаллар хосил булиши амалга ошади.

Бром ва йод молекулалари кутбсиз, ковалент богланиш
ли, икки атомлидир: Вг2 ва J2. Сувда кам эрийди, бунда 
тегишлича бромли ва йодли сув (хлорли сувга ухшаш) хосил 
булади. Органик эритувчиларда — спиртда, бензолда, 

бензинда, хлороформда яхши эрийди.
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Бромда валент электронлар 5s!5p\ йодда 6s26ps. Бундан 
бром билан йод кимёвий хоссалари жихатидан хлорга 
ухшайди, деган хулоса келиб чикади, факат реакцияга 
киришиш хусусияти хлорникидан камрок. Уларнинг реак
цияга киришиш хусусиятининг (активлигининг) таккосла- 
нишини 8.5- § дан к.

Бром билан йод — кучли оксидловчилар, бу хусусия- 
тидан моддаларни турли хил анализ ва синтез килишда 
фойдаланилади.

Бром билан йоднинг куп микдорлари дори-дармон 
тайёрлашга сарфланади.

8- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

8Л. Массаси (г) кандай булган калий бихромат кристал- 
ларига концентрланган хлорид кислота билан таъ
сир этилганда 2,8 л (н.ш.) хлор (реакция унуми 0,95 га тенг) 
олиш мумкин?

А) 14,44 В) 13,74 С) 10,70 D) 11,86 Е) 12,89
Ечиш: Моддалар орасидаги реакция тенгламаси куйи

дагича булади:

К2Сг20 7+14ЫС1=2КС1+2СгС13+ЗС12+7Н20

2Сг+6 + 6ё-> 2Сг+3 2 1 оксидловчи

2СГ - 2ё-> С12 6 3 кайтарувчи

Тенглама буйича 1 моль К2Сг20 7 дан 3 моль хлор хосил 
булади. Реация унуми 100 % булганда микдори 0,125 моль 
хлор олиш учун 0,125 : 3 = 0,0417 моль туз, яъни 
294 • 0,0417=12,25 г оксидловчи олиш керак. Реакция унуми 
0,95 булганда унинг массаси п{ (к2Сг20 7) =12,25:0,95=12,89 г 

б̂ тади.
Жавоб: Е булади.

8.2. Огир сувнинг оддий сув билан аралашмасининг 
уртача нисбий молекуляр массаси 18,4 га тенг булса, шу 
аралашмадаги хар бир модцанинг масса улушларини (%) 
хисобланг.

А) 78 ва 22 В) 76 ва 24 С) 24 ва 76 Д) 22 ва 
78 Е) 20 ва 80.

Ечиш: Иккала модданинг моль микдорлар йигиндиси 
И|+«2=1 булиб, уртача молекуляр массасининг киймати
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18,4 х;ар бир компонентнинг мол микдорлари орк,али 
ифодалангаы массалари йигиндисига тенг булади:

М  =п1М1+п1М2 уидаги п=\—п1 булади, шу сабабли 

куйидаги теыгликка эга буламиз
18,4=л, * lS+O-Hj) 20, бу ифодадан 

«,=0,8 ва л2=0,2 га эга буламиз. Уларнинг массалари эса 
т =  0,8-18=14,4 г ва т =  0,2-20=4 г булиб, уларнинг хар 
бирининг масса улушлари

сО) = — ——  = ^-^ = 0,78 ёки 78%; 
mi + mi 18,4

со2 = — — —  = = 0,22 ёки 22% бу?лади.
Ш] + Ш2 18,4

Жавоб: А булади.

8.3 Мссаси 31,5 г булган кальций гидриднинг сув билан 
реакцияси натижасида 27°С ва босим 118 кПа булганда хрсил 
буладиган водород х,ажмини (л) \исобланг.

А) 30,2 В) 32,9 С) 31,7 D)33,l Е) 35,0

Ечиш. Кимёвий реакция тенгламаси куйидагича булади: 

СаН2 + 2Н20=Са(0Н )2+2Н2

М = 42 Реакцияда катнашган гидриднинг микдори
п (СаЫ2)=31,5 : 42=0,75 мол, Т=273°С+ 27°С=300 К, 

водород микдори эса топилган кийматдан 2 марта куп 
булади, яъни я(Н2)=)/0,75-2=1,5 мол.

Тажриба шароитида унинг хажмини Клапейрон-Менде
леев формуласидан топамиз:

У = -J- = = 31,7л булади.

Жавоб: С булади.

8.4. Куйида келтирилган диаграммада (8.5-§ даги 8.1- 

жадвалда1[ олинган) галогенларнинг атом радиуси (гА х.ак.и- 

к,ий кийматнинг 100 га купайтирилган разами), нисбий 

электрманфийлиги (НЭМ) ва улар атомининг ионланиш 

энергияси (/А, эВ) нинг элементларнинг протонлар сони
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(тартиб разами) ортиб бориши тартибидаги муносабати акс 
эттирилган.

Таккослаш учун олинган хоссаларнинг узгариб бориши 
фтордан кейинги элементлар атомлари орасида умумийлик 
бор эканлиги, улар хоссалари деярли тугри чизик кону- 
нияти билан узаро бошанганлигини курсатади. Икки атомли 
галогенлар молекулаларидаги богни узиш (диссоциланиш) 
учун талаб этиладиган энергия киймати (кЖ/мол) куйи
дагича:

F2—155; С12—239; Br2-190, J2—149 ва At2—113

булишини куйидаги холатлар (1)нинг кайси бири асосида 
тал кин этиш мумкин?

I: 1) атомлар орасидаги 6 o f  узунлигининг ортиб бориши 
билан богланиш энергияси камайиб боради; 2) фтор 
молекуласидаги богланиш энергияси С12 молекуласидаги 
энергиядан кичик булиши фтор атомининг радиуси кичик- 
лиги билан; 3) фтордан хлорга утганда энергия камайиш 
урнига ортишини хлордан охирги астатгача диссоциланиш 
энергияси камайиб боришини молекуладаги бир атомнинг 
р- орбиталлардаги таксимланмаган электронлари кушни 
атомнинг акцептор d- орбиталларига тортилиши (датив 
богланиш) асосида ва 6 o f  узунлигини ортиши билан;
4) молекуладаги атомларнинг датив бог хдссаси билан.

Фтор атоми билан колган галогенлар атомлари орасида 
кузатиладиган тафовутларни тушуниш учун уларнинг куйида 
келтирилган кайси хусусиятларини (II) \исобга олиш керак?

II: 5) НЭМ киймати фтор атомида максимал кийматга 
эга булишини унинг р- орбиталидаги электронларининг ядро 
таъсирида кучли тортилишига узак электронлар орбиталида 
факат Is- погонача орбитали никоблай олмайди, бу 
р- орбиталлар атомда пайдо булган, янги турдаги симметрия- 
га — кайносимметрия (бу суздаги кайно — янги маънони 
англатади) эга булиши бу электронлар ядро зарядининг тула 
таъсирида булишига олиб келади; 6) кузатилган хусусиятлар 
фтор атомининг энг кучли электрманфийлиги натижасидир;
7) хусусиятлардаги тафовутларни фторнинг энг кучли 
металлмаслиги асосида тушуниш мумкин.

А) 1, 6, 7 В) 2, 7 С) 4, 6, 7 D) 1, 2, 7 Е) 3,

4, 5
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Ечиш. Галогенларни икки атомли молекулаларининг 
богланиш энергияси хлорда энг катга, ундан кейингиларида 
бир меъёрда камайиб боради. Фтор атоми ядроси 2р- орбитал 
электронларини узига тортиб туришига хал ал берадиган 1р- 
орбитал й̂ к, 2р- орбитал элекгронлари ва улар билан бирга 
боиювчи жуфт ядро майдонининг батамом таъсирида булиши 
унинг Узига хослигини тушунтиради. Бу электронлар атомдан 
энг кийин чицариб олинувчи булиши, атом радиусининг 
жуда кичик булиши билан тушунтирилади.

Хлор молекуласининг атомларга диссоциланиши учун 
фторникига Караганда катта булишига икки атом оралищда 
мавжуд булган 5- богаан ташкари таксимланмаган жуфт 
эдектронлар куш ни атомнинг буш d- орбиталларга утиши 
(датив богланиш) натижасида атомлараро богловчи; кушимча 
восита пайдо булишига олиб келади.

Жавоб: Е булади.

8.5. Массаси 16,25 г булган икки валентли ион хосил 
г киладиган металлнинг сульфат кислотада эриши натижасида 
; 0,560 л водород хосил булган. Шу металлни аникланг.

I А) магний В) темир С) рух D) кадмий Е) строн
ций.

E huul. Реакция тенгламасини тузамиз:

Me+H2S04=MeS04+H2

г ундан куринишича 1 моль металл 1 моль водородни сикиб 
;■ чикаради, унда 0,25 моль (0,560 : 22,4) водородни 0,25 моль 

' металл сикиб чикарган булади. М(Ме) =16,25: 0,25=65 
булади.

Жавоб: С булади.

9-Б О Б. КИСЛОРОД ГРУППАЧАСИ 

9.1.- § . Кислород группачасининг умумий тавсифи

Кислород группачасига бешта элемент: кислород, 

■ олтингугурт, селен, теллур ва полоний киради (полоний — 

Е радиоакгив элемент). Булар Д. И. Менделеев даврий системаси
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VI группасининг р- элементларидир. Уларнинг умумий но

ми — халькогенлар булиб, «руда х,осил килувчи» деган 

маънони билдиради.
Халькогенлар атомларида ташки энергетик погонанинг 

тузилиши бир хил — ns*np4 (9.1- жадвалнинг 2-п.). Уларнинг 
кимёвий хоссалари ухшашлигига сабаб ана шудир. Халько- 
генларнинг хаммаси водород ва металлар билан хосил кдпган 

бирикмаларида — 2 га тенг оксидланиш даражасини, 

кислород ва бошка актив металлмаслар билан хосил килган 
бирикмаларида эса одатда +4 ва +6 га тенг оксидланиш 
даражасини намоён килади (9.1- жадвал, 5-п). Фтор учун 
булганидек, кислород учун хам группа номерига тенг 
оксидланиш даражаси хос эмас. У одатда — 2 га тенг, фтор 
билан бирикмасида эса +2 га тенг оксидланиш даражасини 
намоён килади. Оксидланиш даражаларининг бундай 
кийматлари халькогенларнинг электрон тузилишидан келиб 

чикади:

3d

9 . 1 . - ж а д в а л .  Кислород группачаси элементларининг 
хоссалари

Хоссалари О S Se Те Ро

1. Тартиб номер и 8 16 34 52 84
2. Валент элект

ронлари 2s22/w4 3s23рА 4л,24р4 5s25p* 6s26p4
З.Атомнинг ион-

ланиш энергияси,
эВ 13,62 10,36 9,75 9,01 8,43
4.Нисбий элекгр-

манфийлиги 3,5 2,5 2,4 2Д 2,0
З.Бирикмалари-

-2,+4 -2,+2даги оксидланиш -1,-2 -2,+2 -2,+4
даражаси +2 +4,+6 +6 +6

о.Атомнинг ра 
диуси, нм. 0,066 0,104 0,117 0,137 0,161
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Кислород атомининг 2р- погоначасида иккита жуфтлаш- 
маган электрон бор. Унинг электронлари бир-бирвдан ажрала 
олмайди, чунки ташки (иккинчи) погонасида d- погонача, 
яъни эркин орбиталлари йук Шу сабабли кислороднинг 
валентлиги доимо 2 га, оксидланиш даражаси эса —2 ва 
+2 га тенг (масалан, Н20  ва OF, да). Олтингугурт атомининг 
кузгалмаган хрлатдаги валентлиги ва оксидланиш даражаси 
хам худци шундай булади. Кузгалган холатга утишида 
(энергия берилганда, масалан киздирилганда) олтингугурт 
атомида дастлаб 3р-, сунгра эса 35- электронлар бир-биридан 
ажралади (стрелкалар билан курсатилган). Биринчи холда 
жуфтлашмаган электронлар сони, бинобарин, валентлиги 
Хам туртга (масалан S02 да), иккинчи холда эса олтига 
(масалан S03 да) тенг булади. Равшанки, 2, 4, 6 га тенг 
валентликлар олтингугуртнинг аналогларига — селен, теллур 
ва полонийга хам хос, уларнинг оксидланиш даражалари 
эса —2, +2, +4 ва +6 га тенг булиши мумкин.

Кислород группачасидаги элементларнинг водородли 
бирикмалари H2R формулага (R — элементнинг символи) 
мувофик, келади: Н20 , H2S, H2Se, Н 2Те. Улар халъко- 
водородлар дейилади. Улар сувда эриганда кислоталар 
(формуласи ушанинг узи) хосил булади. Элементнинг тартиб 
номери ортиб бориши билан бу кислоталарнинг кучи хам 
ортиб боради, бунга сабаб H2R бирикмалар каторида богла
ниш энергиясининг камайиб боришидир. Н+ ва ОН- ион- 
ларга диссоциланадиган сув амфотер электролит хисобла
нади.

Олтингугурт, селен ва теллур кислород билан бирикма
ларнинг R 0 2 ва R 0 3 типидаги бир хил шаклини хосил 
килади. Уларга H2R 03 ва H2R04 кислоталар мувофик келади. 
Элементнинг тартиб номери ортиб бориши билан бу 
кислоталарнинг кучи камайиб боради. Уларнинг хаммаси 
оксидланиш хоссаларини, Н2Р„03 типидаги кислоталар эса 
кайтариш хоссаларини хам намоён килади.

Оддий моддаларнинг хоссалари конуният билан узгаради: 
ядро заряди ортиши билан металлмаслик хоссалари сусайиб, 
металлик хоссалари кучаяди. Масалан, кислород билан тел
лур — металлмаслар, лекин теллурнинг металл ялтирокдиги 
бор ва электрни утказади.
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Табиатда учраши. Кислород — Ерда энг куп таркалган 

элемент. У ер пустлош массасининг 47,2% ини ташкил этади. 
Унинг хаводаги микдори х;ажм жихатдан 20,95% ва масса 
жихатдан 23,15% га тенг. Кислород сув, tof жинслари, 
купчилик минераллар ва тузлар таркибига киради, тирик 
организмларни ташкил этувчи оксиллар, ёглар ва угле- 
водларда булади.

Олиниши. Лаборатория шароитида кислород натрий 
гидроксиднинг сувдаги эритмасини электролиз килиш 
(никель электродлар), бертоле тузи (калий хлорат)ни ёки 
калий перманганатни киздириб туриб парчалаш йули билан 
олинади. Калий хлоратнинг парчаланиши марганец (IV)- 
оксид Мп02 иштирокида анча тезлашади:

2КС10,=2КС1+302Т

Жуда тоза кислород калий перманганат парчаланганда 
олинади:

2КМп0 4=К2Мп0 4+Мп0 2+02Т

С а н о а т д а  кислород суюк, хаводан, шунингдек, 
сувни электролиз килишда водород билан бирга олинади. 
Кислород пулат баллонларда 15 МПа (мегапаскаль) босим 
остида сакданади ва ташилади.

Физик хоссалари. Кислород — рангсиз, таъмсиз ва хидсиз 
газ, хаводан бир оз огир. Сувда кам эрийди (1 л сувда 20°С 

да 31 мл кислород эрийди). — 183°С температура ва 101,325 
кПа босимда кислород суюк холатга утади. Суюк кислород 
хаворанг тусли булади, магнит майдонига тортилади. Табиий 

кислород таркибида учта изотоп: g6o (99,76%), '^О (0,04%) 
ва (0,20%) булади.

Кимёвий хоссалари. Ташки электрон погонасини тул- 

дириш учун кислородга икки электрон етишмайди. Кислород 

уларни шиддат билан бириктириб олиб, — 2 оксидланиш 
даражасини намоён килади. Лекин фтор билан хосил килган 

бирикмаларида (OF2 ва 0 2F2) умумий электронлар жуфти 

электрманфийрок элемент булган фторга томон силжиган. 
Бу холда кислороднинг оксидланиш даражаси мос равишда 

+2 ва +1 га, фторники эса —1 га тенг.

9.2.- §. Кислород ва унинг хоссалари
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Кислород молекуласи икки атомдан таркиб топган О,. 
Унда кимёвий богланиш — ковалент кутбсиз.

Озон молекуласи кислороднинг учта атомидан таркиб 
топган 0 3. Озон — бу кислород элементининг аллотропик 
шакл узгаришидир. Кислород билан озон битта элементнинг 
узидан хосил булганлигига карамай, уларнинг хоссалари 
турлича булади. Озон — узига хос хидли газ. Органик 
моддаларни емиради, купчилик металларни, шу жумладан, 
олтин ва платинани хам оксидлайди. У кислородга нисбатан 
кучли оксидловчидир. Масалан, у калий йодид эритмасидан 
йодни ажратиб чикаради, кислород билан эса бундай 
реакция содир булмайди:

2 К У+0з+Н20  =J°+2 К ОН + 0 2 

2J~-2e =Р  I 1
03+2ё =020“21 1

Озон окартирувчи ва дезинфекцияловчи таъсир этади.
Кислороднинг энг мухим кимёвий хоссаси — деярли 

барча элементлар билан оксидлар хосил килиш хусусиятидир 
(дастлабки учта нодир газнинг оксидлари олинмаган). Бунда 
купчилик моддалар билан кислород бевосига, айникса, 
Киздирилганда реакцияга киришади. Масалан:

2Са+02=2Са0 (а)

Кислород галогенлар, олтин ва платина билан бевосита 
реакцияга киришмайди, уларнинг оксидлари билвосита йул- 
лар билан олинади.

Мураккаб моддалар муайян шароитларда кислород билан 
узаро таъсирлашади. Бунда оксидлар, айрим холларда эса — 

оксидлар ва оддий моддалар хосил булади. Масалан:

2С2Н2+502=4С02+2Н20  (б)

4NH,+302=6H20+2N2 (в)

Кислород оксидловчи сифатида. Нисбий электрманфий- 
лигининг кийматига кура кислород иккинчи элемент хисоб

ланади (х=3,50, 2.2- жадвалга к) Шунинг учун оддий мод
далар билан хам, мураккаб моддалар билан хам кимёвий 

реакцияларда у оксидловчи булади, чунки электронларни 

бириктириб олади. Иккинчи томондан (а, б, в реакциялар-
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га мувофик), кальций, оксидланиш даражаси — 1 булган 
углерод ва оксидланиш даражаси — 3 булган азот элек- 
тронларини беради, шу сабабли Са, С2Н2 ва N H3 кайта
рувчилар дисобланади.

Ёниш, занглаш, чириш ва нафас олиш жараёнлари 
кислород иштирокида боради. Булар оксидланиш-кайтари- 
лиш жараёнларидир.

Кимёвий ва металлургия жараёнларини жадаллаштириш. 
Оксидланиш жараёнлари хаводагига Караганда кислородца 
анча жадаллашади. Буни кумир, олтингугурт, пулат сим- 
нинг кислородда ёниши каби оддий тажрибаларда исбот- 
лаш мумкин.

Оксидланиш жараёнларини жадаллаштириш учун одат
даги \аво урнига кислород ёки кислородга бойитилган \аво 
ишлатилади. Кислороддан кимё саноатида (нитрат ва суль
фат кислоталар сунъий суюк ёкилги, сурков мойлари ва 
бошка моддалар ишлаб чикаришда) оксидланиш жараёнла
рини жадаллаштириш учун фойдаланилади.

Кислород металлургия жараёнларини жадаллаштириш- 
нинг самарали воситасидир. Домна печига кислородга бой
итилган хаво пуфланганда аланганинг температураси анча 
ортади, натижада, суюкданиш жараёни тезлашади ва печ- 
нинг унумдорлиги ортади. Пулат суюкдантиришда — мар
тен ва бессемер жараёнларида хаво урнига тулик ёки кисман 
кислород ишлатиш янада катта самара беради: бу жараён
лар жадаллашибгина колмай, олинадиган пулатнинг сифа- 
ти \ам яхшиланади. Кислородга бойитилган хаводан (60% 
гача О,) рангли металлургияда (рух, мис ва бошка метал
ларнинг сульфидли рудаларини оксидлашда) самарали фой- 
даланилмокда.

Ишлатилиши. Металлургия саноатида кислороднинг анча 
куп микдори сарфланади. Кислород юкори температура хосил 
Килиш учун ишлатилади. Кислород-ацетилен алангасининг 
температураси 3500°С га, кислород-водород алангасиники 
3000°С га етади.

Тиббиётда кислород беморларнинг нафас олишини 
енгиллаштиришда (кислородли ёстикча ва палаткалар) 
ишлатилади. Нафас олиш кийин булган атмосферада иш- 
ларни бажаришда (ер ости ва сув ости ишларида, космик 
парвозлар ва б.) кислородли асбоблардаги кислороддан фой
даланилади.
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Табиатда учраши. Олтингугурт табиатда кенг таркалган. 
У ер nycxnoFH массасининг 0,05% ни ташкил этади. Эркин 
Холатда (ёмби олтингугурт) Италияда (Сицилия оролида) 
ва АКД11 да куп микдорларда учрайди. Марказий Осиё 
жумхуриятларида, Кримда ва бошка районларда бор.

Олтингугурт купинча бошка элементлар билан хосил 
Килган бирикмалари холида учрайди. Унинг энг мухим 
табиий бирикмалари металларнинг сульфидлари: FeS2 — 
темир колчедани, яъни пирит; ZnS — рух алдамаси, PbS
— кургошин ялтироги; HgS — киноварь ва б., шунингдек, 
сульфат кислотанинг тузлари (кристалл-гидратлар): 
CaS04 • 2Н20  — гипс, Na2S04 • 10Н20  — глаубер тузи, 
MgS04 ■ 7Ы20  тахир туз ва б.

Олтингугурт хайвонот ва усимликлар организмида була
ди, чунки оксил молекулалари таркибига киради. Олтин- 
гугуртнинг органик бирикмалари нефть таркибида булади.

Физикавий хоссалари. Олтингугурт — сарик рангли, 
каттик, м$фт модда. Сувда деярли эримайди, лекин угле
род сульфидда, анилинда ва баъзи бошка эритувчиларда 
яхши эрийди. Иссиклик ва электрни яхши утказмайди. 
Олтингугурт бир неча аллотропик шакл узгаришлар хосил 
килади.

Олтингугурт 444,6°С да кайнаб, тук кунгир рангли буглар 
хосил килади. Агар улар тез совитилса, олтингугуртнинг 
майда кристалларидан иборат майин кукун хосил булади 
ва у олтингугурт гули дейилади.

Таббиий олтингугурт туртта баркарор изотопининг: ^S,

” s, ,^S , аралашмасидан таркиб топган.

Кимёвий хоссалари. Олтингугурт атомининг ташки энер
гетик погонаси тугалланмаганлиги сабабли иккита элект
ронни бириктириб олиши ва — 2 оксидланиш даражасини 
намоён килиши мумкин. Олтингугурт металлар хамда во
дород билан хосил килган бирикмаларида (масалан, Na2S 
ва H2S да) шундай оксидланиш даражасини намоён килади. 
Электронлар электрманфийлиги кучлирок элемент атомига 
берилганда ёки шундай атомга тортилганда олтингугуртнинг 
оксидланиш даражаси +2, 4 ва +6 булиши мумкин.

9.3- §. Олтингугурт ва унинг хоссалари
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Одатдаги шароитда каттик, олтингугурт молекуласи халка тар- 

зида бир-бири билан туташадиган 8 атомдан таркиб топади S8 
(бунда халкада олтингугурт атомлари бир текисликда ётмайди). 
Кдздирилганда S8 х,алк,аси узилади. Юкори температурада занжир 
булакдари мавжуд булади: S2(>900°C), S2<̂ 2S(1500°C дан юк,ори). 

Олтингугурт бугларида S8, S6, S4 ва S, молекулалар орасида муво
занат к,арор топади.

Олтингугуртнинг физикавий х,олати турли-туман эканлиги 
унинг молекуласининг тузилиши билан тушунтирилади. Масалан, 
пластик олтингугурт хосил булишига сабаб шуки, \алк,а-моле- 
кулаларнинг бир кисми узилади ва пайдо булган занжирчалар бир- 
бири билан бирикиб, узун занжир хосил килади. Натижада юкори 
молекуляр бирикма — каучукка ухшаш эластик полимер хосил 
булади.

Олтингугурт осонликча купчилик элементлар билан би-' 
рикмалар хосил килади. У хавода ёки кислородда ёнганида 
олтингугурт (IV) - оксид S02 ва кисман олтингугурт (VI) - 
оксид S03 хосил булади:

S+02=S02 ва 2S+302=2S03

Булар олтингугуртнинг энг мухим оксидларидир.
К,издирилганда олтингугурт водород, галогенлар (йод- 

дан ташкари), фосфор, кумир билан, шунингдек, олтин, 
платина ва ирридийдан бошка барча металлар билан бевоси- 
та бирикади. Масалан:

S+H2=H 2S; 3S+2P—P2S3; S+C12=SC12; 2S+C=CS2;

S+Fe=FeS

Бу мисоллардан куриниб турибдики, металлар ва баъзи ме- 
таллмаслар билан реакцияларда олтингугурт оксидловчи, 
кислород ва хлор каби анча актив металлмаслар билан ре
акцияларда эса — кайтарувчи булади.

Ишлатилиши. Олтингугурт саноатда ва кишлок хужали- 
гида кенг куламда ишлатилади. К,азиб олинадиган олтингу
гуртнинг ярмига якини сульфат кислота олишга сарфланади. 
Олтингугуртдан каучукни вулкаплашда фойдаланилади: бунда 
каучукнинг пухталиги ва эластиклиги ортади. Олтингугурт 
гули (майин кукун) холида олтингугурт ток ва гуза касал- 
ликларига карши курашда ишлатилади. У укдори, гугурт, 
шуълаланадиган таркиблар олиш учун хам ишлатилади. Тиб-
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биётда тери касалликларини даволаш учун олтингугуртли 
сурков дорилар тайёрланади.

9.4- §. Водород сульфид ва сульфидлар

Водород сульфид H 2S — палагда тухум \иди келадиган 
рангсиз газ. У сувда яхши эрийди (20°С да 1 х;ажм сувда 2,5 
Хажм водород сульфид эрийди).

Табиатда учраши. Водород сульфид табиатда вулкрн газ- 
ларида ва баъзи минерал булок; сувларида, масалан, Пяти
горск ва Мацеста булокларининг сувида учрайди. У турли 
хил усимлик ва хайвонот колдикдаридаги олтингугуртли 
органик моддалар чириганида хосил булади. Баъзи о кар 
сувлардан, уралар ва ахлат уюмларидан куланса хид кели- 
шига сабаб ана шудир.

Олиниши. Водород сульфид олтингугуртни киздириб ту- 
риб водород билан бевосита бириктириш оркали олиниши 
мумкин:

S+H2=H2S

Лекин у одатда темир (II)- сульфидга суюлтирилган хлорид 
ёки сульфат кислоталар таъсир эттириш йули билан оли
нади:

2HCI+FeS=FeCl2+H2ST

Бу реакция купинча Кипп аппаратида утказилади.

Физик хоссалари. Водород сульфид — асаб системасига 

зарар етказадиган жуда захарли газ. Шунинг учун водород 

сульфид билан килинадиган ишларни мурили шкафда ёки 
герметик беркиладиган асбобларда утказиш керак. Ишлаб чи

кариш биноларида H2S нинг микдори 1 л хавода купи билан 
0,01 мг булишига рухсат этил ад и.

Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси водород суль- 

фидли сув ёки сульфид кислота дейилади (у кучсиз кислота 
хоссаларига эга).

Кимёвий хоссалари. H2S — сувга Караганда бекарор би- 

рикма. Бунга сабаб олтингугурт атомининг улчамлари кис

лород атоминикига Караганда катталигидир (9.1- жадвалнинг

6- п. га к)- Шу сабабли Н — О богланиш Н — S богланишга 
Караганда киска ва пухта булади. Каттик киздирилганда во
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дород сульфид олтингугурт билан водородга деярли тулик, 

ажралади:

H2S=S+H2

Газсимон H2S завода кукиш аланга бериб ёниб, олтингугурт 
(IV)- оксид ва сув хосил килади:

2H2S+30=2S02+2H20

Кислород етишмаганда олтингугурт билан сув хосил булади:

2H2S+02=2S+2H20

Бу реакциядан саноатда водород сульфидцан олтингугурт 
олиш учун фойдаланилади.

Водород сульфид — анча кучли кдйтарувчи. Унинг бу 
мухим кимёвий хоссасини шундай тушунтириш мумкин. 
Эритмада H2S электронларини хаво кислородининг молеку- 
лаларига осон беради:

H2S—2ё =S+2H+ 

ОЛ4е —202

Бу холда H2S хаво кислороди таъсирида олтингугуртга кадар 
оксидланади, натижада водород сульфидли сув лойк,а булиб 

крлади. Реакциянинг умумий тенгламаси:

2H,S+02=2Sl+2H20

Табиатда органик модцалар чириганида водород сульфид куп 
микдорда тупланмаслигига сабаб хам ана шудир — уни хаво 

кислороди оксидлаб, эркин олтингугуртга айлантиради.
Водород сульфид галогенларнинг эритмалари билан шид- 

датли реакцияга киришади. Масалан:

H2S+J2=2HJ+S

Бунда олтингугурт ажралиб чицади ва йод эритмаси ранг- 

сизланади.
Кучсиз сульфид кислота Н+ ва HS" ионларга диссоцила- 

нади:

H2S ^ H ++HS-

H S-<± H ++S2-
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Унинг эритмасида сульфид-ион S-2 лар жуда кам микдорда 
булади.

Сульфидлар. Икки асосли кислота булган сульфид кис
лота икки катор тузлар — урта тузлар (сульфидлар) ва нор- 
дон тузлар (гидросульфидлар) х,осил килади. Масалан, Na2S
— натрий сульфид, NaHS — натрий гидросульфид.

Гидросульфидларнинг деярди хаммаси сувда яхши эрийди. 
Ишкорий металлар билан ишкорий-ер металларнинг суль- 

фидлари хам сувда эрийди, колган металларнинг сульфид- 

лари сувда эримайди ёки кам эрийди; уларнинг баъзилари 
сукштирилган кислоталарда хам эримайди. Шунинг учун бун
дай сульфидларни тегишли металл тузининг эритмаси орка
ли водород сульфид утказиш йули билан олиш мумкин, 
масалан:

CuS04+H2S=CuS^+H2S04

ёки

Cu1++H2S=CuS4+2H+

Баъзи сульфидларнинг узига хос ранги булади: CuS ва 

PbS — кора, CdS — сарик, ZnS — ок, MnS — иушти, SnS
— жигарранг, Sb2S3 — тук сарик ва х. Катионларнинг сифат 
анализи сульфидларнинг эрувчанлиги ва улардан купчили- 
гининг ранги турлича эканлигига асосланган.

9.5- §. Олтингугурт (IV)- оксид. Сульфит кислота

Олтингугурт (IV)- оксид. Олтингугурт (IV)- оксид, бош- 
Кача айтганда сульфит ангидрид одатдаги шароитда уткир, 

бугувчи хндли, рангсиз газ. — 10°С га кадар совитилганда 
рангсиз суюкдикка айланади. У пулат баллонларда суюк холда 
сакланади.

Лабораторияда олтингугурт (IV)- оксид натрий гидро
сульфит билан сульфат кислотани узаро таъсир этгириб оли
нади:

2NaHS03+H2S04=Na,S04+2S02T+2Н20

шунингдек, мисни концентрланган сульфат кислота билан 

бирга киздириш йули билан хам олинади:
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Cu+2H2S04=CuS04+S02T+2H20

Олтингугурт (IV)- оксид олтингугурт ёндирилганда хам хосил 
булади. Саноатда S02 пирит FeS2 ёки рангли металларнинг 
олтингугуртли рудаларини (рух алдамаси ZnS, кургошин 

ялтирога PbS ва б.) куйдиришда хосил булади. Бунда хосил 
булган олтингугурт (IV)- оксид S02 асосан олтингугурт (VI)- 
оксид S03 ва сульфат кислота (9.6- § га к,.) олишда ишлати
лади. S02 молекуласининг тузилиш формуласи куйидагича:

Куриниб турибдики, S02 молекуласида богланишлар 
Хосил булишида олтингугуртнинг туртта электрони ва ик
кита кислород атомининг туртта электрони иштирок этади. 
Богловчи электронлар жуфтлари билан олтингугурт атоми
нинг булинмаган электронлар жуфти бир-бирини итариши 
туфайли молекула бурчак шаклида булади.

Катализатор иштирокида киздирилганда S02 хаво кис- 
лородини бириктириб олади ва S03 хосил булади:

Бу реакцияда олтингугуртнинг оксидланиш даражаси +4 дан 
+6 га кадар узгаради, демак S02 учун кайтариш хоссалари 
хосдир.

Олтингугурт (IV)- оксид кислотали оксидларнинг барча 
хоссаларини намоён кдпади.

Сульфит кислота. Олтингугурт (IV)- оксид сувда яхши 
эрийди (1 хажм сувда 20°С да 40 хажм S02 эрийди). Бунда 
факат сувдаги эритмадагина мавжуд буладиган сульфит кис
лота хосил булади:

S02 нинг сув билан бирикиш реакцияси кайтар реакция. 
Сувдаги эритмада олтингугурт (IV)- оксид билан сульфит 
кислота силжувчан кимёвий мувозанатда булади. H2S03 иш
кор билан богланганда (кислота нейтралланганда) реакция 
сульфит кислота хосил булиш томонига боради; S02 йуко- 
тиб турилса (эритма оркали азот утказилса ёки эритма киз-

+4 +6
2S02 +02 ^ 2 S 0 3

S02+H20<± H2SO
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диридса), реакция бошлангич моддалар хосил булиш томо
нига боради. Сульфит кислота эритмасида доимо олтингу
гурт (IV)- оксид булади ва у кислотага уткир хид беради.

Сульфит кислотада кислоталарнинг барча хоссалари бор. 
Эритмада H2S03 боскцч билан диссоциланади:

H2S03 <*H++HS03~

H S 0 3' £>H++S03~

У икки асосли кислота булгани учун икки катор тузлар — 
сульфитлар ва гидросульфитлар хосил килади. Кислота иш
кор билан т^лик нейтралланганда сульфитлар хосил булади:

H2S03+2Na0H=Na2S03+2H20

Ишкор камрок булганда (кислотани тулик нейтраллаш учун 
зарур булган микдоридан камрок) гидросульфитлар хосил 
булади:

H2S03+Na0H=NaHS03+H20

Олтингугурт (IV)- оксид каби сульфит кислота ва унинг 
тузлари кучли кайтарувчилар хисобланади. Бунда олтингу
гуртнинг оксидланиш даражаси ортади. Масалан, H2S03 хатто 

Хаво кислороди таъсирида хам осон оксидланиб, сульфат 
кислотага айланади:

2H2S03+02=2H2S04

Шунинг учун узок вакт сакпанган сульфит кислота эритма- 
ларида доимо сульфат кислота хам булади.

Сульфит кислота бром ва калий перманганат таъсирида 
янада осон оксидланади:

Н 2 SO3 + В°Г2 + Н 20  = Н 2 S04 + 2Н Вг
+4 +6
S-2e=  S

Вг2 +2ё = 2Вг

5H ,SO, + 2KM nOd = 2H ,S 04 +2MnSO, +K,SO, +2H,0

+4 -  *+6

S-2e = S

rl *2

Mn+ 5 e = Mn
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Олтингугурт (IV)- оксид ва сульфит кислота купчилик 
буёкларни рангсизлантиради, чунки улар билан рангсиз би
рикмалар хосил килади. Бу рангсиз бирикмалар киздирил
ганда ёки ёрувда яна парчаланиши мумкин, натижада ранг 
кайтадан тикланади. Демак, S02 билан H2S03 нинг окарти
риш таъсири хлорнинг окартириш таъсиридан фарк килар 
экан. Одатда жун, ипак ва похол олтингугурт (IV)- оксид 
таъсирида окартирилади (хлорли сув бу материалларни еми- 
ради).

Олтингугурт (IV)- оксид купчилик микроорганизмлар- 
ни улдиради. Шу сабабли m o f o p  замбуругларини йукотиш 
учун ертулалар, вино бочкалари ва бошкалар олтингугурт 
(IV)- оксид билан дудланади. Бу оксиддан меваларни ташиш 
ва сакдашда хам фойдаланилади. Олтингугурт (IV)- оксид
нинг куп микдори сульфат кислота олишда сарфланади.

Кальций гидросульфит Ca(HS03)2 эритмаси (сульфитли 
эритма) мух,им ахамиятга эга булиб, ёгоч толалари ва kofo3 
массага шу эритма билан ишлов берилади.

9.6- §. Олтингугурт (VI)- оксид. Сульфат кислота

Олтингугурт (VI)- оксид. Олтингугурт (VI)- оксид ранг
сиз суюкдик, 17°С дан паст температурада каттик кристалл 
масса булиб котади. У намликни шиддат билан ютиб, суль
фат кислота хосил килади:

S03+H20 = H 2S04

Шу сабабли бу оксид огзи кавшарлаб бекитилган колбалар- 
да сакланади.

Олтингугурт (VI)- оксид кислотали оксидларнинг барча 
хоссаларига эга. У S02 ни оксидлаш йули билан олинади. 
Олтингугурт (VI)- оксид сульфат кислота ишлаб чикаришда 
оралик махсулот хисобланади. S03 молекуласи марказида ол
тингугурт атоми булган учбурчак шаклида булади:

О

S

// \ 
о о

Бундай тузилиш богловчи электрон жуфтларнинг бир-би-
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риыи итариши туфайлидир. Уларнинг \осил булишига ол
тингугурт атоми олтита ташки электронини беради.

Сульфат кислота. С у л ь ф а т  к и с л о т а  о л и ш 
н и н г  к о н т а к т  у с у л и  энг катта а^амиятга эга. Бу 
усул билан исталган концентрациядаги H2S04 ни, шунинг
дек олеум, яъни S03 нинг H2S04 даги эритмасини олиш 
мумкин. Жараён уч боскичдан иборат булади: 1) S02 олиш,
2) S02 ни оксидлаб S03 га айлантириш ва 3) Н2 S04 олиш. 
S02 пирит FeS2 ни махсус печларда куйдириш йули билан 
олинади:

4FeS2+1102=2Fe20 3+8S02

Куйдириш жараёнини тезлаштириш учун пирит олдиндан 
майдаланади, олтингугуртнинг тулик ёниши учун эса реак
цияга зарур булгандан кура анча купрок хаво (кислород) 
кушилади. Куйдириш печидан чикаётган газ олтингугурт (IV)- 
оксид, кислород, азот, мишьяк бирикмалари (колчедандаги 
кушимчалардан) ва сув бугларидан иборат булади. Бу газ 
куйдириш гази дейилади.

Куйдириш гази яхшилаб тозаланади, чунки унинг тар
кибидаги \атто жуда оз микдордаги мишьяк бирикмалари, 
шунингдек, чанг ва намлик катализаторни за\арлайди. Газ
ни махсус электрофильтрлар ва ювиш минораси оркали утка- 
зиб, мишьяк бирикмаларидан ва чангдан тозаланади; нам
лик куритиш минорасидаги концентрланган сульфат кисло
тага юттирилади. Таркибида кислород булган тозаланган газ 
иссикдик алмаштиргичда 450°С га кадар кцздирилади ва кон
такт аппаратига утади. Контакт аппаратининг ичида катали
затор тулдирилган турсимон токчалар булади.

Илгари катализатор сифатида жуда майдаланган платина 
металидан фойдаланилар эди. Кейинчалик унинг урнига ва
надий бирикмалари — ванадий (V)- оксид V20 5 ёки ванадил 
сульфат V0S04 ишлатиладиган булди, улар платинадан ар- 
зонрок ва секин за^арланади. SO, нинг SO, га кадар оксидла
ниш реакцияси кайтар реакция:

2S02+02=2S03

Куйдириш газида кислород микдорини купайтириш олтин
гугурт (VI)- оксид ̂ осил булишини купайтиради: унинг унуми 
450°С да 95% ва ундан куп булади.

S03 концентрланган сульфат кислотага юттирилганда
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олеум хосил булади. Олеумыи сув кушиб суюлтириб, зару- 
рий концентрациядаги кислотани олиш мумкин. Шуни таъ- 
кидлаб утиш керакки, олтингугурт (VI)- оксидни сувга эмас, 
концентрланган H2S04 га ютгириш макрадга мувофикдир, 
чунки у контакт аппаратидан пуркалиб чикзди ва сув бугла
ри билан туман хосил кдпади; бу туман сульфат кислота
нинг майда томчиларидан иборат булади ва сувга ютилмай- 
ди. S03 концентрланган сульфат кислотага юттирилганда ту
ман хосил булмайди.

Концентрланган сульфат кислота темир йулларда пулат 
цистерналарда ташилади.

9.7- § . Сульфат кислотанинг хоссалари ва унинг 
амалий ахамияти

Физикавий хоссалари. Сульфат кислота — огир, рангсиз 
мойсимон суюкдик. Жуда гигроскопик. Намликни ютиб, куп 
микдорда иссиьушк чик,аради, шу сабабли сувни концентр
ланган кислотага куйиш ярамайди — кислота сачраб кетади. 
Суюлтириш учун сульфат кислотани оз-оздан сувга куйиш 
керак.

Сувсиз сульфат кислота 70% га кдцар олтингугурт (VI)- 
оксидни эритади. Одатдаги температурада у учувчан эмас ва 
Хвдсиз. Киздирилганда таркибида 98,3% H2S04 бор эритма 
Хосил булгунга кэдар S03 ни ажратиб чик^аради. Сувсиз H2S04 
электр токини деярли утказмайди.

Кимёвий хоссалари. Концентрланган сульфат кислота 
органик моддалардан — шакар, k,ofo3, ёгоч, тола ва хоказо 
сув элементларини тортиб олиб, уларни кумирга айлантира- 
ди. Бунда сульфат кислотанинг гидратлари хосил булади. 
Шакарнинг кумирланишини ушбу тенглама билан ифода
лаш мумкин:

C12H220 u+«H2S04=12C+H2S04 • «Н20

Хосил булган кумир кдоман кислота билан реакцияга кири
шади:

C+2H2S04=C 02+2S02+2H20

Шу сабабли савдога чикдриладиган кислота унга тасодифан 
тушиб долган ва кумирга айланган чанг хамда органик мод
далар туфайли кушир рангли булади.
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Газдарни куритиш сульфат кислотанинг сувни ютишига 
асосланган.

Учувчан булмаган кучли H2S04 КУРУК тузлардан бошка 
кислоталарни сикиб чикаради. Масалан:

NaN03+H2S04=NaHS04+HN03

Лекин, агар H2S04 т у з л а р н и н г  э р и т м а л а р  и га 
Кушилса, у холда кислоталарни сикиб чикармайди.

Сульфат кислотанинг жуда мухим кимёвий хоссаси — 
унинг металларга муносабатидир. Суюлтирилган ва концентр
ланган сульфат кислоталар металлар билан турлича реакция
га киришади.

С у ю л т и р и л г а н  сульфат кислота стандарт 
электрод потенциаллар каторида водородцан олдинда жой
лашган металларни эритади. Лекин кургошин сиртида парда 
PbS04 хосил булади, у металлни кислота билан яна реак
цияга киришишидан мухофаза килади. Стандарт электрод 
потенциаллар каторида водородцан кейин турган металлар 
суюлтирилган H2S04 билан реакцияга киришмайди.

К о н ц е н т р л а н г а н  сульфат кислота одатдаги 
температурада купчилик металлар билан реакцияга кириш
майди. Шу сабабли сувсиз сульфат кислотани темир идиш- 
ларда сакдаш ва пулат цистерналарда ташиш мумкин*. Лекин 
киздирилганда концентрланган H2S04 деярли барча метал
лар билан (Pi, Au ва баъзи бошка металлардан ташкари, 
реакцияга киришади). Бунда у оксидловчи сифатида таъсир 
этади, ^зи эса одатда S02 га кадар кайтарилади. Бунда 
водород ажралиб чикмайди, балки сув хосил булади. Ма
салан:

Cu+2H2S04=CuS04+S02+2H20

Сульфат кислотада кислоталарнинг барча хоссалари бор.
Сульфат кислотанинг ахамияти. Сульфат кислота анор

ганик кислоталар, ишкорлар, тузлар, минерал угитлар ва 
хлор ишлаб чикарадиган асосий кимё саноатининг мухим 
махсулоти хисобланади.

Турли-туман максалларда ишлатилиши жихатидан суль
фат кислота кислоталар орасида биринчи Уринда туради. 
Унинг энг к#п микдори фосфорли ва азотли Угитлар олишга 
сарфланади. Учувчан булмаганлиги сабабли сульфат кисло- 
тадан бошка кислоталар — хлорид, фторид, фосфат, сирка
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кислота ва х- олиш учун фойдаланилади. Унинг анчагина 
микдори нефть махсулотларини — бензин, керосин ва сурков 
мойларини зарарли кушимчалардан тозалашга сарфланади. 
Машинасозликда сульфат кислота билан металларнинг сирти 
коплаш (никеллаш, хромлаш ва б.) олдидан оксидлардан 
тозаланади. Сульфат кислота портловчи моддалар, сунъий 
тола, буёкдар, пластмассалар ва коптина бошка моддалар 
ишлаб чикаришда ишлатилади. У аккумуляторларга куйиш 
учун хам ишлатилади. Кишлок, х^жалигида сульфат кисло- 
тадан бегона утларга карши курашда фойдаланилади.

Сульфат кислота ишлаб чикдришнинг деярли барча 
сохаларида ишлатилади, дейиш мумкин. «Техникада суль
фат кислота каби куп ишлатиладиган бошка, сунъий ра
вишда олинадиган моддани топиш кийин, — деб ёзган эди 
Д. И. Менделеев «Основы химии» китобида. — Техникавий 
фаолият каерда ривожланган булса, уша ерда куп сульфат 
кислота ишлатилади».

Сульфат кислотанинг хал к, хужалигидаги ахамиятинп 
шундан хам билса булади.

9.8- § . Сульфат кислотанинг тузлари

Сульфат кислота икки асосли кислота булгани учун икки 
к,атор тузлар: с у л ь ф а т л а р  дейиладиган урта тузлар 
ва г и д р о с у л ь ф а т л а р  дейиладиган нордон 
тузлар хосил килади. Кислота ишкор таъсирида тулик 
нейтралланганда (бир моль кислотага икки моль ишкрр 
тугри келади) сульфатлар, ишкор етишмаганда (бир моль 
кислотага — бир моль ишкор) гидросульфатлар хосил 
булади:

H2S04+2Na0H=Na2S04+2H20

H2S04+Na0H=NaHS04+H20

Сульфат кислотанинг купчилик тузларининг амалий ахамия- 
ти катта.

Сульфат — ионга сифат реакция. Сульфат кислотанинг 
купчилик тузлари сувда эрийди. CaS04 ва PbS04 тузлар сувда 
кам эрийди, BaS04 эса сувда хам, кислоталарда хам амалда

* Пулат цистерналарда меланж — концентрланган нитрат 

ва сульфат кислоталарнинг аралашмаси хам ташилади.
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эримайди. Бу хоссасидан б а р и й н и н г  и с т а л -  
г а ы  э р у в ч а н  т у з и д а ы ,  масалан ВаС12 дан 
с у л ь ф а т  к и с л о т а  в а  у н и н г  т у з 
л а р  и г а (тугрироги S 0 4 ионига) р е а г е н т  
сифатида фойдаланишга имкон беради:

H2S04+BaCl2=BaS04̂ +2HCl

Na2S04+BaCl2=BaS044+2NaCl

ёки ионли куринишда:

SO J +Ba2+=BaS04̂

Бунда барий сульфатнинг сувда ва кислоталарда эримай- 
диган ок, чукмаси тушади.

9- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

9.1. Солиштирма огирлиги 1, 84 г/мл булган 96% ли 
сульфат кислотадан 50 г 10% ли эритма тайёрлаш учун 
хджмлари (мл) кандай булган кислота ва сувдан олиш керак? 
Эритма хрсил булишида ,\ажм узгаришини х,исобга олманг. 

А) 2,8 ва 44,8 В) 2,7 ва 47,3 С) 3,2 ва 46,8 
Д) 3,0 ва 47,0 Е) 2,5 ва 47,5 

Ечиш. Бундай турдаги масалаларни ечишда крест коида- 
сидан фойдаланиш кулай булади:

9 6 % ^  у  10(a)

\
0 86(в)

10+86=96 масса бирлик тай- 
ёрлашини керак булган эритманинг массаси (50 г) га про- 
порционал булиб, а катордаги 10 ва в даги 86 лар 96% 
ли кислота эритмаси ва суюлтириш учун керак булган 
сувнинг массасига пропорционал булади:

96 масса бирлик 50 г булса 

10 “ “ х булади, яъни 

X  = = 5,21 г ёки \ажми V (кислота) = = 2,81 мл
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булади. Сувнинг массасини куйидаги пропорциядан топа- 
миз:

деб олсак, унинг хажми хам 44,8 мл булади.
Бу масалани бошкача хам ечиб курайлик: 10% ли

50 г эритма таркибидаги кислота массаси т  (кисло- 
та)=50-0,1=5 г булади. Солиштирма огирлиги 1,84 г/мл 
булган эритманинг 100 г массасидаги кислота массаси 96 
г булса, бизга керак булган 5 г кислота унинг кандай 
массасида булишини куйидаги пропорциядан топамиз:

Суюлтириш учун керакли булган сувнинг массаси 50- 
5,2=44,8 г булади.

Жавоб: А булади.

9.2. Куйидаги формулалар орасидан пероксидларга 
тааллукди булганларини танланг.

1) N 0 2; 2) В а02; 3) N 20 4; 4) М п02; 5) РЬ02; 
6) К 02; 7) К20 4.
А) 1,7 В) 2,4 С) 3,4 D) 4,5 Е) 2,6

Ечиш: Берилган моддаларнинг структур формулаларини 
келтирамиз:

Келтирилган формулалар орасидан факат 2 ва 6 пероксид
ларга тааллукли, 7 си эса субпероксидга тегишли. 

Жавоб: Е булади.
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_ 50 -86 _ л л q .
х — ^ г ,  сувнинг зичлигини 1,0 га тенг

100 г эритмада 96 г кислота булса, 
х г эритмада 5 г кислота булади:

х - = 5,2 г. Унинг хажми эса 
уо

_ 5,2 _
V (кислота) - ^  -2,8 мл

О -К

5) 0= РЬ = 0 ; 6) К -  О -  О -  К; 7) I * 0 2
О -К
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9.3. Ю^ори температурада реакцион идишда 0,6 мол азот 
(II) оксид ва 0,4 мол 0 2 орасидаги реакциянинг мувозанат 
константаси 6 га тенг. Шу реакция содир булаётган идиш- 
нинг хажмини хисобланг.

А) 0,4 В) 0,6 С) 0,45 Д) 0,55 Е) 0,65 
Ечиш: Жараённинг тенгламаси

Бошлангич NO—»+l/202<^N02
концентрациялар 0,6 —> 0,4 О

Мувозанат карор
топганда сарф — х моль —1/2 х моль х моль
булган концентра
цияси

Моддаларнинг
концентрациялари (0,6—х) моль (0,4—1/2 х) мол х мол

Моддалар концентрациялари йигиндиси 

0,6—х+0,4— 1/2х=х 

0,6+0,4= х+х+1/2х 

1= 2,5х х=0,4 мол 

Унда N 0  + 1/202 N 0 2 

0,6-0,4 0,4-0,5 ■ 0,4 0,4 

0,2 0,2 0,4

¥  - 2
6 = ТЩШ72 6 (2^)1/2

v V )

3 = 1

V

i f f 2-’ 3 = 0̂ ;  F=3-0,2=0,6 л 

Жавоб: В булади.

9.4. Водород пероксид кандай жараёнларда оксидловчи 
ёки кайтарувчи, ёхуд хам оксидловчи, хам кайтарувчи була 
олади?

1) уртача кучли оксидловчилар иштирокида кай
тарувчи булади;
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2) жуда кучли оксидловчилар иштирокида к,айта- 
рувчи булади ва реакцияда кислород хосил булади;
3) кучли кайтарувчилар иштирокида оксидловчи 
булади, бунда О- электронини бериб, молекуляр 
кислород хосил килади; 4) кучли кайтарувчилар 
катнашган реакцияга узига электрон бириктириб 
О-2 холатида сув таркибига киради; 5) оддий ша
роитда оксидловчи ва кайтарувчилар булмаган ша
роитда, катализатор сифатида купчилик металлар 
оксидлари иштирок этганда диспропорцияланиш 
реакциясида катнашади.
А) 1,3,4 В) 2,3,5 С) 1,3,5 Д) 2,4,5 Е) 1,2,5 

Жавоб: Д булади.

9.5. Оддий модда холдаги олтингугурт атоми дис
пропорция реакциясида катнашиши мумкинми, бундай ре
акция кандай шароитда содир булиши мумкин?

1) йук, бу хосса электрманфийлиги катта булган 
элементлар атоми учун хос хусусиятдир;
2) бундай жараённи жуда кучли кислоталар ишти- 
рокидагина амалга ошириш мумкин;
3) бундай реакцияни нейтрал шароитда олиб бо- 
риш мумкин;
4) олтингугуртни ишкор мухитида кайнатганда 
амалга ошириш мумкин.
А) 1; В) 2,3; С) 3; Д) 1,3; Е) 4.

Ечиш. Олтингугурт оддий модда холатида узгарувчан 
валентликка эга булган элементлар атомлари (хлор, кис
лород) каби айтиб ут и л г ан  хоссага эга. Масалан, майдалан- 
ган олтингугуртни ипщор эритмасида кайнатил ганда суль
фид ва сульфат ионларига утади:

6K0H+3S=2K2S+K2S03+3H20 

S°+2e —»S~2 2 оксидловчи 

S°—4ё —»S+4 1 кайтарувчи 

Жавоб: Е булади.
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10- Б О Б .  А ЗО Т  Г Р У П П А Ч А С И

10.1- § . Азот группачасининг умумий тавсифи

Бешта элемент: азот, фосфор, сурьма, мишьяк ва висмут 
азот группачасини ташкил этади. Булар Д. И. Менделеев 
даврий системасининг V группасидаги р- элементлардир. Улар 
атомларининг ташки энергетик погонасида бештадан элек
трон булади — ns2np} (10.1- жадвал, 2- п.). Шу сабабли бу 
элементларнинг юкори оксидланиш даражаси +5 га, куйи 
оксидланиш даражаси -3 га тенг, +3 оксидланиш даража- 
сида хам булади.

Азот билан фосфор мисолида элементларнинг валент 
холатларини куриб чикамиз. Улар атомларининг ташки 
энергетик пороналарининг тузилиши куйидагича:

3d

3S
Зр

t 1 11
nr J

(
1
I

Азот атомида учта жуфтлашмаган электрон бор. Шу са
бабли азотнинг валентлиги учга тенг. Ташки погонасида d- 

погонача йуклиги туфайли унинг электронлари бир-бири- 
дан ажрала олмайди. Лекин азот атоми 2s- погоначасидан 
бошка электрманфий атомга битта электрон бериши мум
кин, шунда у зарядли булади (N)+1 ва туртта жуфтлашма
ган электронга эга булиб колади, яъни турт валентли булади. 
Бу хол, масалан нитрат кислота HNO, да кузатилади. Азот 

беш валентли була олмайди (3.10-§ га к)-

Группачадаги фосфор ва ундан кейинги элементларнинг 
атомларида 3d- погоначасида эркин орбиталлари бор, шу 
сабабли кУзгалган холатга утишида 3s- электронлар бир- 

биридан ажралади (пунктир стрелка билан курсатилган).
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Шундай килиб, азот группачасидаги барча элементлар
нинг кузгалмаган хщатдаги валентлиги учга, кузгалган 
холатида эса азотдан бошкдларининг валентлиги бешга тенг.

10,1- ж а д в з л. Азот группачасидаги элементларнинг 

ч хоссалари

Хоссалари N Р As Sb Bi

1. Тартиб номери 7 15 33 51 83
2. Валет элекг-

рондари 2^2р3 3s23р3 4s4p3 5^5р3 6i26ръ
3. Атомининг ион-
ланиш энергияси,

8,6эВ 14,5 10,5 9,8 7,3
4.Нисбий электр

1,67манфийлиги 3,07 2,1 2,2 1,82
5.Бирикмалари- +5,+4,+3, +5,+4 +5,+3, +5,+3, +5.+3,

даги оксидданиш +2, -3, +9.+1, -3 -3 -3
даражаси -2, -1 3, -2

б.Атомининг ра
диуси, нм, 0,071 0,13 0,15 0,16 0,18

Азот группачасидаги элементлар водород билан RH3 тар
кибли бирикмалар хосил килади. RH3 молекулалари пира
мида шакдида булади (3.4- расмга к,-)- Бу бирикмаларда эле
ментларнинг водород билан богаанишлари кислород груп
пачасидаги ва айникра галогенлар группачасидаги элемент
ларнинг шунга ухшаш бирикмадаридагига Караганда пух- 
тарок булади. Шунинг учун азот группачасидаги элемен
тларнинг водородли бирикмалари сувдаги эритмадарда во
дород ионларини хосил килмайди.

Азот группачасидаги элементлар кислород билан уму
мий формуласи R ,03 ва R20 5 булган оксидлар хосил кила
ди. Оксидларга H R02, H R03 кислоталар (ва азотдан бошка 
элементдарда ортокислоталар H 3R 0 4) мувофик келади. 
Группача доирасида оксидларнинг хусусияти шундай узга- 
ради: N 20 3 — кислотали оксид; Р40 6 — кучсиз кислотали 
оксид; As20 3 — кислотали хоссалари кучлирок амфотер оксид; 
Sb20 3 — асос хоссалари кучлирок амфотер оксид; Bi20 3 — 
асосли оксид. Шундай килиб, R20 3 ва R 20 5 таркибли 
оксидларнинг кислота хоссалари элементнинг тартиб номе
ри ортиши билан камаяди (10.1- жадвал, 1- п).

10.1- жадвалнинг 3 ва 6- пунктларидан куриниб туриб-
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дики, группачада тартиб ыомери ортиши билан металлмас- 
лик хоссалари сусаяди, металлик хоссалари эса кучаяди. 
Водородли бирикмалари RH3 нинг NH3 дан BiH3 га томон 
пухталиги камайишининг, шунингдек, кислородли бирик
малари пухталигининг тескари тартибда камайишининг 
сабаби ана шундадир.

Группачадаги биринчи ва охирги элементнинг хоссала
ри бир-биридан катта фарк килади; азот — металлмас 
(х=3,07), висмут — металл (х=1,67). Лекин 10.1- жадвалда 
келтирилган маълумотлардан куриниб турибдики, бирин- 
чидан охирги элементга утиш маълум конуният билан, атом 
ядросининг заряди ва элементнинг тартиб номери ортиб 
бориши билан амалга ошади.

10.2- §. Азот. Сигма- ва пи- боманишлар

Табиатда учраши. Азот табиатда асосан эркин \олатда 
учрайди. Хавода унинг хджмий улуши 78,09%, масса улу
ши 75,6% б$лади. Оз микдорда азот бирикмалари тупрокда 
булади. Азот оксил моддалар ва купчилик табиий органик 
бирикмалар таркибига киради. Азотнинг ер пустлогидаги 
умумий микдори 0,01%.

Олиниши. Техникада азот суюк хаводан олинади. Маъ- 
лумки, хаво — газлар, асосан азот билан кислород аралаш- 
масидан иборат. Ер юзасидаги КУРУК хавонинг таркиби 
(хажмий улушларда): азот 78,09%, кислород 20,95%, нодир 
газлар 0,93%, углерод (VI)- оксид 0,03%, шунингдек, та- 
содифий кушимчалар — чанг, микроорганизмлар, водород 
сульфид, олтингугурт (VI)- оксид ва б. Азот олиш учун хаво 
суюк х°латга утказилади, сунгра буглатиш йули билан учув- 
чанлиги камрок булган кислороддан ажратилади (азотнинг 
Кайн, температураси — 195,8°С, кислородники — 183°С). Шу 
йул билан олинган азот таркибида нодир газлар (асосан 
аргон) кушимчалари булади. Соф азотни лаборатория 
шароитида аммоний нитритни киздириб парчалаш оркали 
олиш мумкин:

NHjN02=N2T+2Н20

Сигма- ва пи- богланишлар. Оддий модда булган азот
нинг физикавий ва кимёвий хоссаларини тушунтириш учун 
унинг молекуласининг тузилишини анча мукаммал куриб
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чикиш керак. Азот атоми ташки погонасининг электрон 
тузнлншидан (27- § га к )  куриниб турибдики, унинг 
кимёвий бошанишлари хар кайси атомининг учта жуфт- 
лашмаган р- элёктронлари хисобига амалга ошади; р- ор
биталлар гантел шаклида булади ва фазовий координаталар 
укдари буйлаб йуналган. Булар р х, ру ва р,- орбиталлардир. 
Кимёвий богланишлар хосил булиши атомлар орбиталлари- 
нинг бир-бирини коплаш натижасидир (3.1- §). Азот мо
лекуласида учламчи богланиш хосил булишини 10.1- расм- 
да курсатилгани каби тасаввур килиш мумкин (N2 моле
куласида кимёвий богланиш умумий р- электронлар жуфти 
Хисобига амалга ошади, уларнинг орбиталлари х, у, z укдари 
буйлаб йуналган).

Р-Р

10.1- раем. Азот молекуласидаги 5 ва 10 2. расм. п . богла.

7Т- богланишлар. нишларнинг хосил бу

лиш схемаси.

Орбиталлар бирикаётган атомларнинг марказларини 
богловчи чизик буйлаб бир-бирини коплаганида хосил була
диган ковалент богланиш а  (сигма) богланиш дейилади.

Бирламчи богланишларнинг хаммаси а- богланиш булади. 
Колган р  ва р. орбиталлар атомларнинг марказларини 
богловчи чизикнкнг иккала томонидан бир-бирини коплайди 
(10.2- расм).

Орбиталлар бирикаётган атомларнинг марказларини 
богловчи чизик,нинг иккала томони буйлаб бир-бирини к,оп- 
лаганида вужудга келадиган ковалент богланиш п (пи)- 
богланиш дейилади.

Шундай килиб, азот молекуласида битта а- богланиш 
ва иккита 71- богланиш, хаммаси булиб учта богланиш бор, 
буни куйидагича тасвирлаш мумкин:
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Физикавий хоссалари. Азот — рангсиз, хидсиз ва таъм- 
сиз газ, хаводан енгил. Сувда эрувчанлиги кислородники- 
дан кам: 20°С да 1 л сувда 15,4 мл азот эрийди (кислород 
31 мл). Шу сабабли сувда эриган хавода кислороднинг азотга 
нисбатан микдори атмосферадагидан куп булади. Азотнинг 
сувда кам эрувчанлигига, шунингдек, унинг кдйиаш тем
ператураси жуда пастлигига сабаб, азот билан сув молеку
лалари орасидаги ва азот молекулалари орасидаги молеку- 
лалараро узаро таъсирнинг жуда бушлигидир.

Табиий азот масса сонлари 14 (99,64%) ва 15 (0,36%) 
булган иккита баркарор изотопдан таркиб топган.

Кимёвий хоссалари. Азот молекуласи икки атомдан 
иборат. Улар орасидаги богланиш узунлиги жуда киска — 
0,109 нм. Учламчи богланиш ва унинг кдскдлиги молеку
ланинг пухталигига сабаб булади (богланиш энергияси 964 
кЖ/моль). Азотнинг одатдаги температурада реакцияга кам 
киришувчанлигига сабаб ана шудир (0 2 ва С12 билан так,- 
крсланг).

Хона температурасида азот факат литий билан бевосита 
бирикади:

6Li+N2=2Li3N
литий нитрид

У бошк,а металлар билан факат юкори температурадагина 
реакцияга киришиб, нитридлар хосил килади. Масалан:

3CA+N =Ca3N2; 2A1+N=2A1N
кальций алюминий

нитрид нитрид

Азот водород билан юкори босим ва температурада ката
лизатор иштирокида бирикади:

N2+3H2^  2NH3

Электр ёйи температурасида (3000—4000°С) азот кислород 
билан бирикади:

N2+02 2NO
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Азот атомининг ташкд энергетик погонасида 5 элект
рон борлиги сабабли азот —3 ва +5, шунингдек, +4, +3, 
+2, +1, -1 ва — 2 оксидланиш даражаларини намоён кдпади.

Ишлатилиши. Азот аммиак олиш учун куп микдорлар- 
да ишлатилади. Ундан инерт мухдг хрсил кдлиш — чугла- 
ниш электр лампаларини ва симобли термометрларда 
бушликдарни туддириш учун ва ёнувчи суюкдикларни босим 
билан узатиб беришда фойдаланилади. Пулат буюмларнинг 
сирти азотланади, яъни уларнинг сиртига юкори темпера
турада азот туйинтирилади. Натижада сирт катламида темир 
нитридлари хрсил булади, улар пулатга каттикдик бахш 
этади. Бундай пулат 500°С гача кдздирилганда \ам катгик,- 
лигини йукртмайди.

Азот усимлик ва х,айвонлар \аётида катта ахамиятга эга, 
чунки у оксил моддалар таркибига киради. Азот бирикма
лари минерал угитлар, портловчи моддалар ишлаб чикдришда 
ва саноатнинг бош^а купгина тармокдарида ишлатилади.

Молекуласининг тузилиши. Азот водород билан бир неча 
хил бирикма \осил кдпади, улардан энг му\ими аммиакдир. 
Аммиак молекуласининг электрон формуласи куйидагича:

Куриниб турибдики, азотдаги туртта электронлар жуфти- 
дан учтаси умумий (богловчи) ва биттаси булинмаган 
(богловчи эмас). NH, молекуласининг тузилиши илгари (3.4- 
расмга к,.) куриб чикдлган эди. У пирамида шаклида булади. 
Кимёвий богланиш кутбли: мусбат заряд водород атомла- 
рида, манфий заряд — азот атомида тупланган. Шу туфай
ли аммиак молекулалари орасида водород богланиш хрсил 
булади, буни шундай тасвирлаш мумкин:

10.3- § . Аммиак

н  н

H-N: f f- H :

Н

Н Н
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Водород богланишлар борлиги туфайли аммиакнинг суюк,- 
ланиш ва кайнаш температураси нисбатан юкори, бугла- 
ниш иссикдиги хам катта булади, у осон сукнушкка ай
ланади.

Физикавий хоссалари. Аммиак — узига хос Уткир хидли 
рангсиз газ, хаводан деярли икки марта енгил. Босим 
оширилганда ёки аммиак совитилганда у осонлик билан 
рангсиз суюкдикка айланади (кайнаш температураси — 
33,4°С). Аммиак сувда жуда яхши эрийди (20°С да 1 хажм 
сувда 700 хажм N H 3 эрийди).

Аммиакнинг сувдаги эритмаси аммиакли сув ёки навша- 
дил спирти дейилади. Кдйнатилганда эриган аммиак эрит
мадан учиб чик,иб кетади.

Кимёвий хоссалари. Аммиакнинг сувда куп эрувчанли- 
гига сабаб унинг молекулалари орасида водород богланиш
лар хосил булишидир:

f13N : + h - О :  ---  t13N : ■ • . / /- £ :

i  Jr
Пекин аммиакнинг бундай гидратлари* билан бир кдторда 
Кисман аммоний ионлари ва гидроскид-ионлар хам хосил 
булади:

H - h  =  {w,J + Ы
Н

Гидроксид ионлар борлиги сабабли аммиакли сув кучсиз 
ишкорий мухитга эга булади. Гидроксид-ионлар NHJ 
ионлари билан узаро таъсирлашганида яна водород богла
ниш билан богланган N H 3 ва Н20  молекулалари хосил 
булади, яъни реакция тескари йуналишда кетади. Аммиак
ли сувда аммоний ионлари ва гидроксид-ионлар хосил 
булишини ушбу тенглама билан ифодалаш мумкин:

NH3+H20£  NH3 • Н20^ NH4 +он-
Аммиакли сувда аммиакнинг энг куп кисми N H3 молеку
лалари холида булади, мувозанат аммиак хосил булиш

* Гидратлар — сувнинг моддаларга бирикиш махсулотлари-
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томонига силжиган, шу сабабли бу сувдан аммиак хдди 
келади. Шуыга кдрамай, аммиакнинг сувдаги эритмасини 
NH4OH формула * билан ифодалаш одат булиб колган ва 
у аммоний гидроксид дейилади, аммиак эритмасининг 
ишкорий мухити эса NH4OH молекулаларининг диссоци
ланиш натижаси деб ^аралади:

NH4OH = NHJ +он-

Аммиакнинг сувдаги эритмасида гидроксид-ионларнинг 
концентрацияси кичик булганлиги сабабли аммоний гид
роксид кучсиз асослар каторига киритилади,

Шундай килиб, аммиакнинг сув билан узаро таъсир 
реакциясида аммиак молекуласига сувдан протон бирика
ди, натижада аммоний катиони N H 4 ва гидроксид — ион 
ОН~ х,осил булади. Аммоний катионида туртта ковалент 
богланиш бор, улардан битгаси донор-акцепторли механизм 
буйича х,осил булган (3.1- §).

Аммиакнинг му\им кимёвий хоссаси унинг кислоталар 
билан узаро таъсирлашиб, а м м о н и й  т у з л а р и -  
н и \осил килишидир. Бу \олда аммиак молекуласига 

кислотанинг водород иони бирикиб, туз таркибига кира- 
диган аммоний ионини \осил килади:

NH3+HC1=NH4C1; NH3+H3P04=NH4H2P04

Келтирилган мисоллардан аммиак учун протонлар бирик
тириб олиш реакциялари хрсдир, деган хулоса келиб чи- 
кади.

Аммиак кислородда ва олдиндан киздирилган завода 
ёниб, азот хамда сув хосил килади:

4NH3+302=2N2+6H20

Катализатор (масалан, платина, хром (III)- оксид) 
иштирокида реакция азот (II)- оксид ва сув хосил булиши 

билан боради:

4NH3+502=4N0+6H20 

Бу реакция аммиакнинг каталитик оксидланиши дейилади.

* Бундай модда мавжуд б^лмаганлиги учун уни одатга кар- 
ши гидрат NH, ■ Н20  сифатида ёки гурридаи-тлтри N H 3 холида 
(гидроксид-ионсиз) тасвирлаш мумкин.
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Аммиак — кучли оксидловчи. К,издирилгапда у мис (II)- 
оксидни кайтаради, узи эса эркин азотга кадар оксидла- 
нади:

3CuO+ 2NH3 = 3 Cu+ N-j + 3H20
-з

2 N- 6е = N 2
+2
Cu+ 2e = Cu

1

2
Бу реакция ёрдамида лаборатория шароитида азот олиш 
мумкин.

Олиниши ва ишлатилиши. Лаборатория шароитида азот 
одатда аммоний хлорид билан сундирилган о\ак аралашма- 
сини о^иста к,издириш оркали олинади:

2NH4C1 + Са(ОН )2 = СаС12 +2NH3 I  +2Н20

Бу реакция аммиак билан сувнинг узаро таъсир мувозанати 
гидроксид-ионлар кушилганда силжишига асосланган:

n h ;+ o h -  < ± nh 3 t  +н2о
Саноатда аммиак олишнинг асосий усули уни азот билан 

водородцан синтез килишдир. Реакция экзотермик ва кайтар:

N 2 + 3H2<±2NH3, Ai/°=-92,4 кЖ.

У факат катализатор иштирокида содир булади; ката
лизатор сифатида активаторлар — алюминий, калий, каль
ций, кремний-(баъзан магний) оксидлари кушилган говак 
темир ишлатилади. Бошлангич махрулотлар куйидагича: азот
— суюк хаводан, водород — конверсия усули билан ёки 
сувдан олинади (8.2- § га к-)-

Аммиакнинг куп микдори нитрат кислота, азотли туз
лар, мочевина, аммиакли усул билан сода олишга сарф- 
ланади. Аммиакни совитиш максадида кулланилиши унинг 
суюкликка айланиши ва сунгра иссикдик ютиб буглани- 
шига асосланган.

Суюк аммиак ва унинг сувдаги эритмалари суюк угит
лар сифатида ишлатилади.

10.4- § . Аммиак ишлаб чикдришнинг кимёвий 
асослари

Одций модцалардан аммиак синтез килиш назарияси 
анча мураккаб. Бу ерда жараённинг кимёвий мувозанатни
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силжитиш принципига асосланган оптимал шароитлариги- 
на курсатиб утилади.

Бу реакция экзотермик булганлиги учун температура- 
нинг пасайиши мувозанатни аммиак \осил булиш томони
га силжитади. Лекин бунда реакциянинг тезлиги жуда 
камайиб кетади. Шу сабабли аммиак синтезини 500 — 550°С 
да катализатор иштирокида олиб боришга тугри келади. 
Катализатор туфи реакцияни \ам, тескари реакцияни х,ам 
бир хил даражада тезлаштириши сабабли температуранинг 
кутарилиши мувозанатни бошлангич моддалар томонига 
силжитади, бу эса саноатда аммиак ишлаб чикариш учун 
номакбулдир. Демак, мувозанатнинг силжиш принципларига 
мувофик, юкори температуранинг таъсирига акс таъсир 
курсатиш учун босимдан фойдаланиш зарур. Аммиак синтез 
килиш учун 15 дан 100 МПа гача босим ишлатилади. Кандай 
босимда фойдапанишига караб, синтетик аммиак ишлаб 
чикаришнинг уч хил усули бор: паст босимли (10 — 15 
МПа), урта босимли (25 — 30 МПа) ва юкори босимли 
(50 — 100 МПа) усул. Булардан энг куп таркалгани урта 
босимли усулдир.

Зарарли кушимчалар: водород сульфид, углерод (II)- 
оксид, сув ва б. аммиак ,\осил булиш тезлигига салбий таъсир 
этади. Улар катализаторнинг активлигини пасайтиради. Шу 
сабабли азот-водород аралашмаси кушимчалардан, айникса 
олтингугуртли бирикмалардан яхшилаб гозаланади.

Лекин, шундай шароитларда хам азот-водород аралаш- 
масининг факат бир кисмигина аммиакка айланади. Бош
лангич моддалардан анча тулик фойдаланиш учун хосил 
булган аммиак паст температура таъсирида суюкликка 
айлантирилади, азот-водород аралашмасининг реакцияга 
киришмаган кисми кайтадан реакторга юборилади.

Реакцияга киришмаган моддалар реакция махсулотлари- 
дан ажратиладиган ва яна фойдаланиш учун цайтадан ре- 
акцион аппаратга юбориладиган технологик жараён цирку
ляция жараёни дейилади.

Бундай циркуляция туфайли азот-водород аралашмаси- 
дан фойдаланиш даражаси 95% га етказилади.

Аммиак синтези атмосфера азотини боглашнинг жуда му- 
\им усулидир.

Синтетик аммиак ишлаб чикариш схемаси 10.3- расмда 
курсатилган. 3 \ажм водород ва 1 >;ажм азот аралашмаси компрес
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сор 1 билан сурилади ва зарурий босимга кадар сикилади. Сунгра 
азот-водород аралашмаси мой ажратгич 2 га (мой заррачалари- 
ни йукотиш учун) ва киздирилган кумир тУдцирилган фильтр
3 га утади. Тозаланган аралашма катализаторли (алюминий, 
калий, кальций, кремний оксидлари кУшилган говак темир) 
контакт аппарата 4 га юборилади, бу ерда аммиак хосил була
ди:

3/2H2+l/2N2 NH3 AJV°=—■46 кЖ/моль

10.3- раем. Синтетик аммиак ишлаб чикариш схемаси.

Барча система ишга туширилишидан одцин контакт аппа- 
f рати 400 — 500°С га кадар циздирилади, шундан кейин \арорат 
*■ системада реакцияда ажралиб чикадиган иссикдик х;исобига
i сакдаб турилади. Аммиак х,осил булиш жараёни кайтар булган-
■ лиги сабабли контакт аппаратидан чккаётган газ аралашмаси 

таркибида факат 20 — 30% аммиак булади. Бу аралашма труба- 
ли совитгич 5 га юборилади, бу ерда аммиак босим остида 
суюкдикка айланади. Реакцияга киришмай колган азот билан 
водород циркуляция насоси ёрдамида яна контакт аппарата 4 га 
юборилади, суюк аммиак эса йигач 6 да тупланади.

10.5- § . Аммоний тузлари

Аммоний тузлари ва уларнинг хоссалари. Аммоний туз
лари аммоний катиони бадан кислота анионидан таркиб 
топган. Улар тузилиши жщатдан бир зарядли металлар 
ионларининг тегишли тузларига Ухшайди.

Аммоний тузлари аммиакни ёки унинг сувдаги эрит- 
маларини кислоталар билан узаро таъсир эттириб олинади.
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М асалан:

n h 3+ h n o 3= n h 4n o 3 

NH3 • h 2o + h n o 3= n h 4n o 3+ h2o

ёки ионли шаклда:

N H 3 + Н + = NHJ 

N H 3 + H 20  + H + = NHJ + Н 20

Улар тузларнинг умумий хоссаларини намоён килади, яъни 
ишкррлар, кислоталар ва бошка тузларнинг эритмалари 
билан реакцияга киришади:

N H 4C1 + NaOH = NaCl + Н 20  + N H 3 Т

2NH4C1(k) + H 2S04 = (N H 4 )2 S04 + 2HC1 t

(N H4)2S04 + BaCl2 ± BaS04 I  +2NH4C1

Аммоний тузларининг хдммаси к,издирилганда парчаланади 
ёки ^айдалади, масалан:

(NH4)2C 0 3 = 2NH3 t+ H 20  + C 0 2 t  

N H 4N 0 3 = N 2 T +2H20  

N H 4C 1 ^ N H 3 T+ HC lt

Аммоний тузлари сувда яхши эрийди. Улар сувдаги 
эритмаларида гидролизга учрайди. Шу сабабли кучли кис
лоталар аммонийли тузларининг эритмалари кислотали 
мухитга эга булади:

NH} +H2O ^ N H 3 +Н30 +

Аммоний ионига сифат реакция. Аммоний тузларнинг 
жуда му^им хоссаси уларнинг ишкррларнинг эритмалари 
билан узаро таъсир этишидир. Шу реакция ёрдамида ам
моний тузлари (аммоний иони) ажралиб чикдётган амми
акнинг хидига ёки нам кизил лакмус когознинг кукари- 
шига караб билиб олинади:

N H 4 +ОН ^±NH3 t +Н20

Реакцияни утказиш учун текширилаётган тузли ёки 
эритмали пробиркага ишкор эритмасидан солинади ва 
аралашма охиста киздирилади. Аммоний иони бор булса, 
аммиак ажралиб чикади.
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Азот кислородли олти хил бирикма хосил кдпади, уларда 
+ 1 дан +5 гача оксидланиш даражасини намоён килади:

+1 +2 +3 +4 +4 +5

N 20, NO, N 20 3, N 0 2, N 20 4, N 20 5 . Азот кислород

билан бевосита бирикканида фа кат азот (II)- оксид N 0 
Хосил булади, бошка оксидлари билвосита йул билан 
олинади. N20  билан N 0 — туз хосил килмайдиган оксид
лар, колганлари — туз \осил килувчи оксидлар. Азот 
оксидлари орасида энг катга ахамиятга эга булганлари азот 
(II)- оксид билан азот (IV)- оксид — улар нитрат кислота 
ишлаб чикаришда оралик махсулотлар хисобланади.

А з о т  (II)- оксид N 0 — рангсиз газ, сувда яхши 
эримайди (уни цилиндрда сув устига йигиш мумкин). Азот 
(II)- оксиднинг ажойиб хоссаси бор: хаво кислороди билан 
бевосита бирикиб, кунгир газ — азот (1У)-оксид хосил ки
лади:

2N0+0,=2N02

Лаборатория шароитида азот (II)- оксид суюлтирилган нитрат 
кислота билан мисни узаро таъсир эттириб олинади:

3Cu + 8HN0 з = 3Cu(N0 3 )2 + 2NO Т +4Н20

Си - 2е = Си2+ 3

N+ Зе = N +2

Азот (II)- оксид аммиакни хаво кислороди билан платина 
катализатор иштирокида оксидланиш (10.3- § га к ) оркали 
Хам олинади. У завода, момакалдироквакгида, электр зарядлар 
таъсирида доимо хосил булиб туради.

Азот (1У)-оксид N 0 2 — узига хос хидли кунгир газ, 
хаводан огиррок, захарли, нафас йулларини яллигланти- 
ради. Лаборатория шароитида N 0 2 концентрланган нитрат 
кислота билан мисни узаро таъсир эттириб олинади:

10.6- §. Азот оксидлари

Си + 4H N 03 = Cu(N 03)2 + 2N 02 Т +2Н20

1

2

Си - 2е = Си2+ 

N+ i = N +4

ёки кургошин нитрат кристаллари киздирилганда \осил 
булади:
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2Pb(N03)2 = 2РЬ0 + 4N02 t  +02 t

Юкорида айтиб утилганидек, азот (II)- оксид кислород 
билан бирикканда хам азот (IV)- оксид хосил булади.

Азот (IV)- оксид димерланади ва рангсиз суюкдик — азот 
(VI)- оксид димерини хосил килади:

2N02*±N20 4

Реакция кайтар — 1ГС да мувозанат N20 4 хосил булиш (N02 
нинг димерланиши) томонига, 140°С да — N 02 хосил булиш 
(N20 4 н и н г  термик диссоциланиши) томонига тулик сил- 
жиган булади. Оралик температураларда N 0 2 билан N20 4 
орасида мувозанат холати мавжуд булади.

Бир хил молекулаларнинг узаро бирикиб, анча йирик 
молекулалар хосил килиш жараёни полимерланиш дейилади.

Ушбу холда димерланиш содир булди — иккита N 02 
молекуласидан анча йирик молекула — N20 4 хосил булди. 
Полимерланиш жараёни органик кимёда жуда катта роль 
уйнайди (16.7- § га к-)-

Азот (IV)- оксид сув билан узаро таъсир эттирилганда 
нитрат ва нитрит кислоталар хосил булади:

2 N O 2 + Н 20  = HN O 3 + HN02
+4 +5

N- е = N 1
+4 +3

N+e = N 1

+4 +5 +з

2 N = N+ N

H N 02 унчалик баркарор эмас, айникса киздирилганда тез 
парчаланиб кетади. Шу сабабли, N 0 2 иссик сувда эритил- 
ганда нитрат кислота ва азот (II)- оксид хосил булади:

3 N 0 2 + H 20  = 2HN03 + N 0
+4 +5

N- ё  = N 2  .

+4 +2

N+ 2е = N 1

+4 +5 +2

3 N  = 2 N+ N

Кислород мул булганда факат нитрат кислота хосил 
булади:
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+3 -2
4N 02 + 2H20 +02 = 4HN03

+4 +5
4N- e = N 

О? +4ё = 20 1

+4 0 +5 -2

4 N + 0 2  = 4 N + 2 0

Азот (IV)- оксид — кучли оксидловчи: кумир, фосфор, 
олтингугурт унда ёнади, олтингугурт (ГУ)- оксид эса ол
тингугурт (VI)- оксидга кадар оксидланади.

Олиниши. Л а б о р а т о р и я  ш а р о и т и д а  нитрат 
кислота унинг тузларига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттириб олинади:

Реакция о^иста киздирилганда содир булади (кучли киз
дирилганда H N 03 парчаланиб кетади).

С а н о а т д а  нитрат кислота аммиакни каталитик 
оксидлаш йули билан олинади, аммиак эса, уз навбатида, 
водород билан хаво азотини бириктиришдан хосил кили- 
нади. Саноатда аммиакни оксиддаб нитрат кислотага айлан- 
тиришни инженер-кимёгар И. И. Андреев кашф этган. У 
аммиакни хаво кислороди билан оксидланишда катализа
тор — платина тур ишлатишни такдиф этди.

Нитрат кислота олишнинг умумий жараёнини уч бос- 
кичга булиш мумкин:

1) аммиакни платина катализаторда N 0  га кадар ок
сидлаш:

4NH3+50,=4N0+6H20

2) N 0  ни хаво кислороди таъсирида N 0 2 га кадар 
оксидлаш:

2N0+02=2N02

3) N 0 2 н и  мул кислород иштирокида сувга юттириш: 

4N02+2H20+ 02=4HN 03

10.7- § . Нитрат кислота

k n o 3+h2so4= h n o 3+ khso ,
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Бошлашич моддалар — аммиак билан хаво катализаторни 
захарлайдиган захарли кушимчалардан (водород сульфид, 
чанг, мой ва ш. к.) яхшилаб тозаланади.

Хосил буладиган кислота суюлтирилган (40—60% ли) 
булади. Концентрланган нитрат кислота (96—98% ли) су
юлтирилган кислота билан концентрланган сульфат кисло
та аралашмасини \айдаш оркрли олинади. Бунда факдт нитрат 
кислота бугланади.

Суюлтирилган нитрат кислота хромли пулатдан ясалган 
идишларда, концентрлангани — алюминий идишда сакда- 
нади ва ташилади. Унинг озрок, микдори шиша идишларда 
сакданади.

Физик хоссалари. Нитрат кислота — уткир хидли, 
рангсиз суюкдик. Жуда гигроскопик, хавода «тутайди», 
чунки унинг буглари хаводаги намлик билан туман том- 
чиларини хосил килади. Сув билан исталган нисбатда ара- 
лашади, 86°С да кдйнайди.

Кимёвий хоссалари. Нитрат кислотанинг тузилиш фор
мулалари ва уларнинг изохи 3.10- § да берилган.

H N 0 3 да азотнинг валентлиги туртга, оксидланиш 
даражаси +5 га, азотнинг координацион сони 3 га тенг.

Суюлтирилган нитрат кислота кислоталарнинг барча 
хоссаларини намоён килади. У кучли кислоталар каторига 
киради. Сувдаги эритмаларда диссоциланади:

H N 03 = Н + + N 0 3~

Иссиклик таъсирида ва ёругда кисман парчаланади: 

4HN03=4N02+2H20+ 02

Шунинг учун у совук жойда ва короннща сакданади.
Нитрат кислотанинг жуда мухим хоссаси шундан ибо- 

ратки, у кучли оксидловчи хисобланади ва деярли барча 
металлар билан реакцияга киришади (10.8- § га к)-

Ишлатилиши. Нитрат кислота — асосий кимё саноати
нинг энг мухим махсулотларидан биридир. Унинг куп 
микдори азотли угитлар, портловчи моддалар, дори-дармон- 
лар, буёклар, пластмассалар, сунъий тола ва бошка мате- 
риаллар тайёрлашга сарфланади. Тутовчи нитрат кислота 

ракета техникасида ракета ёкдпгисини оксидловчи сифати
да ишлатилади.
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10.8- §. Нитрат кислотанинг металлар ва 
металлмаслар билан узаро таъсири

Нитрат кислота металлар билан Узаро таъсирлашганда 
одатда водород ажралиб чикмайди: у оксидланиб, сув хрсил 
к,илади. Кислота эса концентрациясига ва металлнинг ак- 
тивлигига караб куйидаги бирикмаларга кздар кайтарили- 
ши мумкин:

HNO3 -> N 0 2 -» H N 02 -> NO -> N 2 О ->

-> N2 -> N H3(NH4 N O 3 )

Нитрат кислотанинг тузи хам хосил булади.
Куйидаги схемада концентрацияси \ар хил булган нитрат 

кислотанинг активлиги турлича булган металлар билан узаро 
таъсири ва унинг кайтарилиш махсулотлари курсатилган:

Мисол тарикасида концентрланган ва суюлтирилган 
нитрат кислота кумуш билан кандай реакцияга киришишини 
куриб чикамиз.

Схемага мувофик концентрланган нитрат кислота огир 
металлар билан реакцияга киришганида N 0 , га кадар 
кайтарилиши керак: бундан ташкари, Н?0  ва туз AgNO, 
\осил булади. Реакциянинг схемасини ёзамиз:

+5 +1 +4

Ag + Н N 0 3 (конц.) -» Ag NO3 + N 0 2 + Н 20

Тенгламада коэффициентларни электронлар баланси усули 
билан топамиз:

Ag-e = Ag 1
+5 +4

N+ g = N 1

Ag+2HN03 (KOHU.)=AgN03+N02+H20
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Суюлтирилган нитрат кислота кумуш (ошр металл) билан 
узаро таъсир эттирилганда N 0  га кадар кайтарилади ва сув 
хамда туз AgN03 хосил булади:

3 A g + 4Н N 0 3 (суюлт.) = 3Ag N 0 3 + N 0 2 + 2Н20
+i

Ag - е - Ag
+5 ' +2

N+ Зё = N

Яна бир мисол: анча актив металл булган рух нитрат 
кислотани концентрациясига караб азот (I)- оксид N20, 
эркин азот N2 ва хатто аммиакка N H3 кадар кайтарилиши 
мумкин; аммиак нитрат кислотанинг ортикчаси билан 
аммоний нитрат NH4N 0 3 хосил килади. Бу реакциянинг 
тенгламасини куйидагича ёзиш керак:

4Zn+10HN03 (жуда суюлт.)= 4Zn (N 03)2 +NH4N 0 3 +
+3H-0

2 +2
Zn - 2ё = Zn
+5 -3

N+ 8ё = N

Шуни назарда тутиш керакки, концентрланган нитрат 
кислота одатдаги температурада алюминий, хром ва темир 
билан реакцияга киришмайди. У бу металларни пассив холга 
утказади (12.7- § га к)-

Нитрат кислота Pt, Rh, 1г, Та, Au билан реакцияга 
киришмайди. Платина билан олтин «зар суви»да — 3 хажм 
концентрланган хлорид кислота билан I хажм концентрлан
ган нитрат кислота аралашмасида эрийди.

Нитрат кислота купчилик металлмаслар билан реакци
яга киришиб, уларни тегишли кислоталарга кадар оксид- 
лайди. Масалан:

S° + 2HN03 = Н 2 S04+ 2N0

ЗР° + 5HN03 + 2Н20  = ЗН3 Р 0 4 + 5N0

В0 + 3HN03 = Н 3 ВОз+ 3N02

С 0 + 4H N 03 = С 0 2 + 2Н20  + 4N 02

У органик бирикмалар билан хам реакцияга киришади. 
Органик бирикмаларни нитролаш йули билан портловчи 
моддалар, органик буекдар, дори-дармонлар олинади.
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10.9- §. Нитрат кислотанинг тузлари

Бир асосли нитрат кислота факат урта тузлар хосил 
кдпади, улар нитратлар дейилади. Бу тузлар кислотани 
металларга, уларнинг оксидларига ва гидроксидларига таъ
сир эттирилганда хосил булади. Натрий, калий, аммоний 
ва кальций нитратлари селитралар дейилади: NaN03 — нат
рийли селитра, K N 03 — калийли селитра, N H 4N 0 3 — 
аммонийли селитра, Ca(N03)2 — кальцийли селитра. Селит- 
ралардан асосан азотли минерал угитлар сифатида фойда
ланилади. Бундан ташкари, K N 03 кора порох (75% K N 03, 
15%С ва 10%S аралашмаси) тайёрлаш учун ишлатилади. 
NH4N 03, алюминий кукуни ва кумирдан портловчи модда
— аммонал тайёрланади.

Нитрат кислотанинг тузлари кдздирилганда парчалана- 
ди, бунда кандай махсулотлар хосил булиши туз хосил 
кдаувчи металлнинг стандарт электрод потенциаллар като- 
рида жойлашган урнига ботик:

Мд дан чапда

MeNOТ
Mg-Си

Си дан унгда

MeNU2 + Ог 

МеО + Щ  + Ог 

Me + N02 + 02

яъни стандарт электрод потенциаллар каторида Mg дан 
чапрокда жойлашган металларнинг тузлари парчаланганда 
нитриддар билан кислород хосил килади; Mg дан Си гача 
булган металларнинг тузлари парчаланганда металл окси- 
ди, N 0 2 ва кислород хосил килади; Си дан кейинда 
жойлашган металларнинг тузлари парчаланганда эркин 
металл, N 0 2 ва кислород хосил килади. Кдздирилганда 
парчаланиши (термолиз) —нитрат кислота тузларининг 
мухим хоссасидир.

Нитрат кислота тузларининг купчилиги сувда эрийди.

10.10- §. Фосфор
Фосфор — азотнинг аналоги, чунки унинг валент 

электронларининг электрон конфигурацияси азотники 
кабидир: s2p . Лекин азот атомига нисбатан фосфор атоми
нинг ионланиш энергияси кам ва радиуси катта булади (10.1-
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жадвалнинг 3- п. ва 6- п га к.). Бу фосфорда металлмасдик 
аломатлари азотдагига Караганда кучсизрок ифодаланган, 
деган маънони билдиради. Шу сабабли фосфорда — 3 
оксидланиш даражаси кам,— 5 купрок, учрайди. Бошка 
оксидланиш даражалари хам фосфор учун унча хос эмас 
(10.1- жадвалнинг 5- п. га к)-

Табиатда учраши. Фосфорнинг ер пустлогадаги умумий 
микдори 0,08% ни ташкил этади. Фосфор табиатда факат 
бирикмалар холида учрайди: улардан энг мухими — каль
ций фосфат — апатит минералидир. Апатитнинг жуда куп 
турлари маълум, улардан энг куп таркалгани фторапатит 
ЗСа3(Р04)2 • CaFr Чукинди t o f жинслари — фосфоритлар 
апатитнинг турларидан таркиб топган. Фосфор оксил мод
далар таркибида турли хил бирикмалар холида булади. Мия 
тукималарида фосфорнинг микдори 0,38%, мускулларда — 
0,27% булади.

Дунёда апатитларнинг энг бой катламлари Кола ярим 
оролида Киров шахри якинида жойлашган. Фосфоритлар 
Уралда, Волга буйида, Сибирда, Козогистонда, Эстония- 
да, Белоруссияда ва бошка жойларда кенг таркалган. 
Шимолий Африкада, Сурия ва Америкада фосфоритларнинг 
катта конлари бор.

Фосфор усимликларнинг хаёти учун зарур. Шунинг учун 
тупрокда етарли микдорда фосфор бирикмалари доимо 
булиши зурар.

Физик хоссалари. Фосфор элементида металлмасликнинг 
азотга нисбатан кам эканлиги унинг оддий моддалари 
хоссаларида куринади. Масалан, фосфор азотдан фарк килиб, 
бир неча аллотропик шакл узгаришлар хосил килади: ок 
фосфор, кизил фосфор, к°ра фосфор ва б.

Ок фосфор — рангсиз ва жуда захарли модда. Фосфор 
бугларини конденсациялаш йули билан олинади. Сувда эри
майди, лекин углерод сульфидда яхши эрийди. Узок вакт 
охиста киздирилганда ок фосфор кизил фосфорга айланади.

Кизил фосф ор — кизил-кушир рангли кукун, захар
ли эмас. Сувда ва углерод сульфидда эримайди. Кизил 
фосфор бир неча аллотропик шакл узгаришлар аралашма- 
сидан иборатлиги аникданган, улар бир-биридан рангга (т^к 
кизилдан гунафша ранггача) ва бошка баъзи хоссалари 
билан фарк килади. Кизил фосфорнинг хоссалари куп 
жихатдан унинг олиниш шароитларига боглик.

304



Крра фосфор — ташки куринишидан графитга ухшай- 
ди, ушлаб курилганда ёглидек туюлади, ярим утказгич 
хоссалари бор. Ок фосфорни жуда катта босим остида узок 
вакт киздириш (200°С ва 1200 МПа дан) оркали олинади.

Кизил ва кора фосфор каттик киздирилганда хайцалади.
Табиий фосфор битта баркарор изотоп J! Р дан таркиб 

топган. Сунъий радиоктив изотопи ^  Р (ярим емирилиш 
даври (14,3 кун) кенг куламда ишлатилади.

Фосфорнинг аллотропик шакл узгаришларининг хосса
лари уларнинг тузилиши билан тушунтирилади. Ок фосфор
нинг тузилиши анча муфассал урганилган. Унинг молеку
ляр кристалл панжараси бор. Унинг молекулалари турт атомли 
(Р4 — тетрафосфор) булиб, уч киррали мунтазам пирамида 
шаклида.

Р

Фосфорнинг х;ар кайси атоми пирамиданинг учларидан 
бирида булиб, бошка учта атом билан учта а  - богланиш 
оркали богланган. Молекуляр панжарали барча моддалар 
сингари ок фосфор хам осон суюкданади ва учувчан була
ди. У органик эритувчиларда яхши эрийди.

Ок фосфордан фарк килиб, кизил ва кора фосфорлар 
атомли кристалл панжарали булади. Шу сабабли улар де- 
ярли барча эритувчиларда эримайди, учувчан эмас ва илгари 
таъкидлаб утилганидек, за\арли эмас.

Кимёвий хоссалари. Кимёвий хоссалари жихатидан ок 
фосфор кизил фосфордан катта фарк килади. Масалан, ок 
фосфор ,\авода осон оксидланади ва уз-узидан алангаланиб 
кетади, шу сабабли у сув остида сакданади. Кдзил фосфор 
Хавода алангаланиб кетмайди, лекин 240°С дан юкори 
даражада киздирилганда алангаланади. Ок фосфор оксиддан- 
ганида коронгида шуълаланади — кимёвий энергия бево
сита ёрумик энергиясига айланади.

Фосфор суюк ва эриган ^олатда, шунингдек, 800°С дан 
паст хароратдаги бугларида Р4 молекулаларидан иборат булади.
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800°С дан юкрри даражада киздирилганда молекулалар 
диссоцилаыади: Р4=2Р, ■ Р2 молекулалар 2000°С дан юкори 
хароратда атомларга ажралади: Р2=2Р. Фосфор атомлари Р2, 
Р4 молекулалар ва полимер моддалар хосил килиб бирла- 
шиши мумкин. Равшанки, атомлари узаро учта а- богла
ниш оркали богланган Р4 молекулалар атомлари узаро битта 
а- ва иккита я- богланиш оркали богланган Р2 молеку- 
лаларга Караганда пухтарок булади. Р2 молекула одатдаги тем- 
пературадаёк бекарордир (шу шароитда N2 нинг баркарор- 
лигини атомнинг улчамини анча кичиклиги билан изохдаш 
керак. 10.1- жадвалнинг 6- п. га к-)-

Фосфор купчилик оддий моддалар — кислород, гало- 
генлар, олтингугурт ва баъзи металлар билан бирикади, 
бунда оксидлаш ва кайтариш хоссаларини намоён килади. 
Масалан:

2P+3S=P2S3 2Р+ЗСа=Са3Р2

U +3 2 +

Р- Зё = Р 

S + 2ё = S

2 С а -2е - Са

-з
3 Р + Зё = Р

3

2

Бу реакциялар кизил фосфорга Караганда ок ф осф ор  

билан осон  боради.

Фосфорнинг металлар билан х о̂сил килган бирикмала
ри фосфидлар дейилади: улар сув таъсирида осон парчала- 
ниб, фосфин РН3 — саримсок \иди келадиган жуда за\ар- 
ли моддани \осил килади:

Ca3P2+6H,0=3Ca(0H)2+2PH3t

NH3 каби фосфин хам бириктириб олиш реакцияларига 
киришади:

PH3+HJ=PH4J

Олиниши ва ишлатилиши. Фосфор апатитлар ёки фос- 
форитлардан олинади. Бунинг учун улар кумир (кокс) ва 
Кум билан аралаштирилади хамда электр печда 1500°С да 
Киздирилади:

*5 I) +2
ЗСа3(Р04 )2 + 10 С+ 6Si02 = 6CaSi03 + Р4° + 10 СО 

4Р+ 20ё = Р4 1 

С- 2ё = С +2 ю
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Бу реакциада фосфор бугаари куюкдашади ва сувли йиг- 
гичда тутиб колинади.

Кизил фосфор гугурт ишлаб чикариш учун ишлатила
ди. К.ИЗИЛ фосфор, сурьма (III)- сульфид, темир суриги 
(кварц аралашган табиий темир (III)- оксид) ва елимдан 
аралашма тайёрланади, бу аралашма гугурт кутисининг ён 
сиртларига суртилади. Гугурт каллаги асосан бертоле тузи, 
майдаланган шиша, олтингугурт ва елимдан таркиб топган 
булади. Гугурт каллаги гугурт кутисининг ён сиртига 
ишкалан ганда кизил фосфор алангаланади, каллак тарки- 
бини ут олдиради, ундан эса чуп ёнади.

Ок, фосфор куп ишлатилмайди. Ундан одатда тутун 
пардалар хосил килишда фойдаланилади. К,ора фосфор жуда 
камдан-кам лолларда ишлатилади.

10.11- § . Ф о сф ор  оксидлари ва фосфат 
кислоталар

Фосфор оксидлари. Фосфор бир нечта оксидлар хосил 
к,илади. Улардан энг мухимлари Р4Ой ва P4O w. Купинча 
уларнинг формулалари соддалаштирилган холда Р20 3 ва Р20 5 
тарзида ёзилади (олдинги оксидларнинг индекслари 2 га 
булинган).

Ф о с ф о р  (III)- о к с и д  Р40 6 — мумсимон кристалл 
масса, 22,5°С да суюкданади. Фосфорни кислород етишмай- 
диган шароитда ёндириш йули билан олинади. Кучли кай- 
тарувчи. Жуда захарли.

Ф о с ф о р  (V)- о к с и д  Р4О ш — ок гигроскопик 
кукун. Фосфорни мул хаво ёки кислородда ёндириш ор
кали олинади. У сув билан жуда шиддатли бирикади, 
шунингдек, бошка бирикмалардан хам сувни тортиб олади. 
Газлар ва суюкдикларни куритувчи сифатида ишлатилади.

Фосфорнинг оксидлари ва барча кислородли бирикмала
ри азотнинг худди шундай бирикмаларига Караганда анча 
мустахкамрокдир, бунга сабаб азотга нисбатан фосфорда 
металлмаслик хоссаларининг сусайгаилигидир.

Фосфат кислоталар. Фосфор (V)- оксид Р4О ш сув билан 
узаро таъсирлашиб, триметафосфат кислотани Н,(РО,), хосил 
Килади (унинг формуласи соддалаштирилган холда Н Р03 

сифатида ёзилади); бу кислота мул сув билан кайнатилган
да фосфат кислота Н 3Р04 ни хосил килади; Н 3Р04 кизди- 
рилганда дифосфат кислота Н4Р20 7 хосил булади:
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ЗР4О10+6Н2О=4Н3(РО3)3

Н з( Р 0 з)з+ ЗЫ 20 = З Н зР 0 4

2Н3Р04=Н4Р20 2+Н20

Булардаы амалда энг кагта ахамиятга эга булгаыи фос
фат кислота, чуыки унинг тузлари — фосфатлардан угит- 
лар сифатида фойдаланилади.

Фосфат кислота — ок каттик модда. Сув билан исталган 
нисбатда аралашади. У нитрат кислотадан фарк килиб, 
оксидловчи эмас ва киздирилганда парчаланмайди; бунга 
сабаб шуки, фосфор учун хос булган барча оксидланиш 
даражалари орасида +5 оксидланиш даражаси энг баркарор- 
дир. Саноатда фосфат кислота икки усул: экстракция ва 
термик усул билан олинади.

Биринчи усулга кура майдаланган кальций фосфатга 
сульфат кислота билан ишлов берилади:

CaS04 чукма холида тушади, кислота эса эритмада колади. 
Кислота билан бирга эритмага купчилик кушимчалар — 
темир, алюминий сульфатлари ва б. хам утади. Бундай 
кислота угитлар ишлаб чикариш учун ишлатилади.

Иккинчи усулга кура дастлаб (табиий фосфорни электр 
печда кайтариш йули билан) фосфор олинади. Сунгра уни 
Р4О10 оксидга кадар оксидланади ва бу оксидни сув билан 
бириктириб, соф кислота (концентрацияси 80% гача) 
олинади.

Фосфат кислотанинг тузлари. Фосфат кислота молеку
ласида водород атомлари кислород атомлари билан боглан
ган:

Сувдаги эритмада фосфат кислота боскич билан диссоци- 
ланади. У уч асосли кислота булгани учун уч хил туз — 
фосфатлар хосил килади:

1) фосфатлар — фосфат кислотадаги водороднинг хамма 
атомлари урнини бошка атомлар олган, масалан К3Р 0 4 — 
калий фосфат, (NH4)3P04 — аммоний фосфат;

2) гидрофосфатлар — кислотадаги икки водород ато-

Ca3(P04)2+3H2S04=2H3P04+3CaS04̂

U _  г»

.. V,
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мининг урнини бошкд атомлар олган, масалан К,НР04 — 
калий гидрофосфат, (NH4)2HP04 — аммоний гидрофосфат;

3) дигидрофосфатлар — кислотадаги битта водород 
атомининг урнини бошка атом олган, масалан, КН2Р04 — 
калий дигидрофосфат, NH4H2P04 — аммоний дигидрофос
фат.

Ишкррий металларнинг ва аммонийнинг барча фосфат- 
лари сувда эрийди. Фосфат кислотанинг кальций тузлари- 
дан сувда факат кальций дигидрофосфат Са(Н2Р04)2 эрий
ди. Кальций гидрофосфат СаНР04 ва кальций фосфат 
Са3(Р04)2 органик кислоталарда эрийди (органик кислота
лар подзол ва торфли тупрокдарда булади).

10.12- § . Минерал укитлар

Таркибида усимликлар учун зарурий озик элементлари 
буладиган моддалар, асосан тузлар минерал угитлар дейи
лади. Улар юк,ори ва баркарор х,осил олиш максадида туп- 
рок унумдорлигини ошириш учун тупрокка кушилади.

Макро ва микроуигглар. Усимликларнинг усиб ривож- 
ланиши учун зарур булган асосий кимёвий элементлар 
Куйидагилардир (улар унта): С, О, Н, N, Р, К, Са, Mg, 
Fe, S. Усимликларнинг минерал озикланиши учун зарурий 
элементлардан N, Р, К ва баъзи бошкадари усимликларга 
куп микдорларда керак булади. Шу сабабли улар макроэле- 
ментлар дейилади, таркибида шу элементлар бор угитлар 
эса макроуттлар ёки одатдаги угитлар дейилади.

Лекин тирик организмларга юкорида айтиб утилган 10 
элемент билан бирга жуда оз микдорларда (микромикдор- 
ларда) В, Си, Со, Mn, Zn, Mo, J каби кимёвий элемент
лар хам зарур. Улар микроэлементлар, таркибида шундай 
элементлар бор угитлар эса — микроуттлар дейилади. Хозир 
микроугитларсиз — далаларнинг витаминларисиз иш юри- 
тиб булмайди, чунки улардан фойдаланиш кишлок хужа- 
лиги ишлаб чикаришида кушимча имкоииятлар яратади 
(Кириш, 4- § га к-)-

Угитларнинг классификациям. Минерал угитлар оддий 
(бир томонлама таъсир-этадиган) ва комплекс (мураккаб 
ва аралаш) угитларга булинади.

О д д и й  у г и т л а р  таркибида битта озик элемента 
булади. Масалан, натрийли селитра таркибида азот, калий 
хлорид таркибида калий бор ва
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М у р а к к а б  у г и т л а  рниыг бир хил зар- 
рачалари таркибида иккита ва ундан куп озик, элементи 
булади. Масалан, калийли селитра таркибида калий билан 
азот, нитрофоскада — азот, фосфор хамда калий булади 
ва х-

А р а л а ш  у f и т л а р турли хил угитларнинг
— оддий, мураккаб угитларнинг механик аралашмасидан 
иборат булади. Улар купинча у г и т  а р а л а ш -  
м а л а р и  дейилади.

Угитлар ишлаб чи^арадиган саноат у г и т  с а н о а -  
т и дейилади. Х,озирги вакзда бу саноат минерал угитлар
нинг 40 дан ортик, турини ишлаб чик,армокда.

Азотли, фосфорли ва калийли угитлар. Угитлар орасида 
азотли, фосфорли ва калийли угитлар энг катта ахамиятга 
эга.

А з о т л и  у г и т л а р  таркибида, илгари таъ- 
кидлаб утилганидек, богланган азот булади. Булар селит- 
ралар (натрий, калий, аммоний ва кальций нитратлари), 
аммоний тузлари, суюк, аммиак, аммиакли сув, мочеви
на — CO(NH2)2 (корамоллар озигига х,ам кушиб берилади, 
таркибида энг куп — 47% азот булади) ва б. Хдзирш вак,тда 
бу угитлардан энг куп ишлатиладигани аммиакли селитра, 
яъни аммоний нитратдир. У бир-бирига крвушиб к,олмас
ли ги учун донадор (гранула) холда ишлаб чицарилади.

Ф о с ф о р л и  у г и т л а р  — булар фосфат 
кислотанинг кальцийли ва аммонийли тузларидир. Улар 
ишлаб чи^ариладиган барча минерал угитларнинг ярмини 
ташкил этади. Энг куп тар калган фосфорли угитлар куй- 
идагилардир.

Ф о с ф о р и т  т о л к о н и ,  фосфоритларни 
майда туйиш йули билан олинади. Унинг таркибида кам 
эрийдиган туз, Са3(Р04)2 борлиги сабабли усимликлар факат 
кислотали тупрокдарда — подзол ва торфли тупрокдарда- 
гина узлаштириши мумкин. Майин туйилганлиги, шунинг
дек уни тупрокка кислотали угитлар, масалан, (NH4),S04 
ёки гунг билан бирга солиш узлаштирилишини осонлаш- 
тиради.

О д д и й  с у п е р ф о с ф а т ,  апатит ва 
фосфоритларга сульфат кислота билан ишлов бериш оркдли 
олинади. Ишлов беришдан макрад — усимликлар хар кандай 
тупрокда яхши узлаштирадиган эрувчан туз олишдир:
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Доыадор угитларнинг кукуысимоы угитларга нисбатаы 
анча афзалликлари бор: уларни сакдаш осон (ковушиб 
колмайди), утит сеялкалари ёрдамида тупрокка солиш кулай, 
лекин асосийси — у купчилик тупрокдарда \осилни анча 
оширади.

К у ш  с у п е р ф о с ф а т  — таркиби Са(Н2Р04)2 

болтан концентрланган фосфорли угит. Оддий суперфосфат- 
га нисбатан гаккосланганда таркибида балласт — CaS04 

йукдиги жихатдан афзал. Куш суперфосфат икки боскич 
билан олинади. Дастлаб фосфат кислота олинади (10.11-§ дат 
тенгламага к;.). С^нгра апатит ёки фосфорит фосфат кисло
танинг сувдаги эритмаси билан ишланади. Бошлангич мод
даларнинг микдори куйидаги тенгламага мувофик, олинади:

Са3(Р04)2+4Н2Р0=ЗСа(Н 2Р04)2

П р е ц и п и т а т  — таркиби СаНР042Н20  булган 
концентрланган фосфорли ушт. Сувда кам эрийди, лекин 
органик кислоталарда яхши эрийди. Фосфат кислотани 
кальций гидроксид эритмаси билан нейтраллаш оркали 
олинади:

Ы3Р04+Са(0Н)2=СаНР04-2Н20

С у я к  т а л к о н и, уй хайвонларининг суякларини 
Кайта ишлаб олинади, таркибида Са3(Р04)2 бор.

А м м о ф о с  — таркибида фосфор ва азот буладиган 
угит. Фосфор кислотани аммиак билан нейтралланганда 
Хосил булади. Одатда таркибида NH4H2P04 ва (NH4),HP04 

булади.
Шундай килиб, фосфат кислотанинг кадьцийли ва 

аммонийли тузлари фосфорли угитлар дисобланади.
К а л и й л и  у г и т л а р  хам усимликларнинг 

озикданиши учун зарур. Тупрокда калий етишмаса хосил 
ва усимликларнинг нокулай шароитга чидамлилиги сези- 
ларли даражада пасаяди. Шу сабабли, казиб олинадиган 
калий тузларининг 90% га якинидан калийли угитлар 
сифатида фойдаланилади.

Энг мухим калийли угитлар куйидагилардир:
1) и ш л о в  б е р и л м а г а н  т у з л а р  

майдаланган табиий тузлардан, асосан сильвинит NaCl-KCl 
ва каинит MgS04 KCl-3H20  минералларидан иборат.

Ca3(P0)4+2H2S0=Ca(H2P04)2+2CaS04
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2) к о н ц е н т р л а н г а н  у г и т л а р  табиий 
калийли тузларни а̂йта ишлаш натижасида олинади, булар 
КС1 ва K2S04.

3) ё f о ч в а  т о р ф  к у л и  таркибида поташ — 
KjCO^ булади.

Таркибида микроэлементлар буладиган аралаш угитлар 
ишлаб чикариш га ало\ида эътибор берилади.

10- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

10. 1. Курук \олдаги кизил фосфор кайси туз гарди 
билан аралаштирилган за\отиёк кучли аланга \осил килиб 
оксидланади?

А) калий сульфат; В) калий нитрат; С) калий 
гидрофосфат; D) калий нитрит; Е) калий орто
фосфат.

Ечиш: Фосфор эркин \олда оксидловчи хусусиятга эга 
булган моддалар билан аралаштирилганда ёки кучсиз киз
дирилганда кислород \осил килиб парчаланадиган модда
лар (Бертолле тузи, калий нитрат ва бошкалар) таъсирида 
фосфор (V) оксидгача осон оксидланади:

2P+5KN03=5KN02+P20 s 

2Р° - Юё -> 2Р+5 

N +5 +2е -> N +3

Жавоб: В булади.

10.2. Концентрланган нитрат кислота билан 7,75 г 
фосфор орасидаги реакция натижасида ажралиб чиккан газ 
модданинг \ажмини (л, н. ш.) ва реакцияда катнашган барча 
модцалар коэффициентлари йигиндисини ^исобланг.

А) 11,2; 13 В) 16,8; 15 С) 33,6; 14 Д) 28; 
13 Е) 22,4; 12

Ечиш. Реакция тенгламаси

P+5HN03=5N02+H3P04+H20

буйича 1 моль фосфор оксидланганда 5 моль азот (IV) оксид 
\осил булади. Тест шартида берилган фосфор микдори 
я(Р)=7,75 : 31=0,25 моль, унда \осил булган азот (IV) оксид 
микдори /?(ЧМ02)=0,25-5=1,25 моль, унинг \ажми эса 
K N 02)= 1,25-22,4=28 л булади.
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Тенгламадаги коэффициентлар йигиндиси 13 га тенг.
Жавоб: D булади.
10.3. Жуда кучли суюлтирилган нитрат кислота эрит

маси билан рух орасидаги реакция тенгламасида катнашган 
бошлангич моддалар ва ма^сулотларнинг коэффициентлар 
йигиндисини \исобланг.

А) 24; В) 22; С) 20; Д) 19; Е) 17
Ечиш: Актив металлар концентрацияси кучсиз булган 

нитрат кислотаси билан реакцияси натижасида оксидланиш 
даражаси -3 булган азот (аммиак) хосил булади, эритма- 
даги мул ми кд орд а олинган нитрат кислота билан бирикиб 
аммоний нитратни хосил килади:

4Zn + IOHNO3 = 4Zn(N03)2 + N H 4N O 3 + 3H20

Zn° - 2е -> Zn+2 

N +5 + 8e -> N~3

4

Реакциядаги моддалар коэффициентлари йигиндиси 22 
га тенг.

Жавоб: В булади.

10.4 Нисбий молекуляр массаси 150 дан кичик булган 
модда таркибида 48,5% кислород, ундан 2,25 марта купрок, 
водород ва улардан ташкари, азот ва фосфор элементлари 
тутган модда формуласини топинг. Унинг таркибидаги 
азотнинг микдори фосфорникидан 2 марта куп эканлиги- 
ни хисобга олинг.

A) (NH4)2HP04; В) (NH4)3P04; С) (NH4)3P03;

D) NH4P 0 3; Е) (NH4)H2P04

Ечиш: Массаси 100 г булган модда намунасидаги кис- 
лороднинг микдори п (0)=48,5 : 16=3,03 моль водороднинг 
микдори эса н(Н)=/?(0)-2,25=3,03-2,25=6,82 моль. Жавобларда 
келтирилган моддалар формулалари орасидан факат битта- 
сида азотнинг микдори фосфорникидан икки марта катта 
булиши шартига (N Н4),НР04 жавоб беради. Ундан кислород 
ва водородлар моль нисбатларини топамиз:
6,82 : 3,03=2,25 : 1 ёки уларни 4 га купайтирсак, 9 : 4 
Хосил булади. Унинг молекуляр массаси 132 га тенг.

Жавоб: А булади.

10.5. Аммиак молекуласининг дипол момента ц=4,9-1030 

Кл ■ м, азот (111) фторидники эса 0,7-10-зи Кл • м га тенг.
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Бу кийматлар орасидаги катта фаркнинг сабаби кдндай ту- 
шунтирилади?

1) фтор атомининг нисбий электрманфийлиги во
дород атоминикидан катта фарк, килади; 2) N — 
Н ва N — F богларини дипол моментларининг 
векторлари карама-карши томон йуналган; 3) азот 
атомининг таксимланмаган электрон жуфти ва N
— F богининг дипол момента таъсири N — Н 
богиникига Караганда камрок булади; 4) N — Н 
богининг кутб вектори билан азот атомидан так
симланмаган электрон жуфт йуналиши бир томон- 
га, N — F богининг векторига эса тескари то- 
монга йуналган булади; 5) N —  F 6 o f h  вектори 
ва N йуналиши бир томонга, N — Н ва N Т4- 
йуналиши тескари томонга булганлиги натижаси
да дипол момент >;ар хил булади.
А) 2,4 В) 1, 2 С) 2, 3 D) 3, 4 Е) 2, 5

Ечиш. Боглар векторлари \ар хил томонга йуналиши 
(стрелка нисбий электрманфийлиги кичик элементдан шу 
хусусият катта булган элемент томонига N <- Н ва N -> F 
йуналган булади. Азот атомидаги таксимланмаган электрон 
жуфтининг вектори азот атомидан электрон жуфт йунали

ши томонига Н -» N Т4 йуналиши ва умумий вектор 

узунлиги кушилишига олиб келади, дипол момент юкори 
кийматга эга булади. Азот (III) фторидида эса бундай

йуналишлар карама-карши тарзда булади: F <- N 14 улар

нинг фарки N — F богиникини камайтиради (3.4- § га 
каранг).

Жаеоб: А. булади.

11- Б О Б. УГЛЕРОД ГРУППАЧАСИ

11.1- § . Углерод группачасининг умумий тавсифи

Углерод группачасига углерод, кремний, германий, калан 
ва кургошин киради. Булар Д. И. Менделеев даврий систе- 
маси IV группасининг р- элементларидир. Уларнинг атом- 
ларининг ташки погонасида турттадан электрон булади — 
nsnp (11.1- жадвал, 2- п.), уларнинг кимёвий хоссалари 
ухшашлигига сабаб ана шудир.
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Группачадаги дастлабки икки элемент атомлари ташки 
поронасининг электрон тузилишини шундай тасвирлаш 
мумкин:

3d
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1
]

1
1 1_ 1

4 Кузгалмаган холда уларнинг атомларида 2 тадан жуфтлаш
маган электрон булади. Группачадаги барча элементлар 
атомларининг гашки погонасида эркин орбиталлар борлиги 
учун кузгалган холатга утганида s погоначанинг электрон
лари бир-биридан ажралади (пунктир стрелкалар билан 
курсатилган).

Углерод группачасининг элементлари бирикмаларида +4 
ва -4, шунингдек +2 оксидланиш даражасини намоён 
к,илади, ядронинг заряди катталашиши билан +2 оксидла
ниш даражаси купрок намоён булади. Углерод, кремний ва 

Р ' германий учун +4, кургошин учун +2 оксидланиш дара- 
£ жаси купрок хос. -4 оксидланиш даражаси С — РЬ като- 
р рида тобора камрок учрайди.

Углерод группачасидаги элементларнинг баъзи хоссала- 
ри 11.1- § жадвалда келтирилган.

Углерод группачасининг элементлари умумий формула- 
I си ROj ва RO булган оксидлар хосил килади, водородли 

бирикмаларининг умумий формуласи эса RH4. Углерод билан
■ кремний юкори оксидларининг гидратлари кислота хосса- 

ларига эга, колган элементларнинг гидратлари эса амфо
тер, кислота хоссалари германий гидратларида, асос хос

салари эса — кургошин гидратларида кучлирок ифодалан- 
ган. Углеродцан кургошинга утган сари водородли бирик-

i малари RH4 н и н г  пухталиги камаяди: СН4 — мустахкам, 
*■ баркарор модда, РЬН4 э.са эркин холда ажратиб олинмаган. 
Г Группачада тартиб номери ортиши билан атомнинг ионла- 
t ниш энергияси камаяди ва атом радиуси катгалашади (11.1- 
: жадвалнинг 3 ва 6- п га к), яъни металлмаслик хоссалари 

сусайиб, металлик хоссалари кучайиб боради.
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11.1- ж а д в а л .  Углерод группачасидаги элементларнинг

хоссалари

Хоссалари с Si Ge Sn Pb

1. Тартиб иомери 6 14 32 50 82
2.Валент элек-
трондари 2s22p- 3 i23/;3 4s4p 5^5р2 6 я'-бр*
З.Атомнинг ион-
ланиш энергияси.
эВ 11..3 8,2 7,9 7,3 7,4
4. Нисбий электр
манфийлиги 2,50 1,74 2,02 1,72 1,55
З.Бирикмалари-
даги оксидланиш +4, +2, +4,+2 +4,-4 +4,+2, +4,+2,
даражаси -4 -4 -4 -4
б .Атомнинг ра-
диуси, нм 0,077 0,134 0,139 0,158 0,175

11.2- §. Углерод ва унинг хоссалари

Табиатда учраши, Табиатда углерод эркин холда олмос, 
графит ва карбин куринишкда, бирикмаларида эса — 
тошкумир, куншр кумир хдмда нефть куринишкда учрай
ди. Табиий карбонатлар — о\актош, мармар, бур СаС03, 
магнезит MgC03, доломит MgC03CaC03 таркибига киради. 
Органик моддаларнинг асосий таркибий кисми \исоблана- 
ди. Углероднинг ер крбигидаш микдори 0,1%. Завода уг
лерод (IV)- оксид булади.

11.1- раем. Олкоснииг 

кристалл панжараеи.
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Физик хоссалари. Углероднинг аллотропик шакл узга- 
ришлари — олмос, графит ва карбин физикавий хоссалари 
жихатидан бир-биридан коскин фарк, килади, бунга сабаб 
уларнинг кристалл панжаралари турлича тузилганлигидир.

О л м о с  — атом панжарали рангсиз кристалл модда. 
Олмос кристалларида углерод атомлари sps- гибридланиш 
Холатида булади (3.2- § га к). Улар узаро пухта кутбсиз 
ковалент богланишлар оркали богланган. Олмосда углерод
нинг хар кайси атоми туртта бошка атом билан куршаб 
олинган, бу атомлар тетраэдр марказидан унинг учларига 
томон йуналган томовда булади (туртта а- богланиш, 11.1- 
расм). Буларнинг хдммаси нихоятда каттикдик, анча катта 
зичлик (3,5 г/см3) ва олмосга хос бошка хусусиятларни бахш 
этади. Шунинг учун у шиша кесиш, t o f  жинсларини 
бургалаш ва ута каттик материалларни силликдаш учун 
ишлатилади. Олмос иссикдикни ва электр токини яхши 
5*тказмайди. Унинг соф ;;олдаги намуналари ёругликни кучли 
синдиради (шуълаланади). Шунинг учун олмосдан безаклар 
(бршшиантлар) тайёрланади.

Ёкутистонда олмоснинг йирик конлари топилган. Бун
дан ташкари, 1961 йилда уларни саноатда графитдан ишлаб 
Чикариш йул га куйилган.

Г р а ф и т  — салгина металл ялтирокдиги бор, ушлаб 
курилганда ёклидек туюладиган тук кулранг кристшш модда. 
Графит кристалларида углерод атомлари sp3- гибридланиш 
холатида булади (3.2- § га к-)- Улар т^гри олтибурчаклик- 
дан таркиб топган ясси катламлар булиб бириккан (11.2- 
расм). Уларда углероднинг кар бир атоми учта кушни атом 
билан пухта ковалент богланишлар оркали богланган була
ди (учта а- богланиш). Богланишлар бир-бирига нисбатан 
120°С ли бурчак остида йуналган. Хдр кайси атомнинг валент 
электрони катламда металлдаги каби харакатчанлигича 
Колади ва углероднинг бир атомидан бошка атомига утиб 
туриши мумкин. Шундай электронлар хисобига металл 
богланиш амал)'а ошади. Графитнинг элекгр у т к а з у в ч а н л и -  

ги яхшилигига (металл ард а гида н ёмон эмас), шунингдек 
унинг иссикдик утказувчанлиги ва металл ялгирокдиги 
борлигига сабаб ана шудир.

Графитда катламлар орасидаги масофа анча катта (0,335 
нм), улар орасидаги узаро таъсир кучлари эса нисбатан буш 
(булар асосан молекулалараро кучлар) булади. Шу сабабли
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графит юпк,а тангачалар холида ажралади, уларнинг узи жуда 
муста\кам булади. Тангачалар кргозга осон ёпишади.

Графит катламлар узагини, шунингдек электродлар 
(саноатдаги электролизлар учун) тайёрлашда ишлатилади. 
Техник мойлар билан аралашма холида сурков материали 
сифатида фойдаланилади: унинг тангачалари суркаладиган 
юзадаги нотекисликларни йукотади. Графит к,ийин суюк- 
ланадиган ва хароратнинг кескин узгаришларига яхши 
чидайдиган булгани учун графит билан гил аралашмасидан 
металлургия учун суюк^чантириш тигеллари тайёрланади. 
Графит ядро реакторларида нейтронларни секинлатувчи 
сифатида \ам фойдаланилади.

Графитнинг катта к,агламлари Сибирда, Олтойда ва 
бошка жойларда учрайди. Графитни коксдан сунъий усулда 
олиш хам й̂ лга куйилган.

К а р б и н  — кора рангли майда кристалл кукун. 
Дастлаб 60- йилларда рус кимёгарлари томонидан синтез 
килинган, кейинчалик табиатда топилган. Карбин кристал
лари углерод атомларининг навбатлашиб келадиган оддий 
ва учламчи богланишлар оркали богланган чизиксимон 
занжирларидан таркиб топган:

-С = С - С  = С - С  = С- ... ёки (-С = С-)П

Каттиклиги жихатидан карбин графитдан устун, лекин 
олмосдан анча кейинда туради. Ярим утказгич хоссаларига 
эга. Х,авосиз жойда 2800°С га кддар киздирилганда графит- 
га айланади.

Табиий углерод элемент сифатида икки изотопдан: ',;С 
(98,892%) ва ‘|;С (1,108%) дан таркиб топган. Бундан та
шкари, атмосферада радиоактив изотоп нинг озгина 
аралашганлиги аникланган, у сунъий йул билан олинади 
ва илмий тадкикотларда кенг куламда ишлатилади.

К ^ м и р .  Углеродли бирикмалар термик парчалан- 
ганда кора масса — кумир хосил булади ва учувчан мах
сулотлар ажралиб чикади. Кумир графитнинг майин куку- 
нидан иборат. Кумирнинг энг мухим навлари кокс, писта 
к^мир ва курум.

К о к с  тошкумирни хавосиз жойда киздириш билан 
олинади. Металлургияда к.айтарувчи сифатида ишлатилади.

П и с т а  к у м и р  ёгочнинг кумирланишидан (хавосиз 
жойда ёки хаво жуда оз булганда киздирилганда) хосил 
булади. Металлургия саноатида, темирчилик устахоналари-
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да, кора порох олиш, газларни юттиришда ва турмушда 
ишлатилади.

К, у р у м углеводородларни (табиий газ, ацетилен, 
скипидар ва б.) чекланган микдордаги хдвода ёндириш (ёки 
Хавосиз жойда термик парчалаш) йули билан олинади. 
Резина ишлаб чикдришда тулдирувчи сифатида, шунинг
дек кора буёкдар (босмахона буёги, тушь) ва этик мой 
тайёрлашда ишлатилади.

Ш и ш а  у г л е р о д  — углероднинг аморф холда 
мавжуд булишига мисол. У углеродли бирикмаларни термик 
парчалаш йули билан \ам олинади. Ажойиб хоссаларга эга: 
механик мустахкамлиги катта, зичлиги, электр утказувчан- 
лиги кам, кийин суюкданади ва агрессив мухит таъсирига

■ чидамлидир. Шу сабабли кучли агрессив мухитда ишлати- 
ладиган аппаратура тайёрлаш учун, шунингдек авиацияда 
ва космонавтикада ишлатилади.

Адсорбция. Кумир (айникса, писга кумир)нинг адсорб- 
лаш хусусияти жуда кучли булади.

Кумирнинг ва бошка каттик ёки суюк моддаларнинг 
уз сиртида 6vf, газ ва эриган моддаларни ушлаб цолиш 
хоссаси адсорбция дейилади.

Юзасида адсорбция содир буладиган моддалар адсорбент- 
лар дейилади. Адсорбланадиган моддалар адсорбатлар дей
илади. Агар, масалан сиё\ эритмасини майда туйилган 
кумирга кушиб чайкатилса ва сунгра аралашма фильтрлан- 

; са, у холда фильтратда рангсиз суюкдик — сув булади. Бу 
г Холда эриган буёкнинг хаммаси кумирга адсорбланади. 

Кумир — адсорбент, буёк — адсорбат.
Техникада адсорбентлар сифатида алюмосиликатлар, 

синтетик смолалар ва бошка моддалар ишлатилади.
Кумирнинг адсорблаш хусусияти унинг говаклиги туфай- 

лидир. Товаютар сони канча куп булса, кумирнинг сирти 
шунча капа ва адсорблаш хусусияти шунча кучли булади. 
Одатда писта кумирнинг говаклари турли хил моддалар билан 
Кисман тулган булади, бу эса унинг адсорблаш хусусиятини 
камайтиради. Адсорбцияни кучайтириш учун кумирга мах
сус ишлов берилади — сув бути окимида киздириб, говак
лари ифлослантирувчи.моддалардан тозаланади. Шундай 
ишлов берилган кумир актив кумир дейилади.

Актив кумир шакар шарбатини унга сарик ранг берув- 
чи кушимчалардан гозалаш, усимлик мойлари ва ёгларни
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тозалаш учун кенг куламда ишлатилади. Актив кумирдан 
тайёрдаыган таблеткалардан («карболен») тиббиётда орга- 
низмдан зарарли моддаларни чикариб юбориш учун фой
даланилади. Актив кумир противогазларда захарловчи мод
даларни ютиб крлиш учун ишлатилади. Н. Д. Зелинский 
яратган фильтрловчи противогаздан '1914—1918 йиллардаги 
жахон урушида фойдаланилди, бу эса бир неча ун минглаб 
кишидарнинг хаётини сакутаб кдиишга имкон берди.

Кимёвий хоссалари. Одатдаги температурада кумир анча 
инерт булади. Унинг кимёвий активлиги юкрри темпера- 
туралардагина намоён булади. Кумир оксидловчи сифатида 
баъзи металлар ва металлмаслар билан реакцияга киришади. 
Углероднинг металлар билан хосил килган бирикмалари 
карбидлар дейилади. Масалан:

4А1+ЗС=А1.С,4 3

алюминий

карбид

Кальций карбид амалда катта ахдмиятга эга, у охак СаО 
билан коксни электр печларда киздириш оркали олинади:

Са0+ЗС=СаС02+С0
кальций

карбид

Водород билан кумир никель катализатор иштирокида ва 
Киздирилганда метан — табиий ёнувчи газларнинг асосий 
таркибий кисмини хосил килади:

С+2Н=СН4

Лекин кумир кайтарувчилик хоссаларини намоён килади- 
ган реакцияларга купрок киришади. Бу ход кумирнинг 
исталган аллотропик шакл узгаришининг тулик ёнишида 
куринади:

Сн-02= С 0 2

Кумир темир, мис, рух, кургошин ва бошка металларни 
уларнинг оксидларидан кайтаради, унинг бу хоссасидан 
металлургияда шу металларни олишда кенг куламда фой
даланилади. Масалан:

2Zn0+C=2Zn+C02
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Кумирнинг жуда. мухим кимёвий хоссаси — унинг 
атомларининг бир-бири билан бирикиб, пухта богланиш
лар — углерод занжирлари хосил к,илишидир (III кием, 
Органик кимёга к,.).

11.3- § . Углерод оксидлари. Карбонат кислота

Углероднинг иккита оксиди маълум: СО ва С 0 2.
Углерод (II)- оксид. Углерод (II)- оксид СО углерод

нинг кислород етишмаганида ёниши жараёнида хосил булади. 
Саноатда у юкори температурада кумир чуги устидан кар
бонат ангидрид утказиш йули билан олинади:

С 0 2+С=2С0

Лаборатория шароитида углерод (II)- оксид чумоли 
кислотага киздириб туриб концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттириш (сульфат кислота сувни тортиб олади) 
оркали олинади:

НСООН = н20 + СО Т

Углерод (II)- оксид — рангсиз, хидсиз, ни\оятда за- 
харли газ. Ишлаб чикариш биноларида СО нинг йул куйи- 
ладиган микдори 1 л хавода 0,03 мг ни ташкил этади. У 
автомобилдан чикадиган тутун газларда \аёт учун хавфли 
микдорларда булади. Шу сабабли, гаражлар, айник с̂а дви- 
гателларни ишга тушириш пайтида, яхши шамоллатилади- 
ган булиши керак.

Ю^ори температураларда углерод (II)- оксид — кучли 
кайтарувчи. У купчилик металларни уларнинг оксидлари- 
дан кайтаради. Масалан:

C0+Cu0=Cu+C02

Углерод (II)- оксиднинг бу хоссасидан рудалардан металлар 
суюкдантириб олишда фойдаланилади.

Хавода углерод (II)- оксид кукиш аланга бериб ёниб, 
куп микдорда иссикдик ажратиб чикаради:

2 СО+ 0 2 = 2 С 0 2, А Я 2°98 = -5 7 2кЖ

Шунинг учун у бош^а ‘газлар билан биргаликда газсимон 
ёнилгининг баъзи турлари — генератор гази ва сув гази 
таркибига киради.

Углерод (II)- оксидда углероднинг валентлиги учта,
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углероднинг оксидланиш даражаси эса +2 га тенг. Бунинг 
сабаби 3.10- § да айтиб утилган.

Углерод (IV)- оксид. Углерод (IV)- оксид С 0 2 (бошкача 
айтганда карбонат ангидрид) табиатда органик моддалар 
ёнганида ва чириганида хосил булади. Хавода (хажмий улуши 
0,03%), шунингдек купчилик минерал манбалар (нарзан, 
боржом ва б.) таркибида булади. Х,айвон ва усимликлар 
нафас олганида ажралиб чикдди.

Лаборатория шароитида С 0 2 мармарга хлорид кислота 
таъсир эттириб олинади:

СаС03+2Н+=Са2++Н20+ С02

Саноатда углерод (IV)- оксид охактош куйдирилганда хосил 
булади:

СаС03=Са0+С02

С 0 2нинг структура формуласини шундай ифодалаш мум
кин: 0=С =0 . У чизиксимон шаклда булади. Углероднинг 
кислород билан богланиши кутбли, лекин богланишлар 
симметрик жойлашганлиги туфайли С 02 молекуласининг узи 
кутбсиз булади (3.13- раем, а га к,.).

Углерод (IV)- оксид — рангсиз газеимон модда. У заво
да н 1,5 марта огир, шу сабабли уни бир идишдан бошка- 
сига куйиш мумкин. Ёнишга ва нафас олишга ёрдам бер- 
майди. Ут олдирилган чуп углерод (IV)- оксидда учади, 
углерод (IV)- оксиднинг концентрацияси катта булганда одам 
ва хайвонлар бугилади. У шахта, куду к, ва ертулаларда 
купинча хавфли микдорларда ту план иб к,олади.

С 0 2 хона температурасида 6 МПа босимда суюкдикка 
айланади. Сую к, холда пулат баллонларда сакланади ва 
ташилади. Баллоннинг жумраги очилганда углерод (IV)- оксид 
бугаанади, натижада каттик, совийди ва газнинг бир кисми 
корсимон массага айланади. Каттик углерод (IV)- оксид 
К У Р У К  м у з  дейилади.

Углерод (IV)- оксид кислотали оксид хоссаларини на
моён килади; сув ва ишкорларнинг эритмалари билан узаро 
таъсирлашади. Хона температурасида 1 хажм сувда тахми- 
нан 1 хажм С 0 2 эрийди. Бунда карбонат кислота хосил 
булади. Реакция кайтар:

со2+н2о н2со3
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Мувозанат бошлангич моддалар томонига куп силжиган 
булади, яъни эриган С 0 2 нинг жуда оз к^исмигина кис
лотага айланади. Иипфрларнинг эритмалари билан узаро 
таъсирлашганда тузлар хосил булади:

С 0 2 юк;ори температураларда оксидлаш хоссаларини 
намоен кдиади: кумир ва актив металлар билан реакцияга 
киришади. Масалан:

Ут олдирилган магний лентаси карбонат ангидридда ёнади.
Углерод (ГУ)- оксид сода, шакар ишлаб чик>аришда, сув 

ва ичимликларни газлаштириш учун, суюк, холда — ут 
учиргичларда ишлатилади. Курук муздан тез бузиладиган 
махсулотларни сакдашда фойдаланилади.

Карбонат кислота. Карбонат кислота факат эритмада- 
гина мавжуд булади. К,издирилганда у углерод (IV)- оксид 
билан сувга ажралади. Карбонат кислота молекуласида 
водород атомлари кислород атомлари билан богланган булади:

У икки асосли кислота сифатида бос кич билан диссоцила- 
нади. Дастлаб,

Н 2С 0 3 «± Н + + HCOJ 

ва сунгра жуда оз даражада куйидагича диссоциланади:

Карбонат кислота кучсиз электролитлар кдторига киради.

11.4- § . Карбонат кислотанинг тузлари

Карбонат кислота икки катор тузлар: урта тузлар — 
карбонатлар ва нордон, тузлар — гидрокарбонатлар хосил 
кдаади. Улар тузларнинг умумий хоссаларини намоён кдпа- 
ди. Ишкррий металларнинг ва аммонийнинг карбонатлари 
хамда гидрокарбонатлари сувда яхши эрийди. Карбонат 
кислотанинг узи бекдрор булгани билан унинг тузлари

C0,+2Na0H=Na,C0,+H,0

СО,+С=2СО

C03+2Mg=2Mg0+C

Ы -  О

Ы -  О

н с о 3 £ Н + +НСО]
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баркдрор бирикмалардир. Улар кислотани ишкор билан узаро 
таъсир эттирганда олиниши мумкин. Ишкррий металлар 
билан аммоний карбонатдарининг эритмалари гидролизла- 
ниши туфайли инщорий мухитга эга булади:

С О + Н 20  ^2 НСОз + ОН-

Ишкорий-ер металларнинг карбонатлари сувда кам 
эрийди. Аксинча, гидрокарбонатлари яхши эрийди. Гидро- 
карбонатлар карбонатлар, углерод (IV)- оксид ва сувдан 
хосил булади:

СаС03+С02+Н20=Са(Н С03)2

ГИдрокарбонатларнинг эритмалари кдйнатилганда улар кар- 
бонатларга айланади:

Са(Н С03)2 Д-СаСОз 1+Н20  + С 0 2 t

Карбонат кислотанинг куйидаги тузлари энг катта 
амалий ахамиятга эга.

Н а т р и й  к а р б о н а т  Na2C 03; техникадаги 
номлари: сода, карбонат сода. Бу сувда яхши эрийдиган ок 
кукун. Сувдаги эритмадан кристаллгидратлар Na2C0310H20, 
шунингдек Na2C 0 3-7H20  ва Na2C 03H20  холида крист&п- 
ланади. Бу кристаллгидратлар к р и с т а л л  с о д а  
дейилади. Киздирилганда сувсиз, яъни сувсизлантирилган 
(кальцинацияланган) сода Na2C 0 3 (кальцинация — «изди- 
риш сузидан) хосил булади. Сувсизлантирилган содадан 
унинг бошка турлари: кристалл сода, ичимлик сода оли
нади. Сода шиша, совун, когоз ишлаб чикаришда, рузгор
да ювиш воситаси сифатида ва б. макрадларда ишлатилади.

Н а т р и й  г и д р о к а р б о н а т  NaHC03; 
техникадаги номлари: ичимлик сода, бикарбонат сода. Бу 
сувда кам эрийдиган ок кукун. Киздирилганда (100°С гача) 
осон парчаланади:

2NaHC03 = Na2C 0 3 + Н 20  + С 0 2 t

Ичимлик сода тиббиётда (жигилдон кайнаганда ичилади), 
рузгорда, сунъий минерал сувлар ишлаб чикаришда ва ут 
учиргичларни тулдиришда, кандолатчил икда ва нон ёпиш- 
да ишлатилади.

К а л и й  к а р б о н а т  К ,С03, бошкача айтганда 
поташ — сувда яхши эрийдиган ок кукун. Усимликлар 
кулининг таркибида булади. Суюк совун, кийин суюкдана- 
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диган оптик шйша, пигментдар ишлаб чик,ари шда кшла- 
тилади.

К а л ь ц и й  к а р б  о н а т СаСО, табиатда бур, 
мармар ва охактош куринишида учрайди, улар билокорликда 
ишлатилади. Охактошдан охак ва углерод (IV)- оксид оли- 
иади.

Карбонат-ионга сифат реакция. Карбонат-ион С О 3 га 
хос энг мухим реакция суюлтирилган минерал кислоталар
нинг — хлорид ёки сульфат кислотанинг таъсиридир. Бунда 
вишиллаб углерод (IV)- оксид пуфакчалари ажралиб чита
ли, у кальций гидроксид эритмаси (о\акли сув) оркали 
^тказилганда эритма С аС03 хосил булиши гуфайли лой-

■ цаланади:

СО]~ + 2Н+ = С 0 2 Т +Н20

ва сунгра

С 0 2 + Са2+ + 20Н “ = С аС 03 I  +Н20  

С 0 2 мул булганида лойкаланиш йуколади:

С аС 0 3 + С 0 2 + Н 20  = Са2+ + 2Н С О 3

11.5- § . Кремний ва унинг хоссалари

Табиатда учраши. Кремний кислороддан кейин Ерда энг 
кун таркалган элемешдир. У ер пустлоги массасининг 27,6% 
ни ташкил этади. Табиатда асосан кремний (IV)- оксид ва 
силикат кислоталарнинг тузлари — силикатлар холида 
учрайди. Улар ер пустлоганинг ^обигинн хосил килади. 
Кремний бирикмалари усимлик ва хайвонлар организмида 
булади.

Олиниши ва ишлатилиши. Саноатда кремний электр 
печларда Si02 ни кокс билан к̂ айтариш оркали олинади:

S i02 + 2С = Si + 2СО

Лабораторияларда кайтарувчилар сифатида магний ёки 
алюммнийдан фойдаланилади:

S i02 + 2Mg- = Si + 2MgO

3Si02 +4A1 = 3Si +2A120 j

Энг таза кремний кремний тстрахлоридни рух буглари билан 
кайтариш оркали олинади:
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SiCl4 + 2Zn = Si + 2ZnCl2

Кремнийдан яримутказгич сифатида фойдаланилади. 
Ундан ёруглик энергиясини электр энергиясига айланти- 
радиган куёш батареялари (космик кемалардаги радиокурил- 
маларни таъминлаш учун) тайёрланади. Кремнийдан метал- 
лургияда жуда иссикбардош ва кислотабардош кремнийли 
пулатлар олиш учун фойдаланилади.

Физикавий хоссалари. Кристалл холдаги кремний — 
шишадек ялтирок, тУк кулранг модда. Кремнийнинг тузи
лиши олмоснинг тузилишига ухшайди. Унинг кристалида хар 
Кайси атом тУртта бошка атом билан тетраэдрик куршаб 
олинган ва улар билан ковалент богланиш оркали боглан
ган, бу боЕианишлар олмосдаги углерод атомлари орасида- 
ги богаанишлардан анча буш булади.

Кремний кристалида одатдаги шароитда хам ковалент 
боманишларнинг бир кисми узилади. Шунинг учун унда 
эркин электронлар булади, улар кремнийнинг кисман 
электр утказувчанлигига сабаб булади. Ёритилганда ва 
киздирилганда узиладиган богланишлар сони купаяди, 
демак, эркин электронлар сони хам купаяди ва электр 
утказувчанлиги ортади. Кремнийнинг ярим утказувчанлик 
хоссаларини ана шундай тушунтириш лозим.

Кремний жуда мурт, унинг зичлиги 2,33 г/см2. Кумир каби 
у хам кдйин суюкданадиган моддалар каторига киради.

Кремний учта баркарор изотопдан: 14Si (92,27%), fA Si 
(4,68%) ва 24Si (3,05%) дан таркиб топган.

Кимёвий хоссалари. Кимёвий хоссаларига кура кремний 
углерод сингари металлмас хисобланади, лекин унинг 
металлмаслиги сустрок ифодаланган, чунки унинг атом 
радиуси катта (11.1- жадвал, 6- п). Кремний атомларининг 
ташки энергетик погонасида 4 электрон булгани сабабли 
кремний учун +4 ва -4 оксидланиш даражалари хос (крем
нийнинг оксидланиш даражаси +2 булган бирикмаси хам 
маъдум).

Кремний одатдаги шароитда анча инерт, буни кристалл 
панжарасининг пухталиги билан тушунтириш лозим. Крем
ний бевосита факат фтор билан реакцияга киришади:

Si+2F,=SiF4

кремний

фторид
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Кислоталар (фторид HF ва нитрат H N 03 кислоталарнинг 
аралашмасидан ташкари) кремнийга таъсир этмайди. Лекин 

i у ишцорий металларнинг гидроксидларида эриб, силикат 
\амда водород хосил килади:

Si + 20Н- + Н 20  = SiO j“ + 2Н2 Т

Электр печда юкори хароратда кум билан кокс аралашма
сидан кремний карбид SiC (карборунд) олинади:

Si02+2C=SiC+C0,

Карборунднинг кристапл панжараси олмосникига ухшайди, 
унда кремнийнинг хар кайси атоми туртта углерод атоми 
билан ва хар кайси углерод атоми туртта кремний атоми 
билан куршаб олинган; уларда ковалент богланишлар ол- 
мосдаги каби жуда пухта булади. Шунинг учун у каттик- 
лиги жихатдан олмосга якин туради. Кремний карбиддан 
чархтошлар ва силликпаш тошлари тайёрланади.

Кремнийнинг металлар билан хосил килган бирикма
лари силицидлар дейилади. Масалан:

Si+2Mg=Mg2Si
магний

силицид

Силицидга хлорид кислота таъсир эттирилганда кремний- 
. нинг водородли энг оддий бирикмаси — силан SiH4 оли

нади:

Mg2Si+4H+=2Mg2++SiH4T

Силан — куланса хидли захарли газ, хавода уз-узидан 
алангаланиб кетади:

SiH4+202=Si02+2H20

Майдаланган кремний кислород билан киздирилганда ёниб, 
кремний (IV)- оксид хосил килади:

Si+02—Si02

Бунда куп микдорда иссиклик чикади, бу эса S i02 да 
атомлар орасидаги богланиш жуда пухта эканлигини курса- 
тади.

Юкори гемперагураларда кремний купчилик металлар
ни уларнинг оксидларидан кайтаради.
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Кремний (W)- оксид кумтупрок \ам дейилади. Бу кийин 
суюкданадиган катгик модда, табиатда икки хил куринишда 
кеыг таркалган: 1) к р и с т а л л  ц у м т у п- 
р о к — кварц минерали ва унинг хдр хил турлари (тог 
биллури, халцедон, агат, яшма, кремень) холида булади; 
кварц курилишда ва силикат саноатида кенг к^ламда 
фойдаланиладиган кварцли кумларнинг асосини ташкил 
этади; 2) а м о р ф  к у м т у п р о к ,  таркиби Si02 яН20 
булган опал минерал хдяида булади: аморф кумтупрокдпшг 
тупрок шаклидагилари диатомит, трепель (инфузор тупрок); 
сувсиз сунъий аморф кумтупрокка силикагель мисол була 
олади, у натрий метасиликатдан олинади:

Na,Si03+2HCl=2NaCl+H2Si03

H2Si03-H 20+Si02

Силикагелнинг юзаси катта, шу сабабли намликни яхши 
адсорбилайди.

1710°С да кварц суюкданади. Суюкданган масса тез 
совитилганда кварц шиша \осил булади. Унинг кенгайиш 
коэффициенти жуда кичик, шу сабабли чуг \олигача 
Киздирилган кварц шиша сув билан тез совитилганда дарз 
кетмайди. Кварц шишадан лаборатория шиша идишлари ва 
илмий тадкикотлар учун асбоблар тайёрланади.

Кремний (IV)- оксиднинг энг одций формуласи Si02, 
углерод (IV)- оксиднинг формуласи С 0 2 га ухшайди. Шу 
билан бирга уларнинг физикавий хоссалари бир-биридан 
кескин фарк килади (SiO, — кдттик, модда, С 0 2 — газ). 
Бу фарк кристалл панжараларнинг тузилиши билан изох-

I
0
1

- О - S i- o - 
I I I
0 0 0
1 I I

О- S i- 0  -S i - 0  -  S i- 0 -
I I I
0 0 0
1 I I 

-О-S i-0-
I

11.6- §. Кремний (IV)- оксид ва силикат кислота
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1 ланади. С 0 2 молекуляр паыжара хосил кдпиб кристаллана- 
' ди, Si02 — атом панжара хосил килади. Si02 нинг струк- 

турасини ясси тасвирда юкоридагича курсатиш мумкин:
Каттик С 0 2 да углерод атомининг координацион сони

2 га, Si02 да кремнийники 4 га тенг. Кремнийнинг хар кайси 
атоми 4 та кислород атомидан таркиб топган тетраэдр ичига 
жойлашган. Бунда кремний атоми марказда, тетраэдрнинг 

„ учларида эса кислород атомлари жойлашади. Кумтупрокнинг 
' бутун булагини формуласи (Si02) булган кристалл сифа- 
; тида кдраш мумкин. Кремний (IV)- оксиднинг бундай 
J тузилганлиги унинг нихоятда кдттикдиги ва кийин суюк- 
?. ланувчанлигига сабаб булади.

Кимёвий хоссалари жихатидан кремний (IV)- оксид Si02

I кислотали оксидлар каторига киради. У каттик ишкорлар, 
! асосли оксидлар ва карбонатлар билан бирга суюклантирил- 
: ганда силикат кислотанинг тузлари хосил булади:

Si02+2Na0H=Na2Si03+H20  

Si02+Ca0=Ca Si03 

Si02+Na2C 0 2=Na2 S i03+C02

Кремний (ГУ)- оксид билан факат фторид кислотагина 
реакцияга киришади:

Si02+4HF= SiF4+2H20

Шу реакция ёрдамида шишага ишлов берилади.
Сувда кремний (IV)- оксид эримайди ва у билан ки

мёвий реакцияга киришмайди. Шунинг учун силикат кис
лота билвосита йул билан, калий ёки натрий силикат 
эритмасига кислота таъсир эттириб олинади:

SiO|“ + 2Н+ = H 2S i03

Бунда силикат кислота (бошлангич туз ва кислота 
эритмаларининг концентрациясига караб) таркибида сув бор 
ивиксимон масса холда хам, коллоид эритма (золь) холида 
Хам олиниши мумкин.

Силикат кислота тетраэдрик структура звенолардан 
тузилган (бундай звенонинг хар бирида кремний атоми 
тетраэдрнинг марказида, кислород атомлари эса унинг 
учларида жойлашган булади). Структура звенолар занжир 
булиб бирлашиб, анча баркарор полисиликат кислоталар 
хосил килади:
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Бундай бирикманинг таркибини (H2Si03)H формула билан 
ифодалаш мумкин. Лекин, одатда силикат кислота H2Si03 

формула билан ифодаланади.
H2S i03 — жуда кучсиз кислота, сувда кам эрийди. 

Киздирилганда карбонат кислота каби осон парчаланади:

H2Si03=H20+Si02

Икки асосли кислота булгани сабабли боскич билан дис- 
социланади:

H2Si03^±H+ +HSi03‘ ва HSi03 ^  Н++ SiO]~

11.7- § . Коллоид эритмалар ^ацида тушунча

Табиатда ва техникада бир модда заррачалар холида 

иккинчи модданинг ичида бир меъёрда такримланган дис- 
перс системалар куп учрайди.

Дисперс системаларда дисперс фаза — майда заррачаларга 
булинган модда ва дисперсион му\ит — ичида дисперс фаза 

таркалган бир жинсли модда булади. Масалан, таркибида гил 

бор лойка сувда гилнинг каттик заррачалари дисперс фаза, 
сув — дисперсион мухит булади; туманда дисперс фаза — 

суюкдик заррачалари, дисперсион мухит — хаво; тутунда 
дисперс фаза — кумирнинг ^аттик, заррачалари, дисперси

он мухит — хаво, сутда дисперс фаза — ёг заррачалари, 
дисперсион мухит — суюкдик ва X-

Дисперс системаларга одатдаги (чин) эритмалар, кол
лоид эритмалар, шунингдек суспензия ва эмульсиялар 

киради. Улар бир-биридан аввало заррачаларининг улчами, 
яъни дисперслик (майдаланганлик) даражаси билан фарк 
Килади.

Заррачаларининг улчами 1 нм* дан кичик булган си

стемалар чин эритмалар дейилади, улар эриган модданинг 
молекула ёки ионларидан таркиб топган булади. Уларни бир

* нм — нанометр (1 нм=10 ‘'м),
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фазали система сифатида караш керак. Заррачаларининг 
Улчами 100 нм дан катта булган системалар — дагал дисперс 
системалар — суспензия ва эмулъсиялардир.

С у с п е н з и я л а р  — булар дисперс фазаси каттик, 
модда, дисперсион мухити — суюкдик булган дисперс 
системалардир, уларда каттик, моддани суюкликда амалда 
Эримайдиган булади. Суспензия тайёрлаш учун моддани 
майин кукун хрлигача майдалаш, сунгра шу моддани эри
майдиган суюкдикка солиш ва яхшилаб чайкатиш (маса
лан, гилни сувда чайкатиш) керак. Вакт утиши билан зар
рачалар идиш тубига чукади. Равшанки, заррачалар канча 
кичик булса, суспензия шунча узок сакданади.

Э м у л ь с и я л а р  — булар дисперс фазаси х,ам, 
дисперсион мухити хам бир-бирига аралашмайдиган суюк- 
ликлардан иборат булган дисперс системалардир. Сув билан 
мой аралашмасини узок вакт чайкатиш йули билан эмуль
сия тайёрлаш мумкин. Эмульсияга сут мисол була олади, 
унда майда eF доналари суюкликда сузиб юради.

Суспензия ва эмульсиялар — икки фазали системалар.
К о л л о и д  э р и т м а л а р  — булар икки фазали 

юкори дисперс системалар булиб, дисперсион мухит билан 
дисперс фазадан таркиб топган; дисперс фаза заррачалари
нинг чизигий улчамлари 1 дан 100 нм гача булади. Кури- 
ниб турибдики, коллоид эритмалар заррачаларининг улчам
лари жихатидан чин эритмалар билан суспензия ва эмуль
сиялар орасида туради. Коллоид заррачалар одатда куп сонли 
молекула ёки ионлардан таркиб топади.

Коллоид эритмалар бошкача айтганда золлар хам дей
илади. Улар дисперсион ва конденсацион усуллар билан 
олинади. Дисперсиялаш купинча махсус «коллоид тегирмон- 
лар» ёрдамида амалга оширилади. Конденсацион усулда 
коллоид заррачалар атом ёки молекулаларнинг агрегатларга 
бирикиши хисобига хосил булади. Масалан, агар сувда 
кумушдан ясалган иккита сим орасида ёй электр разряди 
вужудга келтирилса, у холда металл буглари коллоид зар
рачалар холида конденсацияланади. Купчилик кимёвий 
реакцияларнинг содир булишида хам конденсатланиш ву
жудга келади ва юкори дисперс системалар хосил булади 
(чукма тушиши, гидролйзнинг бориши, оксидланиш-кай- 
тарилиш реакциялари ва х-)-

Золларнинг бир катор узига хос хусусиятлари бор, уларни 
к о л л о и д  кимё муфассал урганади. Масалан, золлар
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11.3- раем. Чин ва кол

лоид эритмалар орцали 

ёруглик нурининг утиши:

J—ёруяпик манбаи; 2— чин 

эртима; 5—ёруглик конуси; 

4— коллоид эритма (золь).

3 4

заррачаларининг улчамларига цараб турли хил рангда були
ши мумкин, чин эритмаларнинг ранги эса бир хил булади. 
Масалан, олтиннинг золи кук, гунафша, тук пушти, очик 
кизил рангларда булиши мумкин.

Чин эритмалардан фарк килиб золларда Тиндаль эф
фекта, яъни коллоид заррачаларнинг нурни таркатиши ку- 
затилади. Золь оркали ёруглик тутами утказилса, коронги 
хонада куринадиган ёруг конус пайдо булади (11.3- раем). 
Эритманинг коллоид ёки чин эритма эканлигини ана шундай 
билиб олиш мумкин.

Золларнинг мух,им хоссаларидан бири шуки, у л а р 
н и н г  з а р р а ч а л а р и д а  б и р  х и л  
и ш о р а л и  э л е к т р  з а р я д л а р  б у 
л а д и .  Шу туфайли улар бирикиб, йирик заррачалар 
хосил кила олмайди ва чукмайди. Бунда бир хил золлар
нинг, масалан, металлар, сулъфидлар, силикат ва станнат 
кислоталар золларининг заррачалари манфий зарядли, бо
шка, масалан, гидроксидлар, металларнинг оксидлари зол
ларнинг заррачалари — мусбат зарядли булади. Заряд хосил 
булиши коллоид заррачаларнинг эритмадан ионларни адсорб- 
лаши билан тушунтирилади.

Золнинг чукиши учун унинг заррачалари узаро бири
киб, анча йирик агрегатлар хосил килиши лозим. Зарра
чаларнинг бирикиб йирик агрегатлар хосил килиши коа
гуляция, уларнинг огирлик кучи таъсирида чукиши эса 
седиментация дейилади.

Одатда коагуляция золга: 1) электролит кушилганда,
2) заррачалари карама-карши зарядли бошка золь кушил- 
ганда, 3) киздирилганда содир булади.

Золларнинг коагуляцияси муайян шароитларда гель дейила- 

диган ивикримон масса \осил булишига олиб келади. Бу холда 
коллоид заррачаларнинг \аммаси эритувчини боглаб, узига хос 
ярим суюк,, ярим каттик холатга утади. Геллардан ивикгарни —
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юкори молекуляр моддаларнинг куй и молекуляр суюкдиклар- 
даги эритмаларини (гомоген системалар) фарк, кила билиш лозим. 

Уларни каттиК полимерларни маълум суюкликларда буктириш 
оркали олиш мумкин.

Золларыиыг ах,амияти нихрятда катта, чуыки улар чин 
эритмаларга К араганда к\>п таркалган. Тирик хужайраларнинг 
протоплазмаси, кон, усимликларнинг шираси — буларнинг 
Хаммаси мураккаб золлардир. Сунъий толаларнинг олини- 
ши, терини ошлаш, елимлар, лак, плёнка, буёкдар тай
ёрлаш золлар билан ботик. Тупрокда золлар куп ва улар 
тупрок унумдорлиги учун энг катта ахамиятга эга. Сили
кагель, яъни сувсизлантирилган силикат кислотадан суюк- 
лик ва газларни тозалашда кенг фойдаланилади.

11.8- §. Силикат кислотанинг тузлари

Силикат кислотанинг тузлари силикатлар дейилади. 
Уларнинг таркиби одатда элементлар оксидларининг бирик
малари холида формула билан тасвирланади. Масалан, каль
ций силикат CaSiOj ни шундай ифодалаш мумкин: CaOSi()2.

R20 « S i0 2 таркибли силикатлар (бунда R20  — натрий 
ёки калий оксиди) эрувчан шиша дейилади, уларнинг сув
даги концентрланган эритмалари эса суюц шиша деб ата
лади. Натрийли эрувчан шиша энг катта ахамиятга эга. У 
техникада кварц кумни сода билан бирга суюклантириш ва 
 ̂аморф кумтупрокка ишкорнинг концентрланган эритмаси 
билан ишлов бериш оркали олинади:

Si02+Na2C 03=Na2Si03+C02

Si02+2Na0H=Na2Si03+H20

Суюк шиша кислотабардош бетонлар тайёрлашда бог- 
ловчи сифатида, шунингдек, замазкалар, когоз елими 
тайёрлаш учун ишлатилади. Оловбардош ва сув сингмайди- 
ган килиш учун газлама, ёгоч ва когозга суюк шиша 
шимдирилади.

Кремнийнинг табиий бирикмалари. Ер кобиги кремний 
(IV)- оксид билан турли хил силикатлардан таркиб топган. 
Табиий силикатларнинг таркиби ва тузилиши мураккаб 
б^лади. Баъзи табиий силикатларнинг таркиби куйидагича: 
Дала шпати K20  AI,03-6Si20 2 Ac6ecT 3Mg0-2Si02-Si02H20. 
Слюда К20-ЗА120 3,б8Ю2-2Н20  Ка0линит Al20 3-2Si02-2H20.
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Таркибида алюминий оксид \ам буладиган силикатлар 
алюмосиликатлар дейилади. Юкррида айтиб утилган сили- 
катлардан дала шпати, каолинит ва слюда алюмосиликат
лар дисобланади. Табиатда алюмосиликатлар, масалан, дала 
шпати энг куп таркалган. Турли хил силикатларнинг ара- 
лашмалари хам куп учрайди. Масалан, тог жинслари — 
гранитлар ва гнейслар кварц, дала шпати хамда слюдадан 
таркиб топган.

Tof жинслари ва ер юзасидаги минераллар харорат, 
сунгра намлик ва карбонат ангидрид таъсирида нурайди, 
яъни аста-секин емирилади. Дала шпатининг нураш жара- 
ёнини ушбу реакция тенгламаси билан ифодалаш мумкин:

K p A ^ O ^ S iO ^ I^ O + C O ^
AI20 3-2Si02-2H20+K2C 03+4Si02

Емирилишнинг асосий махсулоти каолинит — ок гилнинг 
асосий таркибий кисми. Tof жинсларининг натижасида гил, 
Кум ва тузларнинг катламлари хосил булган.

11.9- § . Ш иш а ва цемеитнинг олиниши

Сунъий силикатлардан энг катта ахамиятга эга булган- 
лари шиша, цемент ва керамикадир*.

Шиша. Одатдаги дераза ойнасининг таркиби тахминан 
ушбу формула билан ифодаланади: Na20 C a 0 6 S i0 2.

Шиша сода Na2C 03, охактош СаС03 ва ок кум Si02 

аралашмасини махсус печларда бирга суюклантириш ор
кали олинади. Жараённинг химизмини шундай тасаввур 
Килиш мумкин: суюклантиришда натрий ва кальций си- 
ликатлари хосил булади:

Si02+Na2C 03=Na2Si03+C02t ;
Si02+CaC03=CaSi03+C021

Бу силикатлар билан кумтупрок (у мул миедорда олина
ди) суюкланиб бир бутун масса хосил килади ва у аста- 
секин совитилади:

* Табиий гиллардан крлиплаш, куритиш ва куйдириш йули 

билан ишлаб чик,ариладиган материаллар ва турли хил буюм- 
лар керамика дейилади. Булар ришт, кошинлаш плиталари, 

черепица, кувурлар, сопол идиш, чиини, фаянс буюмлар ва б.
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N a2Si03+CaSi03+4SiC)2= 

=Na20  Ca0-6Si02 "

Шиша ишлаб чикаришда 
сода урнига купинча натрий 
сульфат ва кумир ишлатила
ди. Бу \олда натрий силикат 
куйидаги реакция тенгламаси- 
га мувофик, хосил булади:

2Si02+C+Na2S04=

=2Na2Si03+C0,t+2S02t

Махсус шиша олиш учун 
бошлангич аралашманинг тар
киби узгартирилади. Сода 
Na2C 03 урнига поташ К2С 0 3 
ишлатйб, кийин суюкданади- 
ган шиша (кимёвий идиш 
учун) олинади. Б$ф С аС 03 
урнига кургошин (II)- оксид 
РЬО, сода урнига эса поташ 
ишлатиб, биллур шиша олина
ди. Унинг нурни синдириш 
хусусияти кучли булиб, чи- 
ройли идишлар тайёрлаш учун 
ишлатилади.

Бошлангич аралашмага 
металларнинг оксидларини 
кушиш шишага турлича ранг 
беради: хром (III)- оксид 
Сг,03 — яшил, кобальт (II)- 
оксид СоО — кук, марганец 
(IV)- оксид Мп02 — тук ки
зил ва X- Шишалар \арорат 
кутарилганда аста-секин юмшайди ва суюк холатга утади. 
Тескари жараён хам аста-секин амалга оширилади — шиша 
масса совиган сари куюкдаша боради. Шишадан турли хил 
буюмлар куйиш унинг ана шу хоссасига асосланган. Шиша 
массадан машиналар ёрдамида лист шиша тортилади (11.4- 
расм).

Шишадан техника эхтиёжлари учун тола ва туки мал ар 
тайёрланади. Шишакристалл материаллар — ситаллар иш
лаб чикариш узлаштирилган, уларнинг мустахкамлиги

11.4- раем. Шиша листи 

тортиш машинаси.
1 — суюлтирилган шиша; 

2 — идишча; 3 — жува;
4 — шиша тасма
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шишаникига ыисбатаы катта булади. Улардан электр изоля
тор, идишлар ва ш. у. тайёрланади.

Цемент. Одатдаги силикат цемент, бошкача айтганда 
портландцемент яшилрок-кулранг кукун булиб, сувга кррил- 
ганда хавода (ёки сувда) тошсимон масса булиб кртади. 
Одатда у охактош билан гилдан иборат хом ашё массани 
ковушгунга кадар куйдириш (1400—1600°С) йули билан 
олинади.

Киздириш айланиб турадиган цилиндрсимон махсус 
печларда амалга оширилади. Хосил буладиган ковушган 
донадор масса клинкер деб аталади. Бу чала махсулот. Клин- 
керга тегишли кушимчалар кушиб, шарли тегирмонларда 
майин кукун холигача майдаланади ва охирги махсулот 
олинади.

Табиатда таркибида портландцемент олиш учун зарурий 
нисбатларда охактош билан гил буладиган жинслар учрай
ди. Улар мергеллар дейилади. Мергелнинг катта катламлари 
Новороссийск районида бор; йирик цемент заводлари ана 
шу мергеллер асосида ишлайди.

Хом ашё аралашмаси сунъий йул билан хам олинади. 
Аралашманинг таркибини узгартириб, цементнинг турли 
хиллари — тез котадиган, совукка чидамли, коррозиябар- 
дош ва бошка турлари олинади.

Цемент, сув ва тулдиргичлар (кум, майда тош, чакик- 
тош, шлак) аралашмаси котганидан кейин сунъий тош — 
бетон хосил булади. Бу материалларнинг аралашмаси кот- 
гунга кадар бетон коришма дейилади. Котиш пайтида це
мент хамири тулдиргичларнинг доналарини бир-бирига 
боглайди. Коришма хатто сувда хам котади. Орасига пулат 
арматура (ички каркас) куйилган бетон темир-бетон дей
илади. Бетон ва темир-бетонлар гидроэлектростанциялар, 
йуллар, биноларнинг юк тушадиган кисмларини куришга 
куплаб мивдорларда сарфланади.

Бошовчи материал сифатида органик полимерлар ёки 
полимерлар билан цементдан фойдаланилган бетонлар хам 
тайёрланади. Булар алохида хоссаларга эга булган пласто- 
бетонлардир.

Шиша, цемент ва керамика ишлаб чикариш силикат 
саноатига киради, бу саноат кремнийнинг табиий бирик
маларини кайта ишлайди.
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11.10- §. Намунавий масалалар ечиш

1- масала. Натрий карбонат Na2C03 билан унинг крис
таллогидрата Na2C03 ■ ЮН20 дан таркиб топган 160 г ара
лашма сув батамом чициб кетгунча киздирилди. Крлдик,- 
нинг массаси 133 г, Бошлангич аралашмадаги кристаллогад- 
ратнинг масса улушини аникланг.

Ечиш. К,издирилганда кристаллогидрат парчаланади:

Na2C03 • 10H20=Na2C03+10H20

Ажралиб чиккан сувнинг массаси (160—133) г=27 г га тенг. 
Реакция тенгламасидан куриниб турибдики, 1 моль 
Na2C03 • ЮН20  дан 10 моль Н20 хосил булади. Моддалар
нинг моляр массалари: Na2C03 • 10Н20  — 286 г/моль, Н20
— 18 г/моль. Шундай кдииб, 1 ■ 286 г=286 г Na2C03 10H,0 
парчаланганда 10-18 г=180 г Н20 ажралиб чицади:

286 г Na2C03 • ЮН20  -  180 г Н20 

х -  г -  Na2C03 • ЮН20  -  27 г Н20

Пропорция тузамиз: 286 : 180 =х : 27, бундан

286 ■ 27 г _  о  г

х - - щ - г

Кристаллогидратнинг бошлангич аралашмадаги масса улу
ши куйидагича:

42,9 ■ 100 26,81%
160

2- масала. Кальций ва магний карбонатларининг 20 г 
аралашмасига хлорид кислота таъсир эттириб, хажми нор
мал шароитда улчанган 4,69 л углерод (IV)- оксид олинди. 
Аралашмадаги карбонатларнинг масса улушларини аникданг.

Ечиш. Фараз кцлайлик, х — аралашмадаги СаС03 нинг 
массаси (г хисобида) булсин, у \олда магний карбонатнинг 
массаси 20 — х булади. СаС03 га кислота таъсир эттирил
ганда ажралиб чиккан С02 нинг хажмини у оркали бел- 
гилаймиз. У хрлда MgC03 га НС1 таъсир эттирилганда 
ажралиб чиккан С02 нинг \ ажми 4,59 — у га тенг булади.

Реакцияларнинг тенгламаларини тузамиз:

СаС03+2НС1=СаС12+С02+Н20  (а) 
MgC03+2HCl=MgCl2+C02+H20  (б)
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Моддаларнинг моляр массалари: СаС03 — 100 г/моль, MgC03

— 84 г/моль; газнинг нормал шароитдаги моляр хажми 22,4 
л/моль.

Тенглама (а) дан куриниб турибдики, 1-100=100 г 
СаС03 дан 1 ■ 22,4 л=22,4 л С 02 олиш мумкин, у холда

100 г СаС03 -  22,4 л С 0 2 

х г СаС03 — у л С02

Пропорция тузамиз: 100 : 22,4 =х. у, яъни

0,224 х=у (в)

Тенглама (б) дан куриниб турибдики, 1 • 84 г=84 г 
MgC03 дан 1 • 22,4 д=22,4 л С02 олиш мумкин:

84 г MgC03 -  22,4 л С 0 2 

(20—х) г MgC03 — (4,69 — у) л С 0 2

Пропорция тузамиз: 84 : 22,4=(20 — х) : (4,69 — у), бундан

22,4 х-84 у—54=0.

(в) ва (г) тенгламалар системасини ечиб, jc= 15 г, 20—х=5 г 
эканлигини топамиз, яъни аралашмадаги кальций карбо
нат билан магний карбонатнинг масса улушлари тегишлича 
куйидагига тенг:

il_ioo = 75% ва 5_шо = 25%

3- масала. Мул марганец (IV)- оксидга 50 г 30% ли 
хлорид кислота таъсир эттирилганда олинган хлор тарки- 
бининг бир литрида 0,5 моль калий бромид бор 200 мл 
эритма оркали утказилади. Хар кдйси боскичда махсулотлар 
унуми 80% ни ташкил этса, бунда неча грамм бром аж
ралиб чиккан?

Ечиш. Реакцияларнинг тенгламаларини тузамиз:

Мп02+4НС1=МпС12+С12+2Н20  (а) 
С12+2КВг=2КС1+Вг2 (б)

Хлорид кислотадаги водород хлориднинг массасини аник- 
лаймиз:

^ г  = !5г П О

НС1 нинг моляр массаси 36,5 г/молга тенг, демак, 
15 г да куйидагича бор:
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г

моль * 0,4 моль •
Зо,э

Тенглама (а) дан куриниб турибдики, 4 моль НС1 дан 1 
Моль С12 хосил булади, демак, 0,4 моль НС1 дан 0,4/4=0,1 
моль С12 хосил булади. Махсулот унуми 80% эканлигини 
эътиборга олиб, канча хлор ажралиб чикканлигини топа- 
миз:

Калий бромиднинг 200 мл эритмасида куйидагича КВг 
РУлади:

2°1>оо) 5 моль = ОД моль КВг
Тенглама (б) дан куриниб турибдики, 1 моль С12 2 моль 
*Вг билан, 0,08 моль С12 0,16 моль КВг билан реакцияга 
Юфишади. Демак, хлор ортицча, КВг — етишмайдиган 
Микдорда олинган.

2 моль КВг дан 1 моль бром, 0,1 моль КВг дан — 0,05 
моль бром ажралиб чщади, уларнинг массалари, 0,05 ■ 160 г=8г 
(Вг2 нинг моляр массаси 160 г/моль га тенг). Бромнинг 
унумини (80%) эътиборга олиб, неча грамм бром ажралиб 
чикканлигини аникдаймиз:

\
I 11- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

11.1. IV А группачада элементлар атомининг радиуси 
Г ортиб бориш тартибини топинг.

1) кремний; 2) кургошин; 3) калай; 4) углерод;
5) германий;
А) 2, 3, 5, 1, 4 В) 4, 1, 5, 3, 2 С) 1, 3,
4, 5, 2 D) 3, 4, 1, 5, 2 Е) 5, 4, 3, 1, 2.

Ечиш. Тест шартида келтирилган элементлар бош груп
пачада жойлашган. Уларда тартиб раками, ёки давр разами

> ортиб бориши билан атом радиуси хам ортиб боради. Бу- 
нинг сабаби, шу тартибда атомларда электрон крбикдар сони 
ортиб боришидир. Бу каторда 2- даврдаги углерод, кейинги 
даврлардаги кремний, германий, калай ва кургошин жой
лашган.

Жавоб: В булади.
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11.2. Массаси 39,6 г булган магний ва 37,8 г кремний 
(IV) оксид орасидаги реакция натижасида хосил булган 
кремнийни эритиш учун масса улуши 34% булган калий 
ишкор эритмаси (р=1,37 г/мл) дан кандай \ажми талаб 
этилади?

А) 144,8 В) 156 С) 178,4 D) 204,6 Е) 151,5
Ечиш. Кимёвий реакция тенгламаси

Si02+2Mg=2Mg0+Si

Ундан куринишича, реакцияга моддалар 1 : 2 моль нисбатда 
киришар экан. Оксидловчининг микдори n(Si02)=37,8 : 
60=0,63 моль, кайтарувчиники эса n(Mg)=39,6 : 24 = 1,65 
моль экан. Уларнинг нисбатлари 0,63 : 1,65 =1 : 2,6 булиб, 
реакцияга MgSi02 га Караганда ортикча микдорда олинган 
экан. Ма\сулотнинг (Si) микдори Si02 никига тенг була
ди, яъни n(Si)=0,63 моль булади.

Кремний билан ишкор орасидаги реакция тенгламаси:

Si+2K0H+H20=K2Si03+2H2

Ундан куринишича, реакция учун талаб этиладиган ишкор 
микдори кремнийникидан 2 марта куп булади, яъни 
«(K0H)=2«(Si02)=2 • 0,63=1,26 моль булиб, унинг массаси 
w(KOH)=itf(KOH) • л(КОН)=56 • 1,26=70,56 г булади. Тест 
шартига биноан, 100 г эритмада 34 г КОН булса, реак
цияга талаб этиладиган масса неча грамм эритмада були- 
шини хисоблаймиз:

100 г эритмада 34 г КОН булса,
_л , ,  100 70,56

х г эритмада 70,56 г булади, ундан х=— ——  =207,53 г
ш

эритма, унинг хажми эса К(КОН эритмаси)=~ = 

=207,53 : 1,37=151,5 мл булади.

Жавоб: Е булади.

11.3. Куйидаги моддаларнинг кдйсиларида марказий атом 
sp- гибридланган орбиталларга эга?

1) углерод (IV) оксид; 2) олтингугурт (IV) ок
сид, 3) ацетилен; 4) кремний (IV) оксид; 5) азот
(V) оксид; 6) калий оксид; 7) азот.
А) 1, 2, 4 В) 1, 3, 7 С) 1, 5, 6 D) 2, 3, 7 
Е) 4, 5, 6

Ечиш. Углерод (IV) оксидда 2 та а- ва 2 та тс- 6of 

мавжуд, унинг тузилиши чизикди булади: 0=С=0; гибрид-
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'* ланиш sp- холатда эканлиги шубхасиз. Олтингугурт (IV) 
оксидца валентлик фацат 4 та электрон воситасида амалга 
ошади, уларнинг 2 таси ст- 6of , яна 2 таси п- 6of хосил 

Килишда катнашган. Колган иккита электрони жуфтлашган 
\олатда булиб, у sp2- гибрид орбиталлардан бирида жой
лашган, кислород атомлари S атомлари билан бурчакли 
(120°) молекула хосил килади:

Ацетилен молекуласида иккита углерод атоми иккита та п- 
ва битта с- 6of оркали, колган валентлик битта водород 
атоми билан ст- 6of хосил килади: Н—С=С—Н, гибридла- 
ниш sp- холатда булади. Кремний (IV) оксиди полимер ту- 
зилишига эга булиб, ундаги 4 та электрон 4 та ст- 6of хосил 

Килишда катнашган, кремний атоми тетраэдр марказида, 
ундаги кислород атомлари тетраэдр чуккиларида жойлаш
ган, хар бир кислород атоми кушни кремний атоми билан 
богланган. 4 та о- 6of битта 5- ва 3 та р- орбиталлар хисобига 
вужудга келган, демак Si02 да sp3- гибрид орбиталлар 
мавжуд булади. Азот (V) оксидца 4 та валентлик булиб, 
уларнинг бири 71- 6of хосил килишда катнашган, колган
3 та валентликда катнашган электронлар sp2- гибрид орби- 
талларни эгаллаган.

Калий оксидда ковалент 6of йук, азот молекуласида азот 
атомининг 3 та ток электронларидан 2 таси п- 6of хосил 
Килган, биттаси a- 6of хосил килган, иккита электрони 
sp- орбиталнинг бирини эгаллаганлиги

сабабли бу молекула sp- гибридланган холатида булади. 
Жавоб: В булади.

11.4. Куйида келтирилган кайтар реакцияларнинг му
возанат константалари куйидагича булса

о

1) 2N0+02 2N02, К'м = 6

2) 2N02^ N 20 4, К'м =4,5
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улар орасида бошк,а тенглама 

2N0+02 N20 4

учун мувозанат константасини \исобланг.
А) 17,5 В) 20 С) 23 D) 25 Е) 27 

Ечиш. 1- ва 2- тенгламаларни кетма-кет борадиган ре
акция деб кабул килиш керак, чунки 1- реакция махсу- 
лоти иккинчи реакциянинг бошлангич махнулотидир. 

Унда

J N ^ f _ . t g W  = JN204L = 6-4^ = 27 булади.
[N0]2[02] [N02]2 [N0]2[02]

Жавоб: Е булади.

11.5. Водород хлоридни синтез килиш реакциясида 
хажми 1 л булган реакторда моддаларнинг концентрацияси 
куйидагича: [Н2]=0,8 моль, [С1]=0,2 моль ва [НС1]=0,6 моль 
булган. Шу мувозанат холатида булган системага канча 
микдорда хлор кушилганда водород хлориднинг к^шимча 
хосил булган концентрацияси 0,2 моль булишини \исоб- 
ланг. Шу системанинг мувозанат константаси 2,25 га тенг.

А) 0,1 В) 0,2 С) 0,3 Д) 0,4 Е) 0,5 
Ечиш. Мувозанат хрлатда моддалар концентрацияси

н 2 + С12 2НС1
0,8 0,2 0,6

кушилган модда
концентрацияси +х
хосил булган ёки
камайган моддалар - о д -0 ,1 +0,2
концентрацияси
янги мувозанат холатидаги концентрацияси

0,8-0 ,1=  0,2 + х -  0,6+0,2=0,8
0,7 —0,1=х+0,1

K = 075?S3) да“ 2’25 = 5ТтЩ о7’ U58X+0,158=0,64

1,58х=0,482; х=0,3 моль.

Жавоб: С булади.

342



12- Б О Б .  МЕТАЛЛАРНИНГ УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

12.1- §. Металларнинг Д. И . Менделеевнинг 
элементлар даврий системасида жойлашган Урни

Агар Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий система
сида (китобнинг биринчи форзацига к,.) бериллийдан ас- 
татга томон диагонал утказилса, у холда диагоналнинг унг 
томони юкорисида металлмас элементлар (ёнаки группача 
элементлари бундан мустасно), чап томон пастида — ме
талл элементлар (ёнаки группачаларнинг элементлари хам 
шуларга тааллукди) булади. Диагонал якинига жойлашган 
элементлар (масалан, Be, Al, Ti, Ge, Nb, Sb ва б.) икки 
хил хоссали булади.

Элементларнинг оилаларга булинишига асосланиб (2.8- §), 
шундай хулосага келиш мумкин: металл элементларга 
I ва II группаларнинг s- элементлари, барча d- ва /- эле
ментлар, шунингдек бош группачалардаги р- элементлар: 
III (бордан ташкари), IV (Ge, Sn, Pb), V (SB, Bi) ва VI 
(PO) киради. Куриниб турибдики, энг типик металл 
элементлар даврларнинг (иккинчидан бошлаб) бошланиш 
кисмида жойлашган.

Шундай килиб, 109 элементдан 85 таси металлардир. 
Ушбу китобда бош группачалардаги Na, К, Са, AI ва ёнаки 
группачалардаги Сг, Fe элементлар анча мукаммал куриб 
чикилади. Шу элементлар кирадиган группачаларга хам 
умумий тавсиф бериб кетилади.

Кичик ва катта даврлардаги элементлар атомлари по
гона ва погоначаларининг электронлар билан тулиб бориш 
тартибини 2.7- § дан к  Бу параграфни яна бир марта диккат- 
эътибор билан укиб чикиш, бунда металл элементлар 
атомларининг электр кобикдарининг тузилишига алохида 
эътибор бериш лозим.

12.2- §. Металларнинг физик хоссалари

Ковалент богланишли кристаллга механик таъсир Утка
зилса, атомларнинг айрим катламлари силжийди, натижада 
богланишлар узилади ва кристалл емирилади (12.1- раем,
а). Металл богланишли кристаллга худди шундай таъсир 
курсатилганда хам атомларнинг катламлари бир-бирига 
нисбатан силжийди, лекин электронлар бутун кристалл
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буйлаб харакатлангани туфайли богланишлар узилмайди 
(12.1- раем, б). Металлар них,оятда пластик булади. Пластик- 
лик Au, Ag, Си, Sn, Pb, Zn, Fe к,аторида камайиб боради. 
Масалан, олтинни 0,003 мм к д л и н л и кд аги  листлар холида 
ёйиш мумкин, бундан турли буюмлар сиртига олтин к,оп- 
лашда фойдаланилади.

12.1- раем. Панжарали кристалларда катламларнинг силжиши:

а — атомли панжара; б — металл панжара.

М е т а л л и к  я л т и р о f и, одатда кулранг 
туе ва ш а ф ф о ф эмаслик барча металлар учун хос ху- 
сусиятдир, бу эркин электронларнинг борлиги билан богащ-

Металларнинг э л е к т р  f  т к а з у в ч а н- 
л и г и яхшилиги уларда эркин электронлар борлиги билан 
тушунтирилади; бу электронлар озгина потенциаллар айир- 
маси таъсирида хам манфий кутбдан мусбат кутбга томон 
харакат килади.

Температура кутарилиши билан атомларнинг (ионлар- 
нинг) тебраниши кучаяди, бу эса электронларнинг бир 
йуналишда харакатланишини кийинлаштиради ва бу билан 
электр утказувчанликнинг камайишига олиб келади. Паст 
температураларда эса, аксинча, тебранма харакат жуда 
камайиб кетади ва электр утказувчанлик кескин ортади. 
Кумуш билан миснинг электр утказувчанлиги энг катта. 
Улардан кейин олтин, алюминий, темир келади. Мис билан 
биргаликда алюминийдан хам электр симлар тайёрланади.

Утказувчанлиги бор металлмасларда температура кута
рилиши билан утказувчанлик ортади, бунга сабаб ковалент 
бошанишларнинг узилиши хисобига эркин электронлар 
сонининг купайишидир. Паст температураларда эса металл- 
маслар эркин электронлари йукдиги сабабли ток утказмай- 
ди. Металлар билан металлмасларнинг физикавий хоссала- 
ридаги асосий фарк, ана шундадир.

Купчилик холларда одатдаги шароитда металларнинг 
иссиклик утказувчанлиги электр утказувчанлиги тарти-

а д
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ж  бида узгаради. Иссикдик утказувчанликка эркин электрон- 
С  ларнинг жуда харакатчанлиги ва атомларнинг тебранма 
ж \аракати сабаб булади, шу туфайли металл массасида тез 
| орада температура тенглашади. Иссикдик $тказувчанлиги энг 
£  катта булган металлар — кумуш билан мис, энг ками — 
щ висмут билан симоб.

Металларнинг з и ч л и г и турлича булади. Металл 
элементнинг атом массаси канча кичик ва атомининг ра
диуси цанча катта булса, унинг зичлиги шунча кам булади. 
Металлар орасида энг енгили — литий (зичлиги 0,53 г/см;’), 
энг огири — осмий (зичлиги 22,6 г/см3). Илгари таъкидлаб 
Утилганидек, зичлиги 5 г/см3 дан кичик булган металлар 
енгил, цолганлари — огир металлар дейилади.

Металларнинг с у ю ц л а н и ш в а к а й н а ш  
температураси турлича булади. Энг осон суюкданадиган ме
талл — симоб, унинг суюкданиш температураси — 38,9°С,

* цезий ва галлий тегишлича 29 ва 29,8°С да суюкданади. 
./ Вольфрам — энг кийин суюкданадиган металл, унинг
4 суюкданиш температураси 3390°С. У электр лампаларнинг 

толаларини тайёрлаш учун ишлатилади. 1000°С юк,ори тем- 
ператураларда суюкданадиган металлар кийин суюклана- 
диган, бундан паст температурада суюкданадиганлари — 

; осон суюкданадиган металлар дейилади.
Суюкданиш ва кайнаш температураларининг турли 

металларда бир-биридан катта фарк, килишини металларда

Ва Hf W Os Pt fig

12.2- раем. VI давр металларининг суюкданиш ва цайнаш 

температуралари эгри чизщлари.
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атомлар орасидаги кимёвий боглаыишыиыг пухталиги тур
лича эканлиги билан тушунтириш лозим. Текширишлар соф 
Холдаги металл богланиш фацат ишкррий ва ишкорий- 
ер металлар учунгина хослигини курсатди. Лекин бошка 
металларда ва айник̂ са, амфотер металларда валент элект
ронларнинг бир кисми локаллашган, яъни кушни атомлар 
орасида ковалент богланишни амалга оширади. Ковалент 
богланиш металл богланишга нисбатан пухта булганлиги 
сабабли, амфотер металларнинг суюкданиш ва кдйнаш тем- 
пературалари ишкррий ва ишкррий-ер металларникига кара- 
ганда анча юкори булади, бу 12.2- расмдан хам куриниб 
турибди.

Металлар к а т т и к л и г и  жихатдан бир-биридан 
фарк килади. Энг каттик металл — хром (шишани киРК- 
ади), энг юмшокиари — калий, рубидий ва цезий. Уларни 
пичок билан осон кесиш мумкин.

Металлар кристалл тузилишли булади. Уларнинг купчи
лиги кубсимон панжара хосил килиб кристалланади (3.18- 
расм к)-

12.3- §. Металларнинг кимёвий хоссалари

Металларнинг атомлари валент электронларини анча осон 
беради ва мусбат зарядланган ионларга айланади. Шунинг 
учун металлар кайтарувчилар хисобланади. Уларнинг асосий 
ва энг умумий кимёвий хоссаси ана шундан иборат.

Равшанки, металлар кайтарувчилар сифатида турли хил 
оксидловчилар билан, жумладан оддий моддалар, кислота
лар, активлиги камрок булган металларнинг тузлари ва баъзи 
бошка бирикмалар билан реакцияларга киришади. Метал
ларнинг галогенлар билан хосил килган бирикмалари га- 
логенидлар, олтингугуртли бирикмалари — сульфидлар, 
азотли бирикмалари — нитридлар, фосфорли бирикмалари
— фосфидлар, углеродли бирикмалари — карбидлар, крем- 
нийли бирикмалари — силициддар, бромли бирикмалари — 
бромидлар, водородли бирикмалари — гидридлар дейилади 
ва х- Бу бирикмаларнинг купчилиги янги техникада мухим 
сохаларда ишлатилади. Масалан, металларнинг боридлари- 
дан радиотехникада, шунингдек ядро техникасида нейтронли 
нурланишни ростловчи ва ундан мухофаза килувчи мате
риаллар сифатида фойдаланилади.
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Металларнинг кислоталар билан узаро таъсири оксид- 
ланиш-кайтарилиш жараёнидир. Водород иони оксидловчи 
б^либ, металлдан электронни бириктириб олади:

Са - 2ё = Са2+ 

2Н+ +2ё = Н,

Са+2Н+=Са2++Н,

Металларнинг активлиги камрок, металлар тузларининг 
сувдаги эритмалари билан узаро таъсирини ушбу мисолда 
курсатиш мумкин:

Ni+CuS04=NiS04+Cu

Ni - 2ё = N i2+

Cu2+ + 2<? = Си

Бу хрлда электронлар активрок, металл (Ni) атомларидан 
ажралади ва активлиги камрок, металл ионларига (Си2+) 
бирикади.

Актив металлар сув билан реакцияга киришади, бунда 
сув оксидловчи булади. Масалан:

Na - ё = Na+

2Н20  + 2ё = Н2 + 20Н"

2Na + 2Н20 = 2Na+ + 20Н“ + Н2 t

Гидроксидлари амфотер булган металлар, одатда, кислота
ларнинг эритмалари билан \ам, ишкррларнинг эритмалари 
билан \ам реакцияга киришади. Масалан:

Be+2HCl=BeCI2+H21 

Be+2Na0H+2H20=Na2[Be(0H) J+H2t

Шундай килиб, металларнинг металлмаслар, кислота
лар, активлиги камрок металлар тузларининг эритмалари, 
сув ва ишкррлар билан узаро таъсири уларнинг асосий 
кимёвий хоссаси — кдйтарувчилик хусусиятини тасдик,- 
лайди.
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Металлар бир-бири билан \ам кимёвий бирикмалар х,осил 

к,илиши мумкин. Уларнинг умумий номи — иитерметалл бирик
малар ёки интерметаллидлар. Буларга баъзи металларнинг сурь
ма билан хосил килган бирикмалари мисол була олади: Na,Sb, 
Ca3Sb2, NiSb, Ni4Sb, FeSb (x=0,72-0,92). Уларда купинча металл- 
маслар билан хосил килган бирикмаларига хос булган оксид
ланиш даражасига риоя к,илинмайди. Одатда булар бертоллидлар 
булади.

Интерметаллидларда кимёвий богланиш асосан металл 6o f -  

ланишдан иборат булади. Улар ташки куринишидан металларга 
ухшайди. Интерметаллидларнинг цаттикпиги, одатда, уларни 

хосил килган металларникидан юкори, пластиклиги эса анча 
кам булади. Купчилик интерметаллидлар амалда ишлатилади. 
Масалан, сурьма-алюминий AlSb, сурьма-индий JnSb ва бош- 

к,алардан яримутказгичлар сифатида куп фойдаланилади.

12.4- §. Техникада металлар ва котишмалар

Иккита ёки ундан куп металлардан, шунингдек, ме
таллар билан металлмаслардан таркиб топган системалар 
котишмалар дейилади. Котишмал арнинг хоссалари нихоятда 
турли-туман ва бошлангич компонентларникиаан фарк кила
ди. Масалан, 40% кадмий (суюцл. т. 32ГС) ва 60% вис- 
мутдан (суюцл. т. 27ГС) таркиб топган котишма 144°С да 
суюкпанади. Олтин билан кумушнинг котишмаси жуда 
каттик булади, вахоланки, бу металларнинг узи нисбатан 
юмшокдир.

Котишмаларда кимёвий богланиш металл богланишдан 
иборат. Шунинг учун уларда металл ялтирокдиги, электр 
утказувчанлик ва металларга хос бошка хусусиятлар бу
лади.

Котишмалар металларни суюклантирилган холатда ара- 
лаштириш йули билан олинади, улар кейин совитилганда 
котади. Бунда куйидаги типик холлар булиши мумкин:

1. Суюкдантирилган металлар бир-бири билан исталган 
нисбатда аралашади, бир-бирида чексиз эрийди. Буларга бир 
хил турдаги панжаралар хосил килиб кристалланадиган ва 
атомларининг улчамлари бир-бирига якин булган металлар, 
масалан, Ag — Си, Си — Ni, Ag — Аи ва б. киради. Бундай 
суюкданмалар совитилганда цаттик; эритмалар хосил була
ди. Бундай эритмаларнинг кристадларида иккала металлнинг 
атомлари булади, шу сабабли улар тулик бир жинсли булади.
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Соф металларга нисбатан кат- 
тик, эритмалар ни\оятла муста\- 
камлиги, каттикдиги ва кимё
вий баркарорлиги билан ажра
либ туради; улар пластик ва 
электр токини яхши утказади.
2. Суюкдантирилган металлар 

з! бир-бири билан исталган нис- 
батда аралашади, лекин сови- 

£ тилганда катти к, эритма \осил 
а  булмайди. Бундай котишмалар 
" котганида х,ар кайси металл- 
«3 нинг майда кристалларидан 
| иборат масса олинади. Бу хусу- 
g сият Pb — Sn, Bi — Cb, Ag 
§ — Pb ва б. котишмалар учун 
g хосдир.
S' 3. Суюкдантирилган металлар 
v аралаштирилгавда бир-бири би-
S лан реакцияга киришиб, кимё- 
Ё, вий бирикма — интерметалпи- 
| диряар ^осил килади. Масалан, 
| мис билан рух (CuZn, CuZn3, 
u Cu3Zn,), кальций билан сурь- 
| ма (Ca3Sb2), натрий билан
I, кургошин (Na2Pb, Na2Pb5, 
S? Na4Pb5) ва б. бирикмалар \осил 
| килади. Баъзи котишмаларга 
Jj бошлангич металларнинг улар-
*  нинг Узаро таъсир ма\сулотла- 
с- ри — интерметаллидлар билан 
й аралашмаси сифатида каралади. 
“ Хозирги вакгда айрим кртиш- 
„ малар кукун металлургияси усу-
* ли билан тайёрланади. Метал- 
д ларнинг аралашмаси кукун 
г4 хдлида олинади, катта босим 
~ ’ остида прессланади ва юкори

температурада кайтарувчи му- 
хцтда ковуштирилади. Бу усул 
билан ута катти к, котишмалар 
олинади.
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Кртишмаларни урганишга Н. С. Курыаков (1860 — 1941) 
катта хдсса кушди. У кртишмаларни текширишнинг физик- 
кимёвий анализ дейиладиган янги усулини ишлаб чикди. 
Бу усул ёрдамида купчилик котишмаларнинг таркиби билан 
хоссалари орасидаги богликдик аникланди, олдиндан бел- 
гиланган хоссали: кислотабардош иссикбардош, ута каттик 
ва б. котишмалар олиш имконияти яратилди.

Алюминий ва темир асосида олинган котишмалар жуда 
катта а\амиятга эга. Баъзи котишмалар таркибида металлмас- 
лар, масалан, углерод, кремний, бор ва б. киради.

12.5- §. Стандарт электрод потенциаллар катори

Урта мактабда сиз металларнинг электрокимёвий куч- 
ланишлар к̂ атори ни ургангансиз. Унинг аникрок номи — 
металларнинг стандарт электрод потенциал цаторидир.

Айрим металлар учун бу катор 12.1- жадвалда келти
рилган. Бундай катор кандай тузилади? Нима учун, маса
лан, бу каторда натрий кальцийдан кейин туради? Бу 
Катордан кандай фойдаланиш мумкин?

Биринчи саволга сиз биладиган маълумотлар асосида 
жавоб бериш мумкин. Исталган металл электролит эритма- 
сига ботирилганда металл/эритма сирт чегарасида потенци
аллар айирмаси вужудга келади, у электрод потенциалы 
дейилади. Х,ар кайси электроднинг потенциали металлнинг 
табиатига, унинг эритмадаги ионларининг концентрация- 
сига ва температурага боглик

Алохида электроднинг потенциалини бевосита $шчаб 
булмайди. Шунинг учун электрод 
потенциаллар стандарт водород 
электродга нисбатан улчанади, 
унинг потенциали температура- 
нинг барча кийматларида шартли 
равишда нолга тенг деб олинади. 
Водород электрод платина куку
ни (электролитик чуктирилган 
платина) билан копланган плати
на пластинкадан иборат булиб, у 
сульфат кислота эритмасига боти- 
рилган булади; кислота эритмасида 
водород ионларининг концентра
цияси 1 моль/л га тенг: пластин-

н,

12.3- раем. Стандарт 
водород электрод.
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1И 25°С да 101,325 кПа босимли газсимоы водород окуими 
*иб утиб туради (12.3- раем).

Молекуляр водород эритмадан утганида эрийди ва платина 
$Иртига як,инлашади. Платина сиртида водород молекулалари 
ШТОмларга ажралади ва адсорбланаци (сиртга утиради). Водород
нинг адсорбланган атомлари Н ионланади:

Н аде

водород ионлари эса электронларни бириктириб олиб, адсорб- 
Лвнган холатга утади:

Н + + ? -> Ы .
аде

Водород электроддаги анча тулик, мувозанат ушбу схема билан 
' ифодаланади:

2Н+ + 25 2HM (Р1)<± Н2

Бу мувозанатнинг Урта к,исми одатда тушириб колдирилади, 
лекин бундай мувозанатнинг к,арор топишида платина жуда катта 
роль уйнашини назарда тутиш лозим.

Агар энди исталган металл пластинкасини унинг тузи- 
нинг эритмасига ботириб (бу эритмада металл ионларининг 
концентрацияси 1 моль/л булиши керак), стандарт водо
род электрод билан 12.4- раемда курсатилгани каби улан-

Нг

1 4 з

12.4- раем. Металлнинг стандарт электрод потенциалини 
улчаш учун гальваник занжир:

1 — аникданадиган электрод; 2 — потенциометр; 3 — стан
дарт водород электрод; 4 — калий хлорид эритмаси.
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са, у холда гальваник элемент (электр-кимёвий занжир) 
олинади; бу элеметнинг электр юритувчи кучини (кис- 
кдртирилган ЭЮК) осон улчаш мумкин. Шу ЭЮК берил- 
ган электроднинг стандарт электрод потенциали дейилади 
(одатда Е  билан белгиланади). Шундай кдииб, текширила- 
ётган электрод билан стандарт водород электродцан тузил- 
ган гальваник элементнинг (электр кимёвий занжирнинг) 
ЭЮК электрод потенциали дейилади.

Бундай занжир 12.4- расмда тасвирланган. Электрод 
потенциали оксидланиш-цайтарилиш потенциали \ам дейи
лади.

Электрод потенциалларни Е  ва стандарт электрод по- 
тенциалларни Е? билан белгилашда белгилар ёнига шу 

потенциал к̂ йси системага тааллукдилигини курсатувчи ин

декс куйиш кабул килинган. Масалан, 2Н++2ё ^±Н2 сис- 

теманинг стандарт электрод потенциали Е2н+j Ui, Li++ё Li 

системаникиЕу+/и, Мп04 +8Н+ +5? ^±Мп2+ +4Н20 

системаники эса Е°мпО}+8Н+/Мп2++4Н2о каби ёзилади.
Металларни стандарт электрод потенциалларининг ал- 

гебраик киймати ортиб бориши тартибида жойлаштириб,
12.1- жадвалда курсатилган катор олинади. Унга бошка 
оксидланиш-кайтарилиш системалари (шу жумладан метал- 
лмаслар системалари \ам) уларнинг Е° га мувофик холда 
киритилиши мумкин, масалан, ^ci2/ci =1,36 В, 

= 2,87 д Е “/з2 = -0,51 в  ва 12.1- жадвалда курса
тилган к,аторни энг мухим металлардан тузилган, 25° даги 
сувли эритмалардаги оксидланиш-кайтарилиш системалари 
стандарт электрод потенциаллари каторининг бир булаги 
сифатида караш мумкин*. Бу цатордан олдин Н. Н. Беке- 
товнинг «сициб чикариш катори» тузилган эди.

* АК,Шда электрод потенциалларнинг тескари ишоралари 
кабул кдяинган: энг мусбати (+3,04 В). Li+/Li электродда ва энг 
манфий (-2,87 В) F2/2F системада. Инглиз тилидан таржима 
Килинган укув адабиётида худди шундай хисоблаш тартибини уч- 
ратиш мумкин.

Символ Hg симоб (I) тузининг эритмасида симоб электродга 
татбик, эгилади, унинг ионини, димер \олида тасвирлаш кабул 
килинган:

Hg2++ 2 e ^2 H g
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F
Стандарт электрод потенциалларнинг купчилигини таж- 

рибада аникдаш мумкин. Лекин ишкорий металлар ва иш- 
цррий-ер металлар учун Е  кийматлари факат назарий Хисоб- 
лаб топилади, чунки бу металлар сув билан узаро таъсир- 
лашмайди.

Стандарт электрод потен циаллар кдтори м е т а л 
л а р н и н г  к и м ё в и й  х о с с а л а р и -  
Н и тавсифлайди. Бу кагор электролизда ионлар кандай 
кетма-кетликда кайтарилишини аникдаш учун, шунингдек 
металларнинг бошка хоссаларини баён кдгшшда ишлатила
ди (10.9 ва 12.5- § ларга к)-

Потенциалнииг алгебраик киймати канча кичик булса, шу 
металлнинг кайтарувчилик хусусияти шунча кучли ва ион- 
ларининг оксидлаш хусусияти шунча кам булади.

Бу катордан куриниб турибдики, литий метали — энг 
кучли кайтарувчи, олтин — энг кучсизи. Ва, аксинча, олтин 
иони Аи3+ энг кучли оксидловчи, литий иони Li+ — энг 
кучсиз (21.1- жадвалда бу хоссаларнинг кучайиб бориши 
стрелкалар билан курсатилган).

Стандарт электрод потенциаллар каторида \ар кайси 
металл узидан кейинги металларни тузларининг эритмала- 
ридан сикиб чикара олади. Лекин бу \амма \олларда \ам 
албатга сикиб чикаради, деган суз эмас. Масалан, алюми
ний мисни мис (II)- хлорид СиС12 эритмасидан сикиб 
чикаради, лекин уни мис (II)- сульфат СиС04 эритмаси
дан амалда сикиб чикара олмайди. Бунга сабаб шуки, 
алюминий сиртидаги \имоя пардасини хлорид-ион СГ лар 
сульфат-ион SO^" ларга Караганда тезрок, емиради.

Металларни уларнинг тузлари эритмаларидан анча ак
тив ишкорий металлар ва ишкорий-ер металлар томонидан 
сикиб чикарилиш реакцияларининг тенгламаларини, купин- 
ча, стандарт электрод потенциаллар катори асосида ёзади- 
лар ва, табиийки, хато кил ад и л ар. Бу \олда металлар си- 
Киб чикарилмайди, чунки ишкорий металлар ва ишкорий- 
ер металларнинг узи сув билан реакцияга киришади.

Стандарт электрод потенциалларнинг кийматлари ман- 
фий булган, яъни каторда водороддан олдин турган барча 
металлар суюлтирилган кислоталардан (НС1 ёки H2S04 га 
ухшаш) водородни сикиб чикаради ва узи кислоталарда 
эрийди. Лекин кургошин сульфат кислотанинг суюлтирил
ган эритмаларида амалда эримайди. Бунга сабаб шуки,
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кургошин сиртида дар\ол кам эрийдиган кургошин суль
фат PbS04 тузидан иборат х,имоя катлами хосил булади ва 
у эритмани металлга тегизмай куяди. К,аторда водородцан 
кейин турган металлар уни кислоталардан сикиб чикара 
олмайди.

Келтирилган мисоллардан шундай хулоса чикариш 
мумкин: стандарт электрод потенциаллар каторидан фой- 
даланишда куриб чикилаётган жараёнларнинг узига хос ху- 
сусиятларини эътиборга олиш лозим. Энг асосийси — шуни 
назарда тутиш керакки, стандарт электрод потенциаллар 
каторини сувдаги эритмаларгагина татбик, этиш мумкин ва 
улар сувли му\итда борадиган оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияларида металларнинг кимёвий активлигини курса- 
тади:

Стандарт электрод потенциаллар каторида натрий Na 
кальций (Са) дан кейин жойлашган: унинг стандарт элек
трод потенциалининг алгебраик киймати каттарок.

Хар кандай гальваник элементнинг ЭЮК ни стандарт 
электрод потенциаллар ЕР нинг айирмасидан хцсоблаб топиш 
мумкин. Бундай ЭЮК доимо мусбат катталик эканлигини 
назарда тутиш керак. Шунинг учун алгебраик киймати катта 
булган электрод потенциалидан алгебраик киймати кичик 
булган электрод потенциалини айириш лозим. Масалан, 
мис — рух элементининг ЭЮКи стандарт шароитларда 
0,34 — (—0,76)=1,1 В булади.

12.6- §. Металлар олишнинг асосий усуллари

Металлар табиатда эркин хрлатда (ёмби металлар) ва, 
асосан, кимёвий бирикмалар \олида учрайди.

Активлиги энг кам булган металлар ёмби металлар 
холида учрайди. Уларнинг асосий вакиллари олтин билан 
платинадир. Кумуш, мис, симоб, кдлай табиатда ёмби хрлида 
\ам, бирикмалар \олида \ам, колган барча металлар (стан
дарт электрод потенциаллар каторида калайгача булган 
металлар) — факат бошка элементлар билан х,осил килган 
бирикмалари х,олида учрайди.

Таркибида металлар ва уларнинг бирикмалари бор, 
саноатда металлар олиш учун ярокди булган минераллар ва 
t of  жинслари рудалар дейилади. Металларнинг энг мухцм 
рудалари уларнинг оксидлари ва тузларидир (сульфидлари, 
карбонатлари ва х;.). Агар руда таркибида иккита ва ундан
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куп металларнинг бирикмалари булса, бундай рудалар 
полиметалл рудалар дейилади (масалан, мис-рухли, кл/рго- 
шин-кумушли ва б.).

Рудалардан металлар олиш — металлургиянинг вазифа- 
сидир.

Металлургия — бу табиий хом ашёдан саноатда метал
лар олиш усули хащдаги фан. Металлургия саноати хам 
металлургия дейилади.

Хозирги металлургияда 75 хилдан куп металлар ва улар 
асосида турли-туман котишмалар олинади. Металлар олиш- 
нинг усулларига караб пиро-, гидро- ва электрометаллур
гия булади.

П и р о м е т а л л у р г и я  металлургияда етакчи 
уринни эгаллайди. У рудалардан металларни юкори темпе - 
ратураларда кдйтаршц реакциялари ёрдамида олиш усулла- 
рини уз ичига олади. Кдйтарувчилар сифатида кумир, актив 
металлар, углерод (II)- оксид, водород, метан ишлатилади. 
Масалан, кумир билан углерод (II)- оксид кизил мис рудаси 
(куприт) Си20  дан мисни кдйтаради:

C u20 + O 2 C u+ C0

Cu20+C0=2Cu+C02

Темир рудапаридан чуян ва пулат олиш хам пирометаллур- 
гияга мисол булади (14.9- § га к,.).

Агар руда металл сульфиди булса, у олдин куйдириб 
оксидлаш (хаволи жойда куйдириш) йули билан оксидга 
айлантирилади. Масалан:

2ZnS+302=2Zn0+2S02 

Сунгра металл оксиди кумир ёрдамида кайтарилади: 

2Zn0+C=2Zn+C02

Кумир (кокс) билан кайтариб олинадиган металлар 
карбидлар хосил килмайдиган ёки бекарор карбидлар (уг- 
леродли бирикмалар) хосил кдиадиган холлардагина кулла- 
нилади; бундай металларга темир ва купчилик рангдор 
металлар — мис, рух, кадмий, германий, калай, кургошин 
ва б. киради.

Металларни уларнинг бирикмаларидан кимёвий жихат- 
дан активрок булган бошка металлар билан кайтариш 
м е т а л л о т е р м и я  дейилади. Бу жараёнлар хам 
юкори температураларда содир булади. Кдйтарувчилар си-
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фатида алюминий, магний, кальций, натрий шунингдек, 
кремний ишлатилади. Агар кайтарувчи алюминий булса, у 
\олда жараён а л ю м и н о т е р м и я ,  агар магний 
булса — м а г н и й т е р м и я  дейилади. Масалан:

С г20 3+2А1=2Сг+А120 3; TiCl4+2Mg=Ti+2MgCl2

Металлотермия йули билан, одатда, к,айтарилганда 
кумир билан карбидлар \осил киладиган металлар (ва 
уларнинг кртишмалари) олинади. Булар — марганец, хром, 
титан, молибден, вольфрам ва б.

Баъзан металлар уларнинг оксидларидан водород билан 
кайтарилади ( в о д о р о д о т е р м и я ) .  Масалан:

М о03+ЗН2=Мо+ЗН20; W 03+3H2=W+3H20

Бунда жуда тоза металлар олинади.
Г и д р о м е т а л л у р г и я г а  металларни 

тузларининг эритмаларидан олиш усуллари киради. Бунда 
руда таркибига кирадиган металл дастлаб мос реагентлар 
ёрдамида эритмага утказилади, сунгра шу эритмадан аж
ратиб олинади. Масалан, таркибида мис (II)- оксид СиО 
бор мис рудасига суюлтирилган сульфат кислота билан 
ишлов берилганда мис сульфат \олида эритмага утади:

Cu0+H2S04=CuS04+H20

Сунгра мис эритмадан электролиз йули билан ёки темир 
кукуни ёрдамида сикиб чикариш оркали ажратиб олинади:

CuS04+Fe=Cu+FeS04

Хозирги вакдда казиб олинадиган барча миснинг 25% 
га яцини гидрометаллургия усули билан олинади. Бу усулнинг 
келажаги порлоц, чунки рудани ер юзасига чищармай туриб 
металлар олишга имкон беради.

Олтин, кумуш, рух, кадмий, молибден, уран ва боища 
металлар у;ам шу усул билан олинади. Таркибида ёмби олтин 
бор рудага майдалангандан кейин калий цианид эритмаси 
билан ишлов берилади. Бунда олтиннинг \аммаси эритмага 
утади. У эритмадан электролиз усулида ёки рух метали билан 
сикиб чикариш орцали ажратиб олинади.

Э л е к т р о м е т а л л у р г и я г а  металларни 
электролиз ёрдамида олиш усуллари киради. Бу усул билан 
асосан енгил металлар — алюминий (13.11- § га к), натрий 
(13.2- § га к) ва бошкд суюкдантирилган оксидларидан 
ёки хлоридларидан олинади.
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Электролиздан баъзи металларни тозалаш учун хам 
фойдаланилади. Тозаланадиган металлдан анод тайёрланади. 
Электролиз вактида анод эрийди, металл ионлари эритма- 
га утади, катодда эса улар чукади. Электролитик тоза 
металлар: мис, кумуш, темир, никель кургошин ва бош- 
калар ана шундай олинади.

Хозирги яримутказгичлар техникаси билан атом техни- 
касига нихоятда тоза (кушимчалар микдори купи билан 
10"%) металлар зарур. Металларни пухта тозалашнинг энг 
мухим усуллари зонали суюкдантириш, металларнинг учув- 
чан бирикмаларини киздирилган сиртда парчалаш, метал
ларни вакуумда кайта суюкдантириш ва б.

Шундай килиб, металларни бирикмаларидан олишнинг 
барча усуллари оксидланиш-кайтарилиш жараёнларига асос
ланган.

12.7- §. Металларнинг коррозияланиши

Металлар коррозияга учрайди. Коррозияланиш деганда 
металларнинг теварак-атрофдаги мухит таъсирида емирили- 
ши тушунилади. Бу уз-рзидан борадиган оксидданиш-кай- 
тарилиш жараёнидир. Емирилишнинг содир булиш меха- 
низмига кура коррозия икки хил — кимёвий ва электро- 
кимёвий булади.

Металлнинг теварак-атрофдаги мухитда оксидланиб 
емирилишнда системада электр токи пайдо булмаса, бундай 
емирилиш кимёвий коррозияланиш дейилади.

Бу холда металл мухитнинг таркибий кисмлари — газлар 
ва ноэлектролитлар билан реакцияга киришади.

Кимёвий коррозияланишнинг газдан коррозияланиш 
дейиладиган тури, яъни металларнинг хаво кислороди билан 
бирикиши катта зарар келтиради. Харорат кутарилганда 
купчилик металларнинг оксидланиш тезлиги жуда ортиб 
кетади. Масалан, темирда 250 — 300°С даёк оксидларнинг 
куринадиган пардаси хосил булади. 600°С ва ундан юкррида 
металларнинг сирти темирнинг турли хил оксидлари: FeO, 
Fe304; Fe20 3 дан иборат куйинди катлами билан крпланади. 
Куйинди темирни кейинги оксидланишдан мухофаза кила 
олмайди, чунки унда дарз кетган жойлар ва говаклар булиб, 
улар металлга кислороднинг утишини осонлаштиради. 
Шунинг учун темир 800°С дан юкорида киздирилганда унинг 
оксидланиш тезлиги жуда ортиб кетади.

Ноэлектролитлардаги кимёвий коррозияланишга ички 
ёнув двигателлари цилиндрларининг емирилиши мисол була
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олади. Ёкилгида кушимчалар — олтингугурт ва унинг 
бирикмалари булади, улар ёнганида олтингугурт (IV)- ва
(VI)- оксидларга — коррозион-актив моддаларга айланади. 
Улар реактив двигателларнинг деталларини — сопло ва 
бошкаларни емиради.

Электрокимёвий коррозия энг катта зарар келтиради.
Металлнинг электролит мухитида емирилишида система 

ичида электр токи вужудга келса, бундай емирилиш элек
трокимёвий коррозияланиш дейилади.

Бу ̂ олда кимёвий жараёнлар (электронлар бериш) билан 
бирга электр жараёнлар (электронларнинг бир кисмдан 
бошка кисмга утиши) хам содир булади.

Электрокимёвий коррозияланишга мисол тарикасида 
электролит хлорид кислота эритмасида (яъни водород 
ионлари Н" нинг концентрацияси юкори булганда) мисга 
тегиб турган темирнинг коррозияланишини келтириш 
мумкин. Металлар бир-бирига бундай тегиб турганда галь
ваник элемент вужудга келади (7.1- § ва 12.5- расмга к)-*

12.5- расмда курсатилганидек, активрок металл — те
мир (анод) электронларини мис атомларига бериб, оксид- 
ланади ва Fe2+ ионлари холида эритмага утиб, мухитнинг 
хлорид ионлари билан темир (II)- хлорид FeCl2 хосил килади.

Водород ионлари эса мисга (катодга) бориб, электрон- 
ларни бириктириб олади ва заряд- 
сизланади. Бу 'реакцияларни ионли 
куринишда ушбу умумий тенглама 
билан ифодалаш мумкин:

* Электродларнинг номини ва 
уларнинг белгиларини бир-биридан 
фаркиаш лозим. Гальваник элемент- 
ларда манфий электрод анод, мусба- 
ти — катод дейилади. Электролизда 
электродларнинг номи тескари атала- 
ди, яъни манфий электрод катод (ток 
манбаининг манфий кутби билан 6o f - 

ланган), мусбат кутби — анод дейилади 
(ток манбаининг мусбат кутби билан 
богланган). Бундай фарк, булишига 
сабаб шуки, системадан электронлар- 
ни олиб кетувчи электродни анод, 
системага электронлар киритувчи 
электродни катод деб аташ келишиб 

олинган.

12.5- раем. Гальва
ник жуфтнинг таъсир 

схемаси.
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Fe—2e =Fe2+ 
2H++2<r=H2

Fe+2H+=Fe2++H2

ёки

Fe+2HCl=FeCl2+H2

Катодларда водород ионлари (ёки сув молекулалари) 
зарядсизланиши Урнига электролитда эриган кислороднинг 
Кайтарилиш жараёни содир булиши хам мумкин:

0 2+2Н20+4<г =40Н-,

яъни катод сиртида кислород молекулалари электронларни 
бошайди. Бу катоднинг кислородли цутбсизланиши дейилади. 
Бунда кандай жараён содир булиши шароитга боглик;: 
кислотали мухитда водород ажралиб чикдди (катоднинг 
водородли кутбсизланиши содир булади: 2Н++2е~=Н2), 
нейтрал ва ишкррий мухитларда (пулатнинг, темирнинг 
коррозияланишида) катоднинг кислородли кутбсизланиши 
содир булади ва водород ажралиб чикдоайди. Бу холда хосил 
булган гидроксид-ионлар ОН- эритмага утган Fe2+ ионлари 
билан бирикади:

Fe2++20H-=Fe(0H)2

Темир (II)- оксид сув ва хаво кислороди иштирокида темир 
(III)- гидроксидга айланади.

4Fe(0H)2+2H20+02=4Fe(0H)3

Темир (III)- гидроксидни 2Fe,03'6H20  тарзида ифодалаш 
мумкин. Кунгар зангнинг таркиби ноаник,: Fe20 3 «H20.

Электрокимёвий коррозияни асосан бошкд металларнинг 
ва металлмас моддаларнинг кушимчалари ёки сиртнинг бир 
жинсли эмаслиги келтириб чикдди. Электрокимёвий кор
розия назариясига мувофик,, бундай холларда металл элек- 
тролитга текканида (электролит хаводан адсорбиланган 
намлик булиши мумкин) унинг сиртида гальваник мик- 
роэлементлар вужудга келади. Бунда потенциали манфий- 
рок, булган металл емирилади — унинг ионлари эритмага, 
электронлар эса активлиги камрок, булган металлга утади 
ва бу металлда водород ионлари к̂ айтарилади (водородли 
кутбсизланиш) ёки сувда эриган кислород цайтарилади 
(кислородли кутбсизланиш).
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Шундай кдпиб, электрокимёвий коррозияланищца (х,ар 
хил металлар бир-бирига тегиб турганида \ам, битта ме- 
таллнинг сиртида микрогальваник элементлар \осил булга- 
нида \ам) электронлар о^ими активрок; металлдан актив
лиги камрок, металлга (утказгичга) йуналган булади ва 
активрок, металл коррозияланади. Гальваник элементни 
(гальваник жуфтни) \осил килган металлар стандарт элек
трод потенциаллар каторида бир-биридан к,анча узок, жой
лашган булса, коррозияланиш тезлиги шунча катта булади.

Коррозияланиш тезлигига электролит эритмасининг 
хусусияти (му\ити) хдм таъсир килади. Унинг кислотал и- 
лиги канча юкори (яъни рНи кичик) ва таркибида оксид
ловчилар микдори канча куп булса, коррозия шунча тез 
кетади. Коррозияланиш \арорат кутарилганда \ам анча 
кучаяди.

Баъзи металларга х,аво кислороди текканида ёки агрес
сив му\итда п а с с и в  \олатга утади, бунда корро
зияланиш кескин камаяди. Масалан, концентрланган нит
рат кислота темирни осонлик билан пассив \олатга утка- 
зади ва у амалда концентрланган нитрат кислота билан 
реакцияга киришмайди. Бундай \олларда металл сиртида зич 
\имоя оксид пардаси х,осил булади, у металлни му^итга 
тегизмай кУяди.

Химоя пардаси алюминий сиртида доимо булади 
(13.11-§ га к)- Бундай пардалар КУРУК завода Be, Сг, Zn, 
Та, Ni, Си ва бошка металлар сиртида хдм \осил булади*. 
Кислород энг куп таркалган пассиватор дисобланади.

Зангламайдиган пулат ва кртишмаларнинг коррозиябар- 
дошлиги пассивланиши билан тушунтирилади.

12.8- §. Коррозиядан му^офаза килиш

Металларнинг коррозияланиши узлуксиз давом этади ва 
катта зарар етказади. Темирнинг коррозияланиш туфайли

* Металларнинг пассив хрлатга утиши купинча унинг сир
тида кислород атомларининг хемосорбиланган к,атлами хрсил 
булиши билан тушунтирилади. Бунда кислород атомлари металл- 
нинг барча сиртини ёки унинг бир кисмини к,оплаши мумкин. 
Осон пассивланадиган бошк,а металл билан легирлаш, металл 
сирти як,инида пассиваторнинг концентрациясини ошириш ва 
бошка омиллар пассивланишга ёрдам беради.
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бевосита исрофлари йилига суюкдантириб олинадиган те
мирнинг 10% га ЯК.ИНИНИ ташкил этиши хисоблаб чикил- 
ган. Коррозияланиш натижасида металл буюмлар узининг 
Кимматли техникавий хоссаларини йукотади. Шунинг учун 
металл ва кртишмаларни коррозияланишдан мухрфаза кдгшш 
усуллари катта ахамиятга эга. Улар нихоятда турли-туман- 
дир. Улардан баъзиларини айтиб утамиз.

Металларнинг химоя сирт копламалари. Улар металлдан 
(рух, цалай, хром ва бошка металлар билан коплаш) ва 
металлмасдан (лок, буёк, эмаль ва бошка моддалар билан 
Коплаш) килиниши мумкин. Бу копламлар металлни ташки 
мухитдан ажратиб туради. Масалан, томга ёпиладиган ту- 
нука рух билан копланади: рухланган тунукадан турмушда 
ва саноатда ишлатиладиган купгина буюмлар тайёрланади. 
Рух катлами темирни коррозиялашдан сакдайди, рух темирга 
Караганда анча актив металл булса хам (металларнинг стан
дарт электрод потенциаллар каторига, 12.1- жадвалга к), 
у оксид пардаси билан коплангандир. Химоя катлам бузил- 
ганда (тирналганда, том тешилганда ва Х-) намлик ишти
рокида гальваник жуфт Zn/Fe вужудга келади. Унда темир 
катод (мусбат кутб), рух — анод (манфий кутб) булади 
(12.6- раем). Электронлар рухдан темирга утади ва кисло
род молекулалари билан богланади (кислородли кутбсизла
ниш), рух эса эрийди; лекин рух катламининг хаммаси 
емирилиб булгунча темир химояланганича кол ад и, бу эса 
анча узок вактда содир булади. Темир буюмлар сиртини 
никель, хром билан коплаш коррозияланишдан мухофаза 
Килишдан ташкари буюмларнинг ташки куринишини чи- 
ройли килади.

Антикоррозион хоссаларга 
эга булган котишмалар яратиш.
Пулат таркибига 12% га кадар 
хром киритиш йули билан 
коррозиябардош зангламайди- 
ган пулат олинади. Никель, 
кобальт ва мис кушиш пулат- 
нинг антикоррозион хоссала
рини кучайтиради, чунки-ко- 
тишманинг пассивлашишга 
мойиллиги купаяди. Антикор
розион хоссали котишмалар

Катод

4е 1г0*40Н~

27п

\нод J
' ! 1

ZZn2* + ш ~ -  Пп(ОН)г

12.6- раем. Рухнинг гальва

ник жуфт Zn/Fe да корро- 

зиядан емирилиши.
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12.7- раем. Ер ости металл 
цувурларни протекторли мудо- 
фаза ехемаеи: 1 — протектор 
(рух, у коррозиялайди); 2 — ток 
утказгич; 3 — кувур (рух элек
тронлари ^исобига мухофаза- 
ланган).

яратиш — коррозия туфайли буладиган иерофларга карши 
курашнинг мухим йуналишларидан биридир.

Протектор химоя ва электр химоя. Протектор \имоя 
электролит мухитида (денгиз суви, ерости сувлари, тупрок 
сувлари ва \.) буладиган конструкция (ерости кувури, кема 
корпуси) му\офаза килинадиган хрлларда кулланилади. 
Бундай \имоянинг мо\ияти шундан иборатки, конструк
ция протектор* — мухофаза килинадиган конструкция 
металига Караганда активрок металлга уланади. Пулат бу- 
юмларни мухофаза килишда протектор сифатида одатда 
магний, алюминий, рух ва уларнинг котишмаларидан 
фойдаланилади. Коррозияланиш жараёнида протектор анод 
булиб хизмат килади ва емирилади, бу билан конструкци- 
яни емирилищдан сакдаб колади (12.7- раем). Протекторлар 
емирилган сари уларни янгиси билан алмаштириб бори- 
лади.

Электр \имоя \ам шу принципга асосланган. Электро
лит мухдгида турган конструкция бунда \ам бошка металл
га (одатда темир булаги, рельс ва ш. у.), лекин ташки ток 
манбаи оркали уланади. Бунда х^мояланадиган конструкция 
катодга, металл — ток манбаининг анодига уланади. Ток 
манбаи аноддан электронларни олади, анод (мухофаза 
килувчи металл) емирилади, катодда эса оксидловчининг 
Кайтарилиши содир булади.

Электр химоянинг протектор химоядан афзаллиги бор: 
унинг таъсир радиус 2000 м га якин, протектор \имоя- 
ники эса — 50 м атрофида булади.

Мухит таркибини узгартириш. Металл буюмларнинг 
коррозияланишини секинлаштириш учун электролитга 
коррозияни секинлатувчи моддалар ёки ингибиторлар дейи- 
ладиган моддалар (купинча органик) кушилади. Улар ме-

* Лат. protector — х,имоячи, хрмий.
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(
няни кислота емиришидан сакдаш зарур булган хрлларда 
лланилади.

Кейинги йилларда учувчан ингибиторлар (бошкача 
ггганда атмосфера ингибиторлари) ишлаб чикилди. Улар 
ргозга шимдирилади ва металл буюмлар шу когоз билан 
алади. Ингибиторларнинг буги металл сиртига адсорби- 
нади ва унда \имоя пардасини хрсил килади.

Ингибиторлар 6yF козонларини куйцадан кимёвий 
залашда, ишлов берилган буюмлар сиртидан куйиндини 
Хотишда, шунингдек, хлорид кислотани пулат идишда 
Клаш ва ташишда куп ишлатилади. Анорганик ингибитор- 
р каторига нитритлар, хроматлар, фосфатлар, силикатлар 
[ради. Ингибиторларнинг таъсир этиш механизми купчи- 
1к кимёгарларнинг тадкикот мавзуидир.

12- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 

ЕЧИМЛАРИ

< 12.1. Куйидаги р- элементлар орасидан металл хусусия
тига га булганларни топинг.

Ечиш. Даврий системада факат 22 та элемент (улардан 
кккитаси s- элементлар — водород ва гелий; колган 20 таси 
’р- элементлар) металлмаслар группасини ташкил этади. Улар 
к;аторига яна 5 та нодир газлар (Ne, Аг, Кг, Хе ва Rn), 
галогенлар (F,С1, Br, I ва At), кислород ва халькогенлар 
10, S, е, Те), VA группачадаги 3 та элемент (N, Р ва 
(4s), IVA группачада (С ва Si) ва IILA группачада факат битта 
В элементи металлмаслардир.

Жадвалдаги р- элементлардан металлик хусусиятига эга 
булганлар сони куп эмас: улар ША группачада 4 та (AI, 
Ga, In ва Tl), IVA группачада 3 та (Ge, Sn ва Pb), VA 
Группачада факат 2 та (Sb ва Bi), VIA группачада факат 
1 та элемент — полоний металл хоссага эга (жами булиб 
10 та элемент). Колган металл хусусиятга эга булганлари 
орасида 12 та (ишкорий металлар ва НА группачадагилар) 
s- элементлар 33 та cl- элементлар ва 28 та /- элементлар 
булиб, уларнинг жами 83 та булади.

1) кремний; 2) бор; 3) фосфор; 4) сурьма;
5) мишьяк; 6) калай; 7) селен; 8) висмут; 
9) теллур; 10) полоний.
А) 1, 3, 5, 7 В) 2, 4, 5, 6 С) 4, 6 , 8, 10
D) 5, 6 , 7, 10 Е) 2, 5, 9, 10.
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Тест саволларидаги 4, 6, 8 ва 10 лар р- оиласидаги 
металлар тоифасига тааллуьушдир.

Жавоб: С булади.

12.2. Электрон конфигурациям... 4S°3<f булган Э3+кай 
си элементга тааллукди?

А) хром В) темир С) алюминий D) хром 
Е) марганец.

Ечиш. Бу электрон конфигурацияга элементнинг йукрт- 
ган 3 та электронини жойлаштирсак... 4j13d5 конфигураци- 
яни оламиз. Бу d- элемент хром булади.

Жавоб: А булади.

12.3. Оксидланиш даражаси +2 булган элемент иони- 
нинг электрон конфигурациям... 4S°3d5 булса, бу к,айси 
элемент булади? А) темир В) хром С) марганец D) кобальт 
Е) никел.

Ечиш. Элемент 2 та электрон йукртиб 3d5 холатига утган 
булса, бу электронлар 4s- погоначасидаги электронлар 
булиши керак, яъни атомнинг конфигурациясининг валенг 
погоначалари ... 4s23d5 булган, унинг тартиб разами 25 

булиши керак.
Жавоб: С булади.

12.4. Металларни коррозиядан сак^аш тадбирларидан 
к;айсилари кулланади?

1) металларни металлмас юза билан коплаш;
2) металлни ундан пассив булган металл котлами 
(масалан, темир курилмани мис билан) коплаш;
3) протектор химоя (масалан, ер остида жойлаш- 
тириладиган газ кувурларини, пулат конструк- 
цияларни катод вазифасини бажарадиган пассив 
металл электронлари \исобига коррозиядан сак,- 
лаш;
4) пулатдан ясалган конструкциялар, темир йул, 
трамвай рельсларини ташци доимий ток манбаи-
нинг катоди билан улаш;

5) коррозия жараёнини секинлаштириш максади- 
да ингибитор ролини бажарадиган органик таби- 
атли моддалар (масалан, кислота таъсиридан сак,-
лаш учун уротропин ва бошцалар), кувурларни 

осон бугланадиган ингибитор шимдирилган цогоз
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t билан коплаш, анорганик моддалардан ишкррий
' металлар нитритлари, силикатлари ва бошка во-
► ситалар билан коплаш; А) 1, 2, 5 В) 1, 3, 4

С) 1, 5, 6 D) 2, 3, 3 Е) 3, 5, 6

6) ташки доимий ток манбаининг анодини кор
розиядан химояланадиган буюм билан улаш.

Ечиш: Металларни коррозиядан сакдаш максадида кор- 
^озияга бардош берадиган антикоррозион котишмалар (ма- 
|щан, 10 — 12% микдорда хром тутган пулат — зангламас 
Йлат каби), металларнинг сиртини \имоя катлами (мойли 
^ёкдар, юза катламида мустахкам оксид парда хосил кила- 
рсган металлар — рух, калай, никел, хром каби металлар- 
^Инг юпка катламлари билан коплаш), коррозиядан химоя 
фладиган активрок металлар иштирокида гальваник жуф- 
щар тайёрлаш ва бошка тестда келтирилган 1,5 ва 6 холат- 
(арга асосланган тадбирлар кулланади.

Жавоб: С булади.

; 12.5. Металлардан тайёрланадиган каттик холдаги эрит- 
калар — котишмаларнинг энг фойдали хилларини курса- 
■инг.

1) каттик эритмалар хосил килганда кристалл 
панжараларнинг тугунларида турли улчамли ме
таллардан хосил булган эритмалар тури;
2) суюкданган холдаги металлар аралаштирил- 
ганда бир-биридан чегара билан ажралиб туради- 
ган хиллари;
3) суюк \олга келтирилган металлар бир-бири 
билан чексиз аралашадиган;
4) котишманинг таркибий кисмлари орасида ким
ёвий богланиш вужудга келадиган интерметал
лидлар хосил булиши;
5) металлмаслар билан металлар ёки металлмас- 
лар орасидаги кимёвий системалар, масалан, крем
ний-углерод, кремний-азот, магний ва углерод, 
алюминий ва углерод орасида хосил буладиган 
карбидлар, нитридлар ва бошкалар;
6) радиуслари бир-бирига якин булган металлар 
суюкданмаларидан хосил булган котишмалар.
AJ 1, 4, 5 В) 4, 5 С) 3, 4 D) 4, 6 Е) 2, 3

Ечиш: Узларининг механик, антикоррозион, электрик 
а турли хоссалари юкори талабларга (суюкданиш темпе-
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ратураси юкори, ташки таъсирларга чидамли) жавоб бера- 
диган к,отишмаларда катти к эритма \осил кил ад и гаи ме
талл котишмаларида кимёвий богланиш, кристалл панжара 
тугунларида бир-бирини алмаштира оладиган металл атом
лари а\амиятлидир.

Жавоб: D булади.

13- Б О Б .  БОШ  ГРУППАЧАЛАРНИНГ 
МЕТАЛЛАРИ

13.1- §. Литий группачасининг умумий тавсифи

Литий группачасини литий, натрий, калий, рубидий, 
цезий ва франций элементлари ташкил этади. Бу элемент
ларнинг айрим хоссалари 13.1- жадвалда келтирилган.

Булар s-элементлардир (13.1- жадвал, 2-п. га к)- Атом
ларининг ташки энергетик погонасида биттадан электрон 
булади. Улар кимёвий реакцияга киришганида валент элек- 
тронларини бериб, +1 га тенг доимий оксидланиш дара
жасини намоён килади

13,1- ж а д в а л .  Литий группачаси элементларининг 

хоссалари.

Хоссалари Li Na К Rb Cs Fr

1,Тартиб номери
2.Валент элекгрон-

3 11 19 37 55 87

лари
3. Атомнинг ионла-

Is1 3s1 4s1 5s1 6s1 7s1

ниш энергияси, эВ 
4. Нисбий электр

5,39 5,14 4,34 4,18 3,89 3,83

манфийлиги 
5.Бирикмаларида ок

0,97 1,01 1,91 0,89 0,86 0,86

сидланиш даражаси +1 + 1 +1 +1 + 1 +1
б.Атом радиуси, нм 0,155 0,189 0,236 0,248 0.268 0,280

Бу элементларнинг оддий моддалари ишкорий металлар 
дейилади. Ишкорий металларнинг \аммаси — кучли кай-
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Ирирувчилар. Улар энг актив металлар булиб, деярли барча 
j  мсталлмаслар билан бевосита бирикади. Бирикмаларида 
■ КУпинча ионли богланиш булади.

Тартиб номери ортиши (13.1- жадвал, 2-п. га к,.) ва 
ионланиш энергияси камайиши (13.1- жадвал, 3-п.) билан 

■ элементларнинг меташшк хоссалари кучайиб боради. Булар 
металл элементларнинг энг хос вакилларидир. Даврий 
системанинг \ар кайси даври (биринчидан бошкаси) шу 

I элементлар билан бошланади.
j Литий группачасининг элементлари кислород билан R20 
’;оксидлар ^осил килади. Бу оксидлар сув билан бирикиб, 
„асос ROH косил килади:

R20+H20=2R0H

, Асосларнинг кучи литийдан цезийга утган сари кучайиб 
f боради, чунки шу йуналишда атомнинг радиуси ортиб 
ч боради (13.1- жадвал, 6-п.).

Ишкорий металларнинг водородли бирикмалари RH 
! формулага мувофик келади. Булар металларнинг гидридла- 
»ри — ок кристалл моддалар. Гидридларда водороднинг 
, оксидланиш даражаси — 1 булади.

; 13.2- § . Натрий ва калий

Табиатда учраши. Табиатда ишкорий металлар эркин 
Колда учрамайди. Натрий ва калий турли хил бирикмалар 

1 таркибига киради. Улардан энг мух,ими натрийнинг хлор 
, билан бирикмаси NaCl булиб, у тош туз катламларини
I (Донбасс, Соликамск, Соль-Илецк ва б.) косил килади. 
Натрий хлорид денгиз сувида ва шур сув манбаларида булади. 
Одатда тош туз катламларининг юкори каватларида калий
ли тузлар булади. Улар денгиз сувида кам бор, лекин натрий 

: тузларига нисбатан анча кам микдорларда булади. Калийли 
тузларнинг дунёдаги энг катта запаслари Уралда — Соли
камск районида жойлашган (сильвинит NaCl-KCl ва Rap

s' наллит KCl-MgCl2-6H20 минераллари), Белоруссияда (Со- 
лигорск ш.) калийли тузларнинг йирик катламлари топил- 
ган ва улардан фойдаланидмокда (9.8- § га х,ам к-)-

Натрий ва калий куп таркалган элементлар каторига 
: киради. Ер пустлогида натрийнинг микдори 2,64%, калий- 
ники — 2,6%.
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Натрий ва калийнинг ол ин иш и . Натрий суюкдантирил- 
ган натрий хлоридни ёки натрий гидроксидни электролиз 
КилиIи йули билан олинади. NaCl суюкданмаси электролиз 
килинганда катодда натрий ажралиб чикади.

Na++>=Na

анодда эса — хлор:

2 С Г —2ё =С12

NaOH суюк,ланмаси э л е к т р ол и з  килинганда катодда натрий 

(реакциянинг тенгламаси юк°Рида кел™рилган), анодда эса
— сув билан кислород а ж р а л и б  чикади.

40Н- -2е =2Н20+02

Натрий гидроксид киммат булганлиги сабабли, натрий 
олишнинг хозирги асосий усули NaCl суюкланмасини
электролиз килиш хисобланади. „ „ ,.

Калий хам с у ю к л а н т и р и л т а н  КС1 ва КОН ни элект
ролиз килиб олиниши мумкин- Лекин калий олишнинг бу 
усули техникавий к и й и н ч и л и к л а р  (ток буйича унуми кам- 
лиги, хавфсизлик техникасини таъминлаш кийинлиги) 

туфайли кенг таркалмаган. Хо31-1Рги вакгда саноатда калий 
олиш куйидаги реакцияларга асосланган:

KCI+Na <± NaCl+K (а)

KOH+Na ^  NaOH+K (б)

(а) усулда суюклантирилган калий хлорид оркали 800 С да 
натрий буглари утказилади, ажралиб чикадиган калий буглари 
эса конденсацияланади. (б) усулда суюкдантирилган калий 
гидроксид билан суюк натрий орасидаги реакция карши 
оким билан 440°С да, никелдан ясалган реакцион колон

нада утказилади*.
Калий билан натрийнинг котишмаси хам худди шу 

усуллар бнлан олинади, у атом реакторларида иссиклик 
ташувчи суюк металл сифатида ишлатилади. Калийнинг 
натрий билан котишмасидан титан ишлаб чикаришда кай- 
тарувчи сифатида хам фойдаланилади.

Физикавий хоссалари. И ш К ° Р и й металларнинг атомлари-

* Бу ерда реакцияларнинг мувозанати махсулотлар хосил 

булиш томоиига силжиган булади-
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да 4 ва ундан куп эркин орбиталларга битта ташки элек
трон тугри келганлиги ва атомнинг ионланиш энергияси 
камлиги сабабли металларнинг атомлари орасида металл 
богланиш (3.5- §) вужудга келади. Металл бокланишли 
моддалар учун металл ялтирокдиги, пластиклик, юмшок,- 
лик, электр утказувчанлик ва иссикдик утказувчанлигининг 
яхшилиги хос хусусият дисобланади. Натрий ва калийнинг 
^ам ана шундай хоссалари бор.

Натрий ва калий — кумушсимон-ок, металлар, натрий
нинг зичлиги 0,97 г/см3, калийники — 0,86 г/см3, жуда 
юмшок,, пичок билан осон кесилади.

Табиий натрий битта т] Na изотопдан, калий эса — 
иккита бар^арор изотоп !К  (93,08%) ва ^  К (6,91%) хдмда 
битта радиоактив р!К (0,01%) изотопдан таркиб топган. 
Илмий текширишларда^ сунъий йул билан олинадиган 
радиоактив изотоплар: ]]Na, ^  Na ва К ишлатилади.

Кимёвий хоссалари. Натрий ва калий атомлари кимё
вий реакцияларда валент электронларини осон бериб, мусбат 
зарядланган ионларга Na+ ва К+ га айланади. Бу металлар
нинг иккаласи — кучли кайтарувчилар.

Хавода натрий билан калий тез оксидланади, шу са
бабли улар керосин остида сакланади. Улар купчилик ме- 
таллмаслар — галогенлар, олтингугурт, фосфор ва бош^а- 
лар билан осон реакцияга киришади. Сув билан шиддатли 
реакцияга киришади. Киздирилганда водород билан гидрид- 
лар NaH, КН хосил килади. Металларнинг гидридлари сув 
таъсирида осон парчаланиб, тегишли ишкрр билан водородни 
\осил килади:

NaH+H20=Na0H+H,t

Натрий мул кислородда ёндирилганда натрий пероксид 
Na,02 х,осил булади, у х,аводаги нам карбонат ангидрид 
билан реакцияга киришиб, кислород ажратиб чикаради:

2Na20 2+2C02=2Na2C 03+02T

Натрий пероксиднинг сув ости кемаларида кислород 
олиш учун ва ёпик, биноларда х,авони регенерация килиш 
учун ишлатилиши ана шу реакцияга асосланган.

13.3- §. Уювчи ипщорлар

Сувда яхши эрийдиган гидроксидлар уювчи иилфрлар 
дейилади. Улардан энг мухим лари NaOH ва КОН.
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Натрий гидроксид ва калий гидроксид — ок, хира, 
каттик, кристалл моддалар. Сувда яхши эрийди, бунда куп 
микдорда иссикдик чикдци. Сувдаги эритмаларда деярли 
тулик диссоциланади ва кучли ишкорлар хисобланади. Асос- 
ларнинг барча хоссаларини намоён килади.

Катти к натрий ва калий гидроксидлар \амда уларнинг 
сувдаги эритмалари углерод (IV)- оксидни ютади:

Na0H+C0=NaHC03

2Na0H+C0=Na2C03+H20

ёки ионли к^ринишда:

он-+со=нсо3-
20Н- +С02 =СО|" +Н20

Каттик холатда \авода NaOH ва КОН намни ютади, шу 
туфайли газлардан куритувчилар сифатида фойдаланилади.

Саноатда натрий гидроксид ва калий гидроксид тегиш- 
лича NaCl ва КС1 нинг концентрланган эритмаларини 
электролиз кддиш йули билан олинади. Бунда бир вактнинг 
узида хлор билан водород хам олинади. Катод сифатида темир 
тур, анод сифатида — графит ишлатилади.

Электролиз схемасини (КС1 мисолида) шундай тасвир- 
лаш мумкин. КС1 К+ ва СГ ионларига тулик диссоцила
нади. Электр токи утганида катодга К+ ионлар, анодга — 
хлорид-ион СГ лар келади. Стандарт электрод потенциал- 
лар каторида калий алюминийдан олдинда жойлашган ва 
унинг ионлари сув молекулаларига Караганда анча кийин 
кайтарилади (электронларни бириктириб олади) (7.7- § га 
К-). Водород ионлари Н+ эса эритмада жуда кам. Шу са
бабли катодца факат сув молекулалари зарядсизланади ва 
молекуляр водород ажралиб чикади.

2Н20+2ё=Н2+20Н~

Хдорид-ионлар концентрланган эритмада сув молекула
ларига Караганда электронларини осон беради, шу сабабли 
анодда хлорид-ионлар зарядсизланади:

2СГ—2е=С12

Эритма электролизининг ионли куринишидаги умумий 
тенгламаси:
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2С1--2е=С12 1

2 Н20 +2е= Н2+20 Н~ 1

2С1- + 2 Н ,0 --электролиз _  > + 2 0 Н - + с ь

2КС1 + 2Н20 — эде-^°^ 3-.>Н2 +2К0Н + С1,

NaCl эритмасининг электролизи х;ам худди шунга 
lain боради (7.7-§ га к,.). Таркибида NaOH ва NaCl бор 

итма буглатилади, натижада натрий хлорид чукмага тушади 
нг эрувчанлиги анча кам ва температура таъсирида кам 
ради), чукма ажратиб олинади ва кейин электролиз учун 

йдаланилади.
Натрий гидроксид жуда куп микдордарда олинади. У 

осий кимё саноатининг мухим махсудотларидан биридир. 
, модда нефть махсулотларини — бензин ва керосинни 
>залаш учун, совун, сунъий ипак, k,ofo3 ишлаб чикариш 

Чун, тукимачилик, кунчилик ва кимё саноатларида,' 
нгдек турмушда (каустик, каустик сода) ишлатилади. 

Анча кдмматрок, махсулот — калий гидроксид NaOH га 
аганда камрок, ишлатилади.

13.4- §. Натрий ва калий тузлари

Натрий барча кислоталар билан тузлар \осил кдлади. 
нинг деярли барча тузлари сувда' эрийди. Улардан энг 
ухимлари — натрий хлорид (ош тузи), сода ва натрий 
ульфат.

Н а т р и й  х л о р и д  NaCl — овкдтга солинадиган 
рур модда, ози^-овкдт махсулотларини консервалашда, 
унингдек натрий гидроксид, хлор, хлорид кислота, сода 
бошкдлар олиш учун хомашё сифатида фойдаланилади. 
Соданинг ишлатилиши хасида 11.4- § га к;. 
Н а т р и й  с у л ь ф а т  Na2S04 сода ва шиша 

шлаб чикаришда ишлатилади. Сувдаги эритмалардан гла- 
'ер тузи дейиладиган ун молекула сувли гидрат 
a2S04 10H20  холида кристалланади. Глаубер тузи тибби- 
да ични юмшатувчи сифатида ишлатилади.

Натрий тузлари (натрий ионлари) горелка алангасини 
-рик, рангга киритади. Бу бирикмалардаги натрийни аник,- 
ашнинг энг сезилувчан усулидир.



Калийли тузлардаы асосан калийли уштлар сифатида 
(10.12-§ га к,.) фойдаланилади. Калий тузлари (калий 
ионлари) горелка алангасини гунафша рангга киритади. 
Лекин хатто жуда оз микдорда натрий бирикмалари ара- 
лашган булса, сарик, ранг гунафша рангни курсатмай куяди. 
Бу \олда уни сарик, нурларни ютувчи кук шиша о р кал и 
куриш мумкин.

13.5- §. Бериллий группачасининг умумий 
тавсифи

Бу группачани бериллий, магний ва ишкррий-ер эле- 
ментлари (кальций, стронций, барий, радий) ташкил этади. 
Бу элементларнинг баъзи хоссалари 13.2- жадвалда келти
рилган.

Булар 5- элементлар (13.2- жадвал, 2- п.). Оддий мод
далар \олида металлар хисобланади (13.2- жадвал, 3-п). 
Берилий группачасидаги элементларнинг атомлари ташк,и 
погонасида иккитадан электрон булади. Улар бу электрон- 
ларини бериб, бирикмаларида +2 оксидданиш даражасини 
намоён кдлади. Группачадаги барча металлар — кучли 
кайтарувчилар, лекин улар и теорий металларга нисбатан 
кучсизрокдир.

13.2- ж а д в а л .  Бериллий группачасидаги элементларнинг

хоссалари

Хоссалари Be Mg Ca Sr Ba Ra

1.Тартиб номери

2.Валеыт электрон-

4 12 20 38 56 88

лари

3. Атомнинг ионла-

2s- 3s2 4s2 5s2 6s2 - 7s2

ниш энергияси, эВ 

4. Нисбий электр-

27,57 26,68 17,98 16,72 15,21 15,43

манфийлиги 

5.Бирикмаларида ок-

1,47 1,23 1,04 0,99 0,97 0,97

сидланиш даражаси +2 +2 +2 +2 +2 +2

6.Атом радиуси, им 0,113 0,160 0,197 0,215 0,221 0,235
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1 Элементнинг тартиб номери ортиши билан электронлар 
Фериши осонлашади (13.2- жадвалнинг 3 ва 6- п. га к), шу 
табабли элементларнинг металлик хоссалари кучайиб бора
ди. Улар ишкррий ер металларда айникса яккол намоён 
У̂дади.

| Бериллий группачасидаги металлар кимёвий жихдгдаи 
#нча актив. Хавода оксидланади, бунда RO туридаги асосли 
1рксидлар олинади, уларга R(OH)2 туридаги асослар муво- 
(фик келади. Асосларнинг эрувчанлиги ва асос хусусияти Be 
■ан Ra га томон ортиб боради. Ве(ОН)2 — амфотер бирикма.

Хоссалари жи\атидан бериллий билан магний бошка 
ллардан бирмунча фарк, килади. Масалан, Be сув билан 
цияга киришмайди, Mg факдт киздирилганда, долган 
л л ар эса — одатдаги шароитда реакцияга киришади.

шлий, магний ва ишкорий-ер металлар водород билан 
1ий формуласи RH2 булган гидридлар хосил килади.

- бериллий группачасидаги металлардан энг катга ахдми- 
Ггга эга булгани — кальций.

Табиатда учраши. Кальций куп таркдлган элементлар 
дторига киради. Унинг ер пустлогидаги умумий микдори 
,6% ни ташкил этади. Табиатда кальцийнинг куйидаги 
ирикмалари энг куп тар калган: кальцит минерали СаС03 
эхактош, мармар ва бур катламлари ана шу минералдан 
осил булган), гипс CaS04-2H20, ангидрит CaS04. Каль- 
;ий фосфат Са3(Р04)2 холида апатитлар, фосфоритлар ва 
айвон суяклари таркибига киради. У табиий сувларда ва 
упрокда хам булади.

Олиниши. Саноатда кальций суюкдантирилган тузлар: 6 
;исм кальций хлорид СаС12 ва 1 кием кальций фторид CaF2 
ралашмасини электролиз килиш йу'ли билан олинади. 
кальций фторид кальций хлориднинг суюкданиш темпе- 
атурасини пасайтириш учун куш и л ад и, электролиз ана шу 
емпературада олиб борилади.

Физик хоссалари. Кальции — кумушеимон-ок ва кат- 
ик металл, енгил (зичлиги 1,55 г/см3). Суюкданиш ва 
(айнаш температуралари ишкорий металларникидан юкори. 
Габиий кальций масса сонлари 40 (асосий изотоп) 42, 43,

R+2H20=R(0H)2+H2T

13.6- §. Кальций
t
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44, 46 ва 48 булган олтита изотопи аралашмасидан таркиб 
топган. Илмий тадкикотларда сунъий изотоп 2о Са ишла
тилади.

Кимёвий хоссалари. Кальцийнинг ташки энергетик 
потонасиаа 2 та электрон булганлиги сабабли барча бирик
маларида унинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. Хавода 
кальций оксидланади, шу сабабли берк идишларда, одатда 
керосинда сакданади. Одатдаги шароитда кальций галоген- 
лар билан бирикади, олтингугурт, азот ва кумир билан эса 
киздирилганда реакцияга киришади:

Са+С12=СаС12; 3Ca+N=Ca3N2 

Ca+S=CaS; Са+2С=СаС2

Са актив металл сифатида сувдан водородни сикиб чикд- 
ради:

Са+2Н20=Са(0Н)2+Н2Т 

Хавода киздирилганда ёниб, кальций оксид хосил кил ад и: 

2Са+02=2Са0

Кальций углерод билан кальций карбид СаС2 хосил ки- 
лади.

13.7- §. Кальций оксид ва гидроксид

Кальций оксид (техникадаги номлари: сундирилмаган 
о%ак, куйдирилган о%ак m om u fu ) — ок рангли кукун. Са
ноатда охдктош, бур ёки бошка карбонатли жинслар куй- 
дирилганда хосил булади:

СаС03 ^±Са0+С02; ДЯ = 178 кЖ/моль

Бу реакция эндотермик: иссиклик ютилиши билан 
боради. 0,1 МПа босим ва 900°С температурада термик 
диссоциланиб, кальций оксид билан углерод (IV)- оксидга 
ажралади. Реакция кайтар (гетероген мувозанат) ва темпе
ратурада пасайганда ёки углерод (IV)- оксиднинг парпиал 
босими ошганида тескари йуналишда кетиши мумкин. 
Бунинг олдини олиш учун охактошни куйдириш 1000 — 
1200°С температурада олиб борилади ва углерод (IV)- оксид 
реакция доирасидан чикариб турилади.

Кальций оксид сув билан шиддатли реакцияга кири
шиб, кальций гидроксид хосил килади:
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Бу реакцияда куп микдорда иссикдик чикдци. Кальций 
; гидроксиднинг техникадйги номи — сундирилган о\ак. Агар 

сундирилган о\ак кукун холида тайёрланган булса, у ощк 
fr' кукуни дейилади.

Сундирилган о\ак, кум ва сув аралашмаси бинокорлик
- цоришмаси ёки ох,акли цоришма дейилади. У сувок сифати- 
; да, шунингдек, деворга f h u it  теришда гиштларни бир-би- 
: рига тишлатиш учун ишлатилади; деворга гишт теришда 
F одатда цементли крришмадан фойдаланилади.
, О^акли крришманинг котишида бир вактнинг узида икки 

хил жараён содир булади: 1) ута туйинган эритмадан 
кальций гидроксид кристалларининг чукиши, бу кристал- 
лар кум заррачаларини бир-бирига пухта боглайди; 2) ушбу 
реакция натижасида кальций карбонат хосил булади:

Са(0Н)2+С02 (хаводан)=СаС03+Н20

Сундирилган о\ак — о к, рангли каттик модда, сувда
• эрийди, лекин унинг эрувчанлиги катта эмас (20°С да 1 

>' л сувда 1,5 г.) Сундирилган о\акнинг сувдаги эритмаси 
\ оуакли сув дейилади. У ишкорий хоссага эга булади. О^акли 
( сув оркали углерод (IV)- оксид утказилганда эритма лой- 
I каланади (а), яна утказилганда эса лойка йуколади (б):

:
Са(0Н)2+С02=СаС0 3̂ +Н20  (а)

СаС03+Н20+С02=Са(НС03)2 (б)

‘ ёки ионли куринишда:

Са2++20Н-+С0=СаС031+Н20 

СаС03 + Н20 + С 0 2 = Са2+ + 2НС03

13.8- §. Кальций тузлари

Кальций карбонат табиатда tof жинси — ох,актош хрлида 
кенг тар калган. Купчилик t o f  тизмалари о^актош билан 
бурдан таркиб топган. Мармар \ам куп учрайди, цадимги 
геологик даврларда катта босим ва юкрри \арорат таъси- 

1 рида о^актош билан бурдан хрсил булган. Ох>актош, бур ва 
мармар таркибида асосан кальций карбонат СаС03 булади.

I  Ca0+H20=Ca(0H)2; A H =  -65 кЖ/моль
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Охактош энг куп учрайдиган фойдали цазилмалар 
к.аторига киради. Бинокорлик тоши сифатида, шунингдек, 
охак, углерод (IV)- оксид ва цемент ишлаб чикдриш учун 

ишлатилади.
Гипс CaS04-2H,0 куп тар^алган. Гипсни 150 — 180°С 

да куйдириш орк^али ок, кукун — куйдирилган гипс, 
бошк^ача айтганда алебастр CaS040,5H20 олинади. Агар 
алебастр сувга кррилса, у тез орада кртиб, яна кдйтадан 
гипсга айланади:

CaS040,5H20+l,5H20=CaS04-2H20

Гипс ана шу хоссаси туфайли бинокорликда тусик, плита 
ва панеллар тайёрлаш, турли хил буюмлардан куйма шакл 
ва нусхалар олишда, тиббиётда гипсли боглам, сувокчиликда 
охак-гипсли крришмалар тайёрлашда ишлатилади. Бу бино
корлик материалининг камчилиги сувда оз булса-да, эри- 
шидир.

Кальций ва магнийнинг эрувчан тузлари сувнинг к,ат- 
тик̂ лигига сабаб булади.

13.9- §. Сувнинг «.атти^лиги ва уни й^отиш 
усуллари

Табиатда тоза сув учрамайди: унинг таркибида доимо 
бирор моддалар аралашган булади. Жумладан, сув ер крби- 
гидаги тузлар билан узаро таъсирлашиб, муайян каттик^икка 
эга булиб крлади.

Сувнинг кдттицлиги — сувда кальций катионлари Са2+ 
ва магний катионлари Mg2+ борлигидан келиб чикдднган 
хоссалари т^пламидир.

Агар сувда бу катионларнинг концентрацияси юкрри 
булса, у холда сув катти к, агар кам булса — юмшок дейи
лади. Худди ана шу катионлар табиий сувларга узига хос 
хусусиятлар бахш этади. Кир ювилганда каттик сув газла- 
маларнинг сифатини ёмонлаштиради ва куп совун ишла- 
тишга тугри келади, совун Са2+ ва Mg2+ катионларини 
бокпашга сарфланади.

2С17Н35СОО"+Са2+=(С17Н35СОО)2Са^

2C17H35COO-+Mg2+=(C17H35COO)2Mg^

ва купик шу катионлар тулик чуккандан кейингина хосил
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лади. Баъзи синтетик ювиш роситалари катти к сувда яхши 
вади, чунки уларда кальций ва магний тузлари осон 

эрийди. Кдттик сувда о в кат мах£Улотларининг пишиши 
Хийин булади, унда кайнатилган сабзавотларнинг эса таъ- 
МИ булмайди. Чой яхши чикмайди ва таъми иуколади. Шу 
билан бирга бу катионлар санитария-гигиена жихатдан 

' хавфли эмас; магний катионлари Mg нинг микдори куп 
•булганда (денгиз ёки океандаги сингари) сув тахиррок 
;булади ва одам ичагида сурги сифатида таъсир этади.

Кдттик сув 6yF козонларида фоидаланиш учун яроксиз- 
щир: кайнатилганда унда эриган тузлар козонларнинг де- 
ворларида куйка к а̂тламини косил килади ва бу каиам 
иссикликни яхши утказмайди. Бу екилсинипг куп сарфла- 
нишига, козонларнинг муддатИДаы илгари ишдан чикиши- 
га, баъзан эса козонларнинг ута Цизиб кетиши натижасида 
аварияга сабаб булади. Сувнинг кдттикдиги металл конст- 
рукциялар, трубопроводлар, со^итилади,ан машиналарнинг
шлофлари учун зарарлидир.

Кальций катионлари Са2+ к&льцмйлм к̂ йшшик̂ ликни, маг
ний катионлари Mg2+ эса — сувнинг мавнийли н̂ ашши̂ ли- 
гини келтириб чикаради. УмуМий цаттицлик^кальций ва 
магнийли каттикдиклардан, яъни сувдаги Са ва Mg- 
катионларининг концентрациЯ-^РИ иигиндисидан хосил
булади. _

Сувни юмшатиш жараёнлаРига нисбатан олганда кар- 
бонатли ва карбонатсиз катт^кдик булади. Са- ва Mg‘ 
катионларининг сувдаги гидро^арбонат ионлари Н С 03 га 
эквивалент булган к и см и кеЛ ти Р и б  чикарган каттиклик 
карбонатли каттикдик дейилад̂ - Бошкача аитганда, карбо- 
натли каттикпик кальций ва магнии гидрокарбонатларнинг 

. борлигидан булади. Сув кайнатилганДа гидрокарбонатлар 
парчаланади, хосил булган каМ эрийдиган карбонатлар эса 
чукмага тушади ва сувнинг умумий катти кдиги карбонатли 
каттикпик киймати кадар камаЯДи. Шунинг учун карбонат
ли каттикпик муващат к;атт№лик ^ам Дейилади. К,аина- 
тилганда кальций катионлари Са+ карбонат холида чукмага 

тушади:

Са2+ + 2НС03 = С аС03 i  +Н20  + С 0 2

магний катионлари Mg2+ эса — гидроксикарбонат ёки 
магний гидроксид (рН>^0,3 булганда) холида чукмага 

тушади:

Mg+2 + 2НС03 + 20ГГ = (MgOH)2C 03 I  +Н20  + С 0 2
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(гидроксид-иоылар ОН сув билан Н С03 ионларнинг узаро 
таъсири хисобига хосил булади:

Н С03 + Н 20<±Н2С 03+ +ОН).

Каттикдикнинг сув кайнатилгандан кейин хам колади- 
ган кием и карбонатсиз каттиклик дейилади. У сувда кучли 
кислоталарнинг, асосан сульфатлар ва хлоридларнинг каль- 
цийли ва магнийли тузларининг микдори билан аниклана- 
ди. Сув кайнатилганда бу тузлар йуколмайди, шу сабабли 
карбонатсиз каттиклик доимий каттиклик хам дейилади.

Сувнинг каттиклигининг микдорий характеристикасини 

куриб чикамиз. Сувнинг каттиклик даражаси турлича ифодала- 
нади. Бизда у 1 л сувдаги Са2+ ва Mg2+ катионларининг милли- 
эквивалентлар (мэкв) сони билан ифодаланади. 2 мэкв к.аттик,- 
лик Са2+ катионларининг 20,04 мг/л ёки Mg2+ катионларининг 
12,16 мг/л микдорига тугри келганлиги учун таърифга биноан 
сувнинг умумий каттиклиги К ни (мэкв/л ,\исобида) ушбу фор- 

муладан \исоблаб топиш мумкин:

r _|ca2+l 1 W 2 + \
20,04 12,16

бунда [Са2+] ва [MgJ+] — Са2+ ва Mg2+ ионларнинг концентра
цияси, мг/л.

К,аттикяик кийматига караб табиий сув жуда юмшок — 

катгикпиги 1,5 гача, юмшок — 1,5 дан 4 гача, уртача каттик- 

ликдаги — 4 дан 8 гача, каттик, — 8 дан 12 гача ва жуда каттик
— 12 мэкв/л дан катта булади.

Уй-хужаликлардаги водопровод сувининг катгикдиги 7 мэкв/л 

дан кагга булмаслиги керак.

Купинча каттик сув ишлатишдан олдин юмшатилади. Одат
да бунинг учун сувга турли хил кимёвий моддалар билан ишлов 
берилади. Масалан, карбонатли ка пи «дик ни сунгдирилган о,\ак 

кушиш йули билан йукотиш мумкин:

Са2+ + 2НСО3 + Са2+ + 20Н~ = 2СаС03 -I +2Н20

Mg2+ +2НСО3 +2Са2+ +40Н' = Mg(OH)2 I  +2СаС03 I  + 
+ 2Н20

Охак билан сода бир вактнинг узида к̂ 'ш ил ганда карбо
натли ва карбонатсиз каттикликдан халос булиш мумкин 
(охак-содали усул). Бунда карбонатли к.аттикликни охак 
(юкорирокка К-)> карбонатсизни — сода йукотади:
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Са2+ + СО]  = С аС 03 I; Mg2+ + СО2'  = M gC03

ва сунгра

MgC03+Ca2++20H-=Mg(0H)2+CaC03̂

Сувнинг кдпик^игини йукртишнинг бошкд усуллари х,ам 
к^лланилади, улардан хрзирги вак,тда энг куп фойдалани- 
ладигани катионитлар ишлатишга асосланган (катионитли 
усул). Таркибида ташкд мух,ит ионларига алмашина олади- 
ган харакатчан ионлар бор каттик, моддалар ионитлар де
йилади. Синтетик полимерлар асосида олинадиган ион ал- 
машинувчи смолалар айник;са куп таркалган.

Ионитлар (ион алмашинувчи смолалар) икки гурухга 
булинади. Улардан бири уз катионларини мухит катионла- 
рига алмаштиради ва катионитлар дейилади, бошк,алари 
узининг анионларини алмаштиради ва анионитлар дейила
ди. Ионитлар туз, кислота ва ишкррларнинг эритмаларида 
эримайди.

Катионитлар диаметри 0,5 дан 2 мм гача булган к;ора 
ёки тук, k#hfhp донлар куринишида булади (КУ— 1, КУ—
2, СБС ва б.), анионитлар — ок;, пушти ёки жигар ранг 
тусли донадор моддалар (АВ—16, АВ—17, АН—2Ф ва б.).

Сувнинг кдгтикдигини йукртиш учун катионитлар — 
синтетик ион алмашинувчи смолалар ва алюмосиликатлар, 
масалан Na2[Al2Si20 8-«H20] ишлатилади. Уларнинг таркиби- 
ни шартли равишда Na2R формула билан ифодалаш мум
кин, бунда Na+ — анча \аракатчан катион ва R2- — манфий 
зарядли катионит заррачаси. Келтирилган мисолимизда 
R2-=[Al2Si20 8-«H20]-2.

Агар сув катионит патлами оркдли утказилса, у холла 
натрий ионлари кальций ва магний ионларига алмашинади. 
Бу жараёнларни схема тарзида ушбу тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:

Ca2++Na2R=2Na++CaR; Mg2++Na2R=2Na++MgR

Шундай к,илиб, кальций ва магний ионлари эритмадан 
катионитга, натрий ионлари эса — катионитдан эритмага 
утади; бунда каттиклик йуколади.

Натрий ионларининг купчилик к,исмидан фойдаланил- 
гандан кейин катионитлар одатда регенерацияланади — 
натрий хлорид эритмасида ушлаб турилади, унинг ишти
рокида тескари жараён содир булади: натрий ионлари
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катионитдаги кальций ва магний ионларига алмашинади ва 
бу ионлар эритмага утади:

CaR+2Na+=Na2R+Ca2+; MgR+2Na+=Na2R+Mg2+

Регенерацияланган катионитдан катти к, сувни юмшатищца 
яна фойдаланиш мумкин.

13.10- §. Бор группачасининг умумий тавсифи

III группанинг бош группачасини (бор группачасини) 
бор, алюминий, галлий, индий ва таллий элементлари 
ташкил этади. Бу элементларнинг айрим хоссалари 13.3- 
жадвалда келтирилган.

Группачадаги барча элементлар р- элементларга киради 
(13.3- жадвалнинг 2-п. га к.). Улар атомларининг ташки 
энергетик погонасида учтадан электрон бор (s1pv), купчи
лик хоссаларининг ухшашлигига сабаб ана шудир. Бу эле
ментлар кимёвий бирикмаларида +3 га тенг (бор -3 ^ам) 
оксидланиш даражасини намоён килади, таллий учун +1 

оксидланиш даражаси энг баркароридир.

13.3- ж  а д в а л. Бор группачасидаги элементларнинг 

хоссалари

Хоссалари В А1 Са Jn Т1

1.Тартиб номери 5 13 31 49 81

2 .Валент эдектрон-

лари 2s22p' З ^З р1 4s24p' Sŝ Sp1 6^6pl
3. Агомнинг ионла

ниш энергияси, эВ 71,35 53,20 57,20 52,69 56,31

4. Нисбий электр-

манфийлиги 2,0 1,5 1,0 1,7 1,6
5.Бирикмаларида ок

сидланиш даражаси +3, -3 +3 +3 +3 +1, +3

6.Атом радиуси, нм 0,091 0,143 0,139 0,116 0,171

Бор ^группачасидаги элементларда металлик хоссалар бе
риллий группачасининг элементларига Караганда анча куч
ею ифодаланган. Масалан, даврда бериллий билан углерод 
орасида жойлашган бор элементи металлмас элемент
лар катори га киради. Унинг атомининг ионланиш энергия- 
си энг катта (13.3- жадвалнинг 3- п. га к-)- Группача ичида
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f
ядро заряди катталашиши билаы атомларнинг ионланиш 
энергияси камаяди ва элементларнинг металлик хоссалари 
кучаяди. Алюминий — металл, лекин уни хакикий металл 
деб булмайди. Унинг гидроксшш амфотер хоссаларга эга. Тал- 
лийда металлик хоссалар анча кучли ифодаланган, +1 
оксидданиш даражасида эса у литий группачасидаги металл 
элементларга я кин булади.

Бор группачасидаги элементларнинг хаммаси R20 3 ту- 
ридаги оксидларни хосил кил ад и. Уларга R(OH)3 таркибли 
гидроксидлар мувофик келади. Уларнинг бордан бошка 

i" хаммаси сувдаги эритмаларда гидратланган ионлар R3+ холида 
булиши мумкин. Бор — кислота хосил килувчи элемент.

III группанинг бош группачасидаги металлардан энг катта 
ахамиятга эга булгани алюминий.

V

13.11-§. Алюминий

Алюминийнинг табиий бирикмалари. Алюминий энг куп 
таркалган элементлар каторига киради. Металлар орасида 
табиатда тарк.алганлиги жихатидан биринчи уринда туради. 
Алюминийнинг ер пустлопздаги умумий микдори 8,8% ни 
ташкил этади. Алюминийнинг энг мухим табиий бирикма
лари — алюмосиликатлар, боксит, корунд ва криолит.

А л ю м о с и л и к а т л а р  ер пустлогининг асосий 
массасини ташкил этади. Уларни алюминий, кремний, 
ишкорий металлар ва ишкорий-ер металларнинг оксидла- 
ридан хосил булган тузлар сифатида караш мумкин. Купчи
лик алюмосиликатлар нураб емирилганида гил хосил була
ди (11.8- §). Гилнинг асосий таркиби Al20 3-2Si0,-2H-,0 
формулага мувофик келади. (Na, К)2 [Al,Si2Os] таркибли 
алюмосиликат — нефелин минерали — мухим алюминийли 
рудалар каторига киради. Нефелиннинг йирик к,атламлари 
Кола ярим оролида ва Красноярск улкасида бор.

Б о к с и т л а р  — асосан гидратланган алюминий 
оксид билан темир оксидларидан таркиб топган тог жинси, 
бу оксидлар унга кизил ранг беради. Таркибида 30 дан 60% 
гача А120 3 булади. Боксцтлардан алюминий олинади. Бок- 
ситнинг конлари Бошкирдистонда, К.озогистонда, Сибирда 
ва бошка жойларда бор.

К о р у н д  — А1,03 таркибли минерал, жуда каттик, 
абразив материал сифатида ишлатилади.
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К р и о л и т  — AlF3-3NaF ёки Na3AlF6 таркибли 
минерал. Хозирги ва^тда сунъий йул билан тайёрланади, 
алюминий металлургиясида ишлатилади.

Алюминийнинг олиниши. Саноатда алюминий оксиднинг 
суюкдантирилган криолит Na,AlF() даги эритмасига кальций 
фторид CaF2 кушиб электролиз кдоиш оркдаи олинади. Бунда 
тоза хомашё ишлатилади, чунки к^шимчалар электролиз 
вактида кайтарилади ва алюминийни ифлослантиради.

Сув, темир оксидлари, шунингдек, кремний (IV)- оксид 
аралашмаган тоза алюминий бокситдан ва кейинги йиллар- 
да нефелиндан олинмокда. У суюкдантирилган криолитда 
яхши эрийди. Кальций фторид к$шиш температурани 1000°С 
дан пастда тутиб туришга ёрдам беради, электролитнинг 
электр утказувчанлигини яхшилайди, унинг зичлигини 
камайтиради, бу эса алюминийнинг ванна тубида ажралиб 
чикишига имкон беради. Бундай сую клан ма электролиз 
кдлинганда алюминий катодда ажралиб чикдци:

2АР++бё=2А1

Кумир анодда А120 3 таркибига кирадиган оксид-ионлар
О2- зарядсизланади:

302--бё=3/20 2

Электролизёр тугри туртбурчак шаклидаги пулат ваннадан 
иборат (13.1- раем), унинг ички томонига утга чидамли

13.1- раем. Электролиз усулида алюминий олиш схемаси:

1 — пулат ванна; 2 — суюкданган алюминий ок,иб тушадиган 
нов; 3 — утга чидамли гиштдан термик изоляция; 4 — кумир 
i-улачалардан иборат анод; 5 — кумир гулачалар ва суюкданган 
алюминийдан иборат катод; 6 — суюкданган криолитдаги алю
миний оксид; 7 — крбик,-
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ва кумир масса блоклари терилган булади. Ванна тубида 
клар устига нулат стерженлар куйилган, уларнинг уч- 
и таищарига чикдрилган. Бу блоклар суюкданган алю- 
ий билан бирга катод булиб хизмат келади. Анод 12 —

4 та кумир гулачалардан иборат ва юкрридан ваннага 
тирилган. Ажралиб чикадиган кислород кумир анодни СО 
С02 га кдцар оксидлайди. Бунда анод материали сарф- 
еди, шу сабабли оксидданиш давом этган сари анод аста- 
син пастга тушади.
Юкрридан х,амда ваннанииг ён деворлари томонидан 
сгролит атрофдаги хаво таъсирида совийди ва яхлит крбик, 
ида кртади. Унда аноднинг оксидланиши натижасида 
ил булган газларнинг чикдши учун анод якднида те- 

ик тешилади. Ваннага моддалар солишда аввал криолит 
1лан кальций фторид солинади. Улар суюкдангандан ке- 
н (электр токи утказиш йули билан) тоза алюминий 
сид ёки тозаланган боксит кушилади.
Алюминий ишлаб чикариш электр энергияси ва мате- 

иалларни куплаб сарфлашни талаб этади: 1 т алюминий 
~иш учун 20 минг кВт-c га як,ин электр энергияси, 2 
атрофида алюминий оксид, 40 — 60 кг криолит, 20 — 
кг бошк^а фторидлар аралашмаси ва 20 — 30 кг анод 

”1*ири сарфланади. Шунинг учун алюминий ишлаб чик;а- 
иган заводлар арзон электр энергияси берадиган катта 
роэлектр станциялар (Волхов, Братск, Красноярск ва б.) 

нида жойлашади.
Физик хоссалари. Алюминий — кумушсимон-ок, металл, 

нгил, лекин механик жихатдан мустахкам. Унинг зичлиги 
,7 г/см3 га тенг, суюкд. т. 660°С. Электр утказувчанлиги 
а иссикдик Утказувчанлиги яхши, лекин бу жихатдан 
исдан кейин туради. Унга ишлов бериш: заркргоз холида 
йиш, ингичка сим кдлиб тортиш, куйиш осон. Осонлик 
илан кртишмалар хосил кдпади. Алюминий 600°С да мурт 
улиб крлади ва уни донлар холида ёки кукун кдшб туйиш 
умкин. Табиий алюминий битта изотоп, 3 А1 (100%) дан 
аркиб топган.

Кимёвий хоссалари. Алюминий атомининг ташки энер- 
етик погонасида учта электрон бор, у кимёвий реакци- 
чарда шу электронларини беради. Узининг хамма баркдрор 
ирикмаларида алюминийнинг оксидланиш даражаси +3 
улади. У кучли к̂ айтарувчи хисобланади.



Алюминий одатдаги темперагурадаёк, кислород билан 
осон бирикади. Бунда унинг сирти оксид парда А120 3 билан 
крпланади, бу парда металлни кейинги оксидланишдан 
сакдайди. Оксид парданинг калинлиги 0,00001 мм булади.
У пухта, катти к, ва эластик, чузилганда, сик,илганда. бу- 
ралганда хдм узилмайди, электр токини утказади, 2050°С 
да суюкданади, алюминий эса 660°С да суюкданади. Оксид 
парда туфайли алюминий сирти хира булади. Шу парда 
борлиги учун алюминий намлик ва хдво таъсирида емирил- 
майди (коррозияланмайди).

Агар оксид парда бузилса (масалан, алюминий сиртини 
жилвир кукун билан ишкдлаб ёки уни озрок, вак,т иш- 
корнинг кайнок, эритмасига ботириб куйиб), у \олда алю
миний сув билан реакцияга киришади:

2А1+6Н20=2А1(0Н)3+ЗН2Т

Одатдаги температурада алюминий концентрланган ва 
жуда суюлтирилган нитрат кислота билан реакцияга кириш- 
майди (\имоя оксид пардаси \осил булиши натижасида), 
шу сабабли HN03 алюминий идишда сакданади ва таши- 
лади. Лекин у хлорид ва сульфат кислоталарда эрийди:

2А1+6Н+=2А13++ЗН2Т

Купчилик металлардан фарк, килиб, алюминийга иш- 
кррларнинг эритмалари жуда кучли таъсир этади. Масалан:

2Al+2Na0H+ 10H2O=2Na[Al(OH)4(H2O)2]+ЗН2

ёки ионли куринишда:

2А1+20Н-+ЮН20=2[А1(0Н)4(Н20)2]-+ЗН2Т

Шунинг учун алюминий идишда ишкррий эритмаларни 
сакдаб булмайди.

Кимёгар А. И. Горбовнинг таклифига кура рус-япон 
урушида алюминийни ишкор билан реакцияга киритиб, 
аэростатлар учун водород олинган ва бу бошлангич мод- 
даларни ташишнинг осонлиги билан боглик, эди.

Киздирилганда алюминий галогенлар билан, юкрри 
температурада эса — олтингугурт, азот ва кумир билан 
реакцияга киришади:

2А1+ЗС12=2А1С13 2A1+N ,=2A1N
2A1+3S=A1,S3 4А1+ЗС=А14С,
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Алюминий оксид (гилтупрок) А120 3 — ок, рангли, анча 
Кийин суюкданувчан, жуда каттик, модда. Алюминий олиш 
учун бошланрич махсулот хисобланади. Табиатда корунд ва 
унинг турлари куринишида учрайди. Агар корунднинг ранг- 
сиз кристаллари аралашмалар туфайли кук рангли булса, 
у \олда улар сапфир, гунафша ранглиси — аметист, кизил 
ранглиси — ёкут дейилади. Ёкутнинг хром (III)- оксид 
аралашган кристаллари лазерларда актив мухит сифатида 
ишлатилади.

Лабораторияда алюминий оксид алюминийни кислородда 
ёндириш ёки алюминий гидроксидни киздириш йули билан 
олинади:

4А1+302=2А120 3
2А1(0Н)3=А120 3+ЗН20

Илгари таъкидлаб утилганидек, саноатда алюминий оксид 
боксит ёки нефелинлардан олинади.

Алюминий оксид сувда эримайди ва у билан реакцияга 
киришмайди. У амфотер — кислоталар (анча кцйинлик 
билан) ва ишкорлар билан реакцияга киришади:

а) хлорид кислота билан

А120 3+6НС1=2А1С13+ЗН20

б) суюклантирганда «.аттик, натрий гидроксид билан

Al20 3+2Na0H=2NaA102+H20

в) натрий гидроксид эритмаси билан

Al20 3+2Na0H+7H20=2Na[Al(0H)4(H20)2]

ёки

А120 3+20Н-+7Н20^2[А1(0Н)4(Н20)2]-

Амфотер гидроксидларнинг ишкорий эритмаларда эри- 
ши гидроксотузлар (гидроксокомплекслар) хосил булиш 
жараёни сифатида к,аралади. Гидроксокомплекслар 
[А1(0Н)4(Н20 )2Г, [А1(ОН)6]3_, [А1(0Н)5(Н20)]2~ нинг 
мавжудлиги тажрибада иеботланган; улардан биринчиси — 
энг бар^арор. Бу комплексда алюминийнинг координанион 
сони 6 га тенг, яъни алюминий олти координацияланган 
хисобланади:

13.12- §. Алюминий оксид ва гидроксид

25 — Г. П. Хомченко 385



Шу сабабли алюминий гидроксиднинг ишкрр эритмаси 
билан узаро таъсирини тенглама (в) билан ифодалаш керак.

Амфотер алюминий гидроксиднинг сувдаги эритмада 
диссоциланишини ушбу тенглама билан аникрок ифодалаш 
мумкин:

АР+ЗОН- А1(ОН)3 ^А1(0Н)3+ЗН20 

[А1(0Н)4(Н20)2]-+Н+

А л ю м и н и й  г и д р о к с и д  А1(ОН)3 — ок 
каттик модда, сувда амалда эримайди. Билвосита йул би
лан — алюминий тузларига ишкррларнинг эритмаларини таъ
сир эттириб олинади:

AlCl3+3NaOH=Al(OH)3l+3NaCl

ёки

АР++ЗОН-=А1(ОН)31

А1(ОН)3 — хркикий амфотер гидроксид. Кислоталар билан 
Узаро таъсирлашганда таркибида алюминий катионлари бор 
тузлар ^осил килади; ишкорларнинг эритмалари (мул 
микдордаги) билан узаро таъсир эттирилганда алюминат - 
лар, яъни алюминий анион таркибига кирадиган тузлар 
хрсил килади. Масалан:

А1(0Н)3+ЗН+=АР++ЗН20

А1(0Н)3+0Н-+2Н20=[А1(0Н)4(Н20)2]-

А1(ОН)3 нинг диссоциланиш тенгламасидан куриниб ту- 
риптики, Н+ ионлари мул булганда (яъни кислотали му- 
\итда) сувдаги эритмада А13+ ионлари куп булади, ишко- 
рий мухитда эса асосан бир зарядли анион [А1(0Н)4(Н,0)2]" 
^осил булади, у энг баркарордир.



13.13- §. Алюминий ва унинг цотишмаларининг 
ишлатилиши

Алюминийнинг физик ва кимёвий хоссалари унинг 
техникада кенг куламда шилатшшщига сабаб булди.

Алюминийнинг йирик истеъмолчиси авиация саноати 
Хисобланади: самолётнинг 2/3 кдсми алюминий ва унинг 
цотишмаларидан, моторининг 1/4 кисми эса алюминий 
цотишмаларидан ясалади. Шунинг учун алюминий канотли 
металл дейилади. Алюминийдан кабеллар ва симлар тайёр- 
ланади: электр утказувчанлиги бир хил булгани холда улар
нинг массаси мисдан ясалган худди шундай буюмларнинг 
массасидан 2 марта енгил булади.

Алюминийнинг коррозиябардошлигини эътиборга олиб 
ундан аппаратларнинг деталлари ва нитрат кислота соли- 
надиган идиш тайёрланади. Автобуслар, троллейбуслар, яхлит 
металл вагонларнинг корпуслари алюминийдан ва унинг 
цотишмаларидан ясалади. Алюминийдан озик̂ -овкат махсу- 
лотлари учун уров кргозлар ва идиш-товок, тайёрланади. 
Саёхатчи учун энг яхши чойнак — алюминий чойнак, чунки 
унда сув тез цайнайди.

Алюминий кукуни темир буюмларни коррозияланиш- 
дан сакдаш учун уларга крпланадиган кумушсимон буёк, 
тайёрлашда асос хисобланади.

Металлар ишлаб чикдришда алюминий темирдан кейин 
иккинчи уринда туради. Металлургияда алюминий ишлати- 
ладиган энг мухим тармокдардан бири — унинг ёрдамида 
металларни оксидларидан олишдир. Апюминотермияни рус 
кимёгари Н. Н. Бекетов кашф к,илган. Алюминотермияда 
реакция жуда тез кетади, куп микдорда иссикдик чицади, 
аралашманинг температураси эса 3500°С га етади. Бундай 
шароитларда к,айтарилган металл суюк, холатда олинади, 
унинг юзига эса алюминий оксид шлак х,олида цал^иб 
чикдци.

Алюминий кукуни билан темир (II, III)- оксиднинг 
(темир куюндисининг) эквивалент микдорлари аралашма
си термит дейилади. Термитнинг ёниш реакцияси ушбу 
тенглама буйича боради:

3Fe30 4+8Al = 4Al20 3+9Fe; АЯ°=-3300 кЖ
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Ажралиб чикдциган иесикдик олинадиган темирнинг тулик, 
суюкданиши учун батамом етарлидир. Термитдан пулат 
буюмларни пайвандлашда фойдаланилади.

Алюминотермия хром, марганец, ванадий, титан, цир
коний ва бошка металларни уларнинг оксидларидан олиш- 
да, шунингдек, махсус пулатлар олишда кулланилади.

13- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

13Л. Таркибида массаси 23 г калий ва 39 г натрий тутган 
кртишманинг 200 г сув билан реакцияси натижасида хрсил 
буладиган газнинг \ажмини (л. н. ш.) ва ишкррлар аралаш- 
масининг моляр концентрацияларини (р= 1,2 г/мл) ва 
ишкорларнинг \ар бирининг масса улушларини \исобланг.

A) V(H2)=25,2 В) V(H2)=25,6
С (NaOH)=6,7 моль/л С (NaOH)=7,7 моль/л 
с “(КОН)=3,4 моль/л С“(КОН)=2,7 моль/л 
С (ишк,ор)=10,1 моль/л С (ишк1ор)=10,4 моль/л 
co(NaC>H)=0,262 co(NaOH)=0,262
со(КОН)=0,127 (о(КОН)=ОД27

С) V(H2)=25,0

CM(NaOH)=7,8 моль/л 
С ч(КОН)=2,6 моль/л 
С (ишкрр)=10,4 моль/л 
co(NaC)H)=0,258 
со(КОН)=ОД18

Д) V(H2)=24,8 Е) V(H2)=26,0
С (NaOH)=7,5 моль/л С (NaOH)=7,6 моль/л 
См(КОН)=3,3 моль/л с ‘(КОН)=2,7 моль/л 
С (ишк1ор)=10,8 моль/л С (ишк,ор)=10,3 моль/л 
co(NaOH)=0,26 co(NaC)H)=0,25
со(КОН)=0,13 со(КОН)=ОДЗ

Ечиш: Хар цайси модданинг микдорини х,исоблаймиз. 
я(К)=23 : 39=0,59 моль, «(Na)=39 : 23=1,7 моль. Уларнинг 
сув билан реакция тенгламалари:

2К+2Н20=2К0Н+Н2Т ва 2Na+2H20=2Na0H+H2T

Хосил булган водород ва ишкррлар микдори: 
я(КС)Н)=0,59 моль, /?(NaOH)=l,7 моль, «(Н2)=0,5 пК+0,5
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nNa=0,5-0,59+0,5-1,7=0,295+0,85=1,145 моль. Газнинг хджми 
V(H2)= 1,145-22,4=25,6 л.
Иш^ор эритмаларидаги модца мик/гори:

п(МеОН)=0,59+1,7=2,29 моль.
Эритма массаси олинган сув массасидан реакцивда к,атнаш- 
ган Na ва К массалари йишндисидан ва хосил булган водород 
массалари айирмасидан топилади: т  (эритма)=200+23+39— 
-(25,6 : 22,4)-2=259,75 г. У(эритма) = 259,7 ; 1,2 = 
=216,4 мл =0,22 л булади. Бу кцйматлардан фойдаланиб ку 
йидагиларни топамиз:

co(NaOH) = n.(Na°H2-M(NaOH) = 1̂ 740 = 0^ 62 (ёки 26,2%)

со(КОН)=0,59-56 : 259,7=0,127 (ёки 12,7%) 

CM(NaOH) = п(Ы̂ эН)|лМ0ЛЬ = $  = 7,7 мол/л

См (КОН) = ^22 = 2>7 мол/л, умумий моляр концентра

ция эса См(ишк,ор)= = ^ ’4 мол/л ёки соддарок,

тарзда С (ишк,ор)=7,7+2,7=10,4 мол/л булади.

Жавоб: В булади.

13.2. Сувнинг доимий ^аттикдигини келтириб чик,ара- 
диган бирикмаларни танланг.

1) магний карбонат; 2) магний гидрокарбонат;
3) магний сульфат; 4) кальций гидроксид;
5) кальций карбонат; 6 ) кальций сульфат;
7) кальций гидрокарбонат; 8) магний хлорид;
9) кальций хлорид.
А) 1, 3, 5, 7 В) 2, 4, 5, 8 Д) 3, 6 , 8 , 9
С) 2, 5, 8, 9 Е) 1, 4, 7, 9

Ечиш: Сувнинг доимий кдттикдиги кальций ва магний- 
нинг хлорид ва сульфат тузларининг мивдори билан бог
ланган. Тест саволидаги 3, 6, 8 ва 9 тузлар жавобни к,ано- 
атлантиради.

Жавоб: Д булади,

13.3. Хром (III) сульфат эритмасига куйидаги метал
ларнинг к,айсиларидан ясалган пластинка тушириб туриб 
турганда пластинканинг массаси камайиши керак?
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1) темир; 2) магний; 3) кадмий; 4) цалай;
5) кургошин; 6) рух; 7) марганец; 8) мис.
А) 1 В) 2, 3 С) 4, 5 Д) 6 , 7 Е) 7, 8 .

Ечиш: Келтирилган металлардан ясалган пластинка билан 
хром иони орасидаги реакцияда рух, марганец ва магний 
Катнашади, чунки уларнинг стандарт электрод потенциал- 
лари (тегишли тартибда -0,76; —1,18 ва -2,37 В га тенг;
12.1- жадвалга каранг) хром иони билан урин олиш ре- 
акциясида катнашиши мумкин. Бу кдтордаги металлардан 
факат рух ва марганецнинг атом массалари хромникидан 
катта; реакция тенгламасига

2Cr3++3Zn—»2Cr°+3Zn2+
2-52=104 3-65=195 
Cr3++3Mn—»2Cr++3Mn2+

3-55=165 2-52=104

Караганда пластинка массалари камаяди, магний катнаш- 
ганда эса

2Cr3++2Mg-»2Cr++3Mg2+

натижа тескари натижага олиб келади.
Жавоб: D булади:

13.4. Нима сабабга кура I А группачадаги элемент 
атомларининг нисбий электрманфийлиги водороддан литийга 
утганда 2,1- 1,0= 1,1 кийматга камаяди, лекин литийдан 
натрийга утганда 0,1 бирликка (10 мартадан кам фарк 
билан) узгаради?

A) водороднинг нисбий электрманфийлиги галоген 
атомларининг якин булиши кераклиги сабабли;
B) водород атомининг радиуси [г(Н)=0,053 нм] 
литий атоминики [r(Li)=0,155 нм] га Караганда 3 
марта кичик булиши сабабли;
C) водороднинг валент электрони Is1-ни ядрога 
тортилишини тусадиган ички электрон кобик йук, 
литий атомининг 2sl валент электронини ядрога 
тортилишини Is2 электрон погона (кобик) тусиб 
туради. К,олган ишкорий металларда \ам шундай 
тусиш кузатилади;
Д) водород атоми ядроси узига бошка электро- 
манфийлиги кичик булган элементларнинг элек- 
тронларини тортиб олишга ва оксидланиш даражаси 
—1 га тенг булган ион табиатли гидридларни х,осил 
кила олади;
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Е) водород атомининг радиуси фтор атоминикига 
Караганда (r(H) : r(F)=0,053 : 0,034=1,6 марта) 
катта булгани учун X(F) : А,(Н)=4,1 : 2,1=1,95 
марта ортик-

Ечиш: Нисбий электрманфийлик элемент атомининг 
ядросига 6of х,осил килишда катнашган электронни тортиб 
туришига пропорционал булади. Хлор атомининг радиуси 
фтор атоминикига Караганда (г(С1) : r(F)=0,099 : 0,034=2,9) 
уч мартача катта, бром атоминики фтор ва хлор атомлар - 
никига Караганда эса (г(Вг) : г(С1) : r(F)=0,114 : 0,099 : 
0,034=3,35 : 2,9 : 1) уларнинг нисбий электрманфийлик- 
лари нисбати билан таккосласак x(F) : х(С1) : х(Вг)=4,1 
: 3,0 : 2,8=1,5 : 1,1 : 1,0 булиши асосий сабаб к^риб утилган 
хусусиятларгина етарли эмаслигини курсатади (8.1- жадвалга 
каранг). 2- давр элементларининг валент погоналаридаги 
электронлари ва электрманфийлиги катта булган элемен
тларнинг электрон кабул килиб олишга мойиЛлиги ядро 
зарядининг ташки погонада жойлашган электронларни 
тортиб туриши кейинги давр элементлариникига Караганда 
бошкача булишига тусикдик курсатувчи электрон тутган 
орбитал булиши ёки булмаслиги билан боглик

Водород атомида Is1 -элекфон билан ядро орасида тусик 
вазифаеини бажарадиган снмметрияси s- турдаги орбитал йук
2- даврдаги 2 51- ва 2s2- орбиталларни ядрога тортилишини 
электронлар билан тулган Is2- орбиталлар мавжуд. 2р- элек
трон орбиталидаги 1 дан 6 та электронларининг ядрога 
тортилишини тусувчи ички р- орбитал йукдиги сабабли 
бундай элементларнинг ядро заряди ортиб бориши натижа
сида атом радиуслари тартиб раками ортиб бориши билан 
ортиб боради. Бу элементларнинг электронлари жойлашган 
энергетик погонача ядрога тортилиши кучайиб бориши 
сабабли орбитал радиуслар хам кичиклашиб боради.

Жавоб: С булади.

13.5. Катти к сувни юмшатиш усулларини курсатинг. 
1) кайнатиш; 2) сувни кучли совутиш оркали унда 
эриган тузлардан ажратиш; 3) майда кум катла- 
мидан утказиш; 4) сода эритмаси билан ишлов 
бериш; 5) сундирилган о\ак эритмасидан кушиш;
6) анионлар кушиш; 7) ион-алмашинувчи кати- 
онитлар ва анионитлар.
А) 1, 2, 4 В) 1, 4, 5, 6 С) 1, 3, 4, 5 Д) 1, 
4, 5, 7 Е) 1, 3, 4, 6 .
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Ечиш: Карбонатли ^аттикдикнинг узини бартараф этиш 
учун 1- тадбирни амалга ошириш кифоя кдпади. Лекин, бу 
тадбир доимий каттик^икни юзага келтириб чикарадиган 
кальций ва магний ионлардан сувни озод кдлишга ёрдам 
бермайди, бундай ионларни боглаш учун 4- ва 5- тадбир- 
ларни бир вактнинг узида ёки 7- тадбир яхши натижа 
беради.

Жавоб: Д булади.

14-Б О Б. ЁНАКИ ГРУППАЧАЛАРНИНГ 
МЕТАЛЛАРИ

14.1- §. Хром группачасининг умумий тавсифи

Д. И. Менделеев даврий системасининг ёнаки группа- 
чалари металларига барча ^-элементлар киради. Бундай груп- 
пачалар 10 та: скандий, титан, ванадий, хром, маргенец, 
темир, кобальт, никель, мис ва рух группачалари. Бу ерда 
хром группачасининг ва темир оиласининг умумий тавси
фи куриб чикдпади.

VI группанинг ёнаки группачасини хром Сг, молибден Мо 
ва вольфрам W элементлари ташкил этади. Хром билан молиб
ден атомларининг ташк,и энергетик погонасида биттацан, воль- 
фрамникида — иккита электрон бор; шу сабабли бу элемент- 
лар бош группача элементларидан фарк, кдпиб, металл хусусия- 
тига эга булади. Улар валент электронлари сонига мувофик, +6 
га тенг максимал оксидданиш даражасини намоён кдлади ва R03 
туридаги оксидлар хрсил к,илади; бу оксидларга умумий форму
ласи H2R04 булган кислоталар мувофик, келади. Кислоталарнинг 
кучи хромдан вольфрамга утган сари к,онуният билан камайиб 
боради. Бу кислоталарнинг купчилик тузлари сувда кам эрийди, 
факат ишкррий маталларнинг ва аммонийнинг тузларигина яхши 
эрийди.

Хром группачасидаги элементлар +5, +4, +3, +2 оксидла- 
ниш даражаларини х,ам намоён кдпади. Лекин бу элементларга 
юцори оксидданиш даражасидаги бирикмалари энг хос, улар куп 
жи̂ атдан олтингугуртнинг тегишли брикмаларига жуда ухшай- 
ди. Хром группачасидаги элементлар водород билан бирикмалар 
хосил кдшайди.

Группачада тартиб номери ортиб бориши билан металлар
нинг суюкданиш температураси катгалашади. Вольфрам 3390°С 
да суюкданади. Бу энг к,ийин суюкданадиган металл. Шунинг учун
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F ундан электр лампочкаларида чугланиш толалари тайёрлаш учун 
фойдаланилади.

Хром группачасидаги металлар одатдаги шароитда \аво ва сув 
таъсирига жуда барк,арордир. Кдздирилганда кислород, галоген
лар, азот, фосфор, кумир, кремний ва б. билан реакцияга кири
шади. Уларнинг бошкд металлар билан х,осил кдпган жуда куп 
кртишмалари маълум. Кртишмалари ва металларнинг узи — \о- 
зирги техника учун анча кимматли материаллардир.

Физик ва кимёвий хоссалари жихатидан молибден билан
• вольфрам бир-бирига ухшайди ва хромдан кисман фарк килади. 

Металларнинг кимёвий активлиги хром — молибден — вольф
рам каторида сезиларли даражада пасайиб боради.

14.2- §. Хром
г.
I' Табиатда учраши. Хром турли хил минералларда бирик- 
: малар долида учрайди. Энг куп таркалган минерали хромит, 
. бошкача айтганда хромли темиртош FeCr204, унинг бой
> конлари Уралда ва К^озогистонда бор. Хромнинг ер пустло- 
f тидаги умумий микдори 0,03% ни ташкил этади. Хром 
i Куёшда, юлдузларда ва метеоритларда борлиги аникланган.

Олиниши. Хром метали хром (III) — оксидни киздириб 
[ туриб алюминий билан кайтариш оркали олинади:

I Сг20 3+2А]=А120 3+2Сг

Хром метали хром бирикмаларининг сувдаги эритмала- 
| рини электролиз килиш й̂ ли билан хам олинади.

Физик хоссалари. Хром — кулранг-ок ялтирок металл. 
; Металлар орасида у энг каттиги, унинг зичлиги 7,2 г/см3, 

суюкл. т. 1855°С. Табиий хром масса сонлари 50, 52, 53, 
54 ва 56 булган бешта изотопнинг аралашмасидан таркиб 
топган. Радиоактив изотоплари сунъий йул билан олинган.

Кимёвий хоссалари. Хром атомининг 3d- ва 4s- орби- 
талларида электронларнинг жойлашувини ушбу схема би
лан курсатиш мумкин:

4s
3d

1
I
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Бундан куриниб туриптики, хром бирикмаларида +1 дан 
+6 гача турли хил оксидданиш даражаларини намоён кдии- 
ши мумкин; улардан энг баркарори хромнинг оксидланиш 
даражаси +2, +3, +6 булган бирикмаларидир. Шундай 
килиб, кимёвий богланишлар \осил булишида факат таш
ки погонанинг электронлари эмас, балки ташкари дан ик- 
кинчи погонанинг d- погоначасидаги бешта электрон хам 
иштирок этади.

Алюминийда булгани каби хромнинг сиртида хам ок
сид парда Сг20 3 хосил булади. Шунинг учун хром суюл- 
тирилган сульфат ва хлорид кислоталарда бирданига эмас, 
балки оксид парда эригандан кейингина эрий бошлайди:

Сг+2Н+=Сг2++Н2Т

Нитрат ва концентрланган сульфат кислоталарда хром 
эримайди, чунки унинг оксид пардаси пухталашади, яъни 
хром пассив холатга утади. Таркибида эриган кислород бор 
суюлтирилган сульфат ва хлорид кислоталар худди шу 
сабабли хром билан реакцияга киришмайди. Хромнинг 
пассивлигини йукртиш учун металлнинг сиртини тозалаш 
керак.

Юкори температурада хром кислородда ёниб, оксид 
Сг20 3 хосил кил ад и. Чуг холигача киздирилган хром сув 
буглари билан реакцияга киришади:

2Cr+3H20 —» Сг20 3+ЗН2Т

Хром метали киздирилганда галогенлар, водород гало- 
генидлар, олтингугурт, азот, фосфор, кумир, кремний ва 
бор билан хам реакцияга киришади. Масалан:

Cr+2HF=CrF2+H2T; 2Cr+N2=2CrN;
2Cr+3S=Cr2S3; Cr+Si=CrSi

14.3- §. Хром оксидлари ва гидроксидлари

Хром учта оксид хосил килади: СгО, Сг20 3 ва Сг03.
Х р о м  (II)- о к с и д  СгО — пирофор кора кукун 

(пирофорлик — майда туйилган холатида хавода уз-узидан 
алангаланиб кетиши). Хром амальгамасини хаво кислороди 
билан оксидлаш оркали олинади. Суюлтирилган хлорид 
кислотада эрийди:

Сг0+2Н+=Сг2++Н20
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д 100°С дан юкррида киздирилганда хром (И)- оксид 
м (III)- оксидга айланади.
Хром (II)- хлорид СгС12 га ишк;ор эритмаси таъсир 
ирилганда х р о м  (II)- г и д р о к с и д  Сг(ОН)2 

,'ик чукма долида хосил булади:

Сг2++20Н“=Сг(0Н)2

Сг(ОЫ)2 асос хоссаларига эга. Кдйтарувчи хисобланади. 
[здирилганда Сг20 3 га айланади.
Хром (II) нинг барча бирикмалари анча бекарор ва'\аво 

"лороди таъсирида осон оксидланиб, хром (III) бирик- 
[арига айланади. Масалан:

2Сг(0Н)2+У20 2+Н20*±2Сг(0Н)2

Х р о м  (III)- о к с и д  Сг20 3 — яшил рангли, кийин 
кданадиган кукун. К,аггиклиги жихатидан корундга якин 
ади, шу сабабли у жилвирлаш воситалари таркибига 

шилади. Юк;ори температурада элементларни бирикгириш 
ли билан олинади. Лабораторияда хром (III)- оксидни 
юний дихроматни киздириш йули билан олиш мумкин:

(NH4)2 Сг20 7 = Сг20 3+ N 2 Т +4Н20

120 3 каби хром (III)- оксид хам амфотер Сг20 3 ишцорлар 
ан бирга суюклантирилганда хром (III) бирикмалари — 
митлар хосил булади:

Cr03+2Na0H=2NaCr02+H20 
натрий хромит

Хром (III)- оксид сув билан реакцияга киришмайди, 
кин унга хром (III)- гидроксид Сг(ОН)3 мувофик; келади; 
гидроксид хром (III) тузларининг эритмаларига иш- 

ррларнинг эритмалари таъсир эттирилганда кулранг-яшил 
виксимон чукма тарзида олинади:

Сг3++ЗОН=Сг(ОН)31

Х р о м  (III)- г и д р о к с и д  амфотер хоссаларга 
Зга — кислоталар ва ишкррлар билан реакцияга киришади. 
[ислоталарда эриганда хром (III) тузлари хосил булади, 
асалан:

Сг(0Н)3+ЗН+=Сг3+ЗН20 

Хром (III) тузлари алюминий тузларга ухшайди. Улар осон
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гидролизланади. Сувдаги эритмаларда катион Сг3+ факдт 
гидратланган ион [Сг(Н20)6]3+холида учрайди, у эритмага 
гунафша ранг беради (содцалаштириб Сг3+ холида ёзилади).

Сг(ОН)3 иищорларда эриганида гидроксохромитлар 
[А1(ОН)3 га ухшаш] хосил булади:

Cr(0H)3+Na0H+2H20=Na[Cr(0H)4(H20)2]

ёки

С г(0 Н )з+0Н-+2Н20 = [С г(0 Н )4(Н 20 )2Г

Сг(ОЫ)3 ишкорлар билан кушиб суюкпантирилганда мета- 
хромитлар ва ортохромитлар олинади:

Cr(0H)3+Na0H=NaCr02+2H20

ва

Cr(0H)3+3Na0H=Na3Cr03+3H20

Хром (III)- гидроксид кизидирилганда хром (III)- оксид 
Хосил булади:

2Сг(0Ы)3=Сг20 3+ЗЫ20

Х р о м  (VI)- о к с и д  Сг03 — тук кизил кристалл 
модда. Кучли оксидловчи: йод, олтингугурт, фосфор, 
кумирни оксиддайди, бунда узи Сг20 3 га айланади. Маса
лан:

3S+4Cr03=3S02+2Cr20 3 

250°С га кааар киздирилганда парчаланади: 

4СЮ3=2Сг20 3+302

Концентрланган сульфат кислота билан натрий ёки калий 
дихроматнинг туйинган эритмаси узаро таъсир эттирилган
да олинади:

K2Cr20 7+H2S04=2Cr03̂ +K2S04+H20

Сг03 кислота хусусиятига эга: сувда осон эриб, хромат кис
лоталарни хосил килади. Сув мул булганда хромат кислота 
олинади:

Сг03+Н20=Н 2Сг04

Сг03 нинг концентрацияси катта булганда дихромат кисло
та Н2Сг20 7 хосил булади:
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2СЮ3+Ы20=Н2Сг207

' бу кислота суюлтирилганда хромат кислотага айланади: 

Ы2Сг20 7+Н20=2Н2СЮ4

Хромат кислоталар фа кат сувдаги эритмалардагина мавжуд 
булади. Лекин уларнинг тузлари анча баркарордир.

Агар \ар хил оксидданиш даражасида булган хромнинг

+2 +3 +6

j гидроксидлари Сг(ОН)2,Сг(ОН)3 ва Н 2 Сг 0 4узаро так,-

Косланса, куйидагича хулоса келиб чикдди:
Оксидданиш даражаси ортиши билан гидроксидларнинг 

асос хоссалари сусаяди ва кислота хоссалари кучаяди.
Сг(ОН)2 асос хоссаларини намоён кдпади, Сг(ОН)3 — 

амфотер, Н2Сг04 эса — кислота хоссали.

14.4- §. Хроматлар ва дихроматлар

Хромат кислоталар икки к,атор тузлар хосил к,илади: хромат
л ар — хромат кислотанинг тузлари шундай деб аталади ва дих- 
' роматлар — дихромат кислотанинг тузлари шундай деб аталади. 

^Хроматлар сарик, рангли (хромат-ион СЮ ; нинг ранги), дих

роматлар — заргалдок, рангли (дихромат-ион Сг^О,' нинг ран- 

|Ги) булади.
■ CrO:j ва Сг О; ионлар водород ионларининг концентра- 
i цияси узгарганда куйидаги тенгламалар буйича бир-бирига ай

ланади:

2Сг0 4_ + 2Н+<^Сг20 7 + Н 20

' ва
Сг20?“ + 20Н~ 2СЮ?- + Н 20

| Бундан куриниб туриптики, агар эритмага озгина кислота куш ил - 
! са, у х,олда мувозанат дихромат-ионлар Сгг07~ хосил булиш 

томонига силжийди ва аксинча, агар ишкор кушилса, у холда 
\t мувозанат хромат-ионлар С Ю 4' хосил булиш томонига силжий- 

ди. Шу йул билан хроматларни дихроматларга ва дихроматлар- 
t ни хроматларга айлантириш’ мумкин.

Дихроматлар Na2Cr20 7 2Н20  ва К2Сг20 7 хромпиклар дейила-

|
ди. Улар оксидповчилар сифатида купчилик (терини ошлаш), лак- 
буёк, гугурт ва тукимачилик саноатларида ишлатилади. Хромли 
аралашма — калий дихроматнинг концентрланган сульфат кис- 
лотадаги 3% ли эритмаси ана шундай аталади — кимё лабора- 

торияларида шиша идишларни ювиш учун ишлатилади.
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Хромат кислоталарнинг тузлари кислотали му\итда — 
ли оксидловчилар. Масалан:

+4 +6 +6 +3
3S02+ K2 Сг2 0 7 +H2S04 = K 2S0,+ Cr2(S04)3 + н 2о

куч-

+4 +6
S- 2ё = S

+6 +3
Сг- Зё = Сг

Хром (Ш)бирикмалари ишкррий му^итда кдйтарувчилар 
вазифасини бажаради. Турли хил оксидловчи — С12, Вг2, Н20 2, 
КМп04 ва б. таъсирида улар хром (VI) бирикмаларига — хро- 
матларга айланади:

+3 0 +6
2Na[Cr(OH)4(H20 )2] + 3Br2 + 4NaOH = 2Na2 Cr04 +

-1
+ 6NaBr+ 8Н20

+з
Сг- Зё
о

Вг 2 — 2ё

+6
Сг
+1

2Вг

Бу ерда хром (III) бирикмаси Na[Cr(0H)4(H,0),] тарзида ифо- 
даланган, чунки у Na+ ва [Сг(0Н)4(Н20 )2]~ ионлари \олида мул 
ишкрр эритмасида мавжуд булади.

КМп04, (NH4)2S20 8 сингари кучли оксидловчилар кислота
ли мухитда хром (III) бирикмаларини дихроматларга айланти- 

ради:

Cr2(S04)2 + 2 КМп0 4+ 7Н20  = К2Сг2 0 7 + 2Мп(ОН)4 + 3H2SOd

+з
2Сг- 6е

+6
2Сг 1

+7 +4
Мп+ Зё = Мп

Шундай кдгшб, Сг -> С г -> Сг каторда оксидланиш дара- 
жалари узгариши билан оксидлаш хоссалари кетма-кет кучайиб 
боради. Бирикмалари — кучли кдйтарувчилар, осон оксидданиб, 
хром (III) бирикмаларига айланади. Хром (VI) бирикмалари — 

кучли оксидловчилар осон цайтарилади ва хром (III) бирик
маларига айланади. Оралик, оксидланиш даражасига эга булган, 
яъни хром (III) бирикмалари кучли к,айтарувчилар билан ре

акцияга киришганида оксидлаш хоссаларини намоён к,илиб, 
хром (II) бирикмаларига айланиши, кучли оксидловчилар (ма
салан бром, КМп04) билан реакцияга киришганида эса к,айга- 
рувчилик хоссаларини намоён килиб, хром (VI) бирикмалари
га айланиши мумкин.
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Хром (III) тузларининг ранги жуда турли-туман — гунаф
ша, кук, яшил, жигар ранг, заргалдок,, кизил ва к,ора булади. 

Барча хромат кислоталар ва уларнинг тузлари, шунингдек, хром 
(VI)- оксид зах,арлидир: терига, нафас йулларига зарар етказа- 
ди, кузни яллимантиради, шу сабабли улар билан ишлашда 
барча эхгиёт чораларига риоя килиш зарур.

14.5- §. Темир оиласииинг умумий тавсифи

. Д. И. Менделеев элементлар даврий системасининг VIII 
[ группасининг ёнаки группачасида 9 элемент бор: темир, 
[ кобальт, никель, рутений, родий, палладий, осмий, ири- 
| дий, платина. Бу группанинг бир-бирига ухшаш элемент- 
Р лари триадалар дейиладиган горизонтал группачалар хосил 
[ кдпади. Темир, кобальт ва никель элементлари темир три- 
' адасини, бошкача айтганда темир оиласини хосил кдпади. 
•. VIII группадаги долган элементлар платина металлар оила- 
t  сини ташкил этади, бу оилага палладий ва платина три- 
ш адалари киради. Бу оилалар хоссалари жихатидан бир-би- 
|ридан мухим фар к, килади.

Темир триадаси элементларининг атомлари ташки энер-
* гетик погонасида 2 тадан электрон булади, улар кимёвий 
греакцияларда шу электронларини беради. Лекин кимёвий 
S богланишлар хосил булишида ташкаридан иккинчи noFo- 
I нанинг 3d- орбиталидаги электронлар хам иштирок этади. 

Бу элементлар узларининг баркарор бирикмаларида +2, +3 
оксидданиш даражаларини намоён кдлади. RO ва R20 3 

таркибли оксидлар хосил кдпади. Уларга R(OH)2 ва R(OH)3 
таркибли гидроксидлар мувофик, келади.

Нейтрал молекулаларни, масалан углерод (И)- оксидни 
бириктириб олиш темир триадаси (оиласи) элементларига 
хос хусусиятдир. Карбониллари Ni(CO)4, СО(СО )4 ва 
Fe(CO)5 дан ута тоза металлар олиш учун фойдаланилади.

Кобальт билан никелнинг реакцияга киришиш хусуси- 
яти темирникига Караганда суст. Улар одатдаги температу
рада хавода, сувда ва турли хил эритмаларда деярли кор- 
розияланмайди. Суюлтирилган хлорид ва сульфат кислота
лар темир билан кобальтни осон эритади, никелни эса — 
факат киздирилганда эритади. Концентрланган нитрат кис
лота учала металлни хам пассивлаштиради.

Темир оиласидаги металлар киздирилганда кислород, сув 
буглари, галогенлар, олтингугурт, фосфор, кремний, кумир
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ва бром билан реакцияга киришади. Энг баркдрорлари темир 
(III), кобальт (II) ва никель (II) бирикмаларидир.

Темир, кобельт ва никель стандарт электрод потенци- 
аллар к,аторида водороддан олдин, платина металлари эса 
кейин жойлашган. Шу сабабли темир оиласидаги металлар 
табиатда бирикмалар (оксидлар, сульфидлар, сульфатлар, 
карбонатлар) холида таркалган, эркин холла жуда камдан- 
кам — темир метеоритлари холида учрайди. Табиатда тар- 
калганлиги жихатидан темирдан кейин никель, сунгра ко
бальт туради.

Темир оиласидаги элементларнинг +2 оксидланиш да- 
ражасида хосил килган бирикмалари бир-бирига ухшайди. 
Улар юкрри оксидланиш даражаларида оксидлаш хоссала
рини намоён килади.

Темир, кобальт, никель ва уларнинг кртишмалари — 
хозирги техниканинг анча мухим материалларидир. Лекин 
булар орасида темир энг катта ахамиятга эга.

14.6- §. Темир

Темирнинг энг мухим рудалари. Темир алюминийдан 
кейин — табиатда энг куп таркалган металл. Унинг ер 
пустлощдаги умумий микдори 5,1% ни ташкил этади. Темир 
купчилик минераллар таркибига киради. Темирнинг энг 
мухим рудалари куйидагилардир: 1) м а г н и т л и  
т е м и р т о ш  Fe30 4; юкори сифатли бу руданинг йирик 
конлари Уралда — Високая, Благодать, Магнитная тогла- 
ридадир; 2) к и з и л  т е м и р т о ш  Fe20 3; унинг 
энг йирик кони — Кривойрог конидир; 3) К У н  f  и р 
т е м и р т о ш  Fe20 3 • Н20; йирик кони — Керчь конидир.

Юкорида айтилган конлардан ташкари уларнинг катта 
катламлари Курск магнит аномалиясида, Кола ярим оро- 
лида, Сибирда ва Узок Шаркда топилган.

Табиатда купинча катта микдорларда олтингугурт кол- 
чедани (пирит) FeS2 учрайди. У сульфат кислота олиш учун 
бошлангач хомашё сифатида ишлатилади.

Физик хоссалари. Темир — ялтирок кумушранг-ок 
металл, унинг зичлиги 7,87 г - см3, суюкл. т. 1539°С. Яхши 
пластиклик хусусияти бор. Темир осон магнитланади ва 
магнитсизланади, шу сабабли динамомашина ва электр 
моторларнинг узаклари сифатида ишлатилади.
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Темир масса сонлари 54, 56 (асосийси), 57 ва 58 булган 

туртта баркарор изотопдан таркиб топган. Радиоактив изо- 
топлари jgFe ва ^jFe хам ишлатилади.

Кимёвий хоссалари. Темир атомларида электронларнинг 
энергетик погоналар буйича жойлашувини шундай курса- 
тиш мумкин: 2.8.(8+6).2. Охирги погонада — 2 электрон, 
охиргидан олдингида — 14 та, шу жумладан 6 та октетдан 
ортикча электрон бор.

Темир иккита ташки электронини бериб, +2 оксидла
ниш даражасини намоён килади: учта электронини (иккита 
ташки ва битта ташкдридан олдинги погонанинг октетдан 
ортикча электронини) берганида +3 оксидланиш даражасини 
намоён килади:

Fe - 2ё = Fe2+; Fe - Зё = Fe3+

Темир атомининг ва Fe2+ \амда Fe3+ ионларининг 3d- 
ва 3s- орбиталларининг электрон структураларини шундай 
тасвирлаш мумкин:

4s 4s 4$
3d

<1 3d 3d

Н \ t t 1 t* 1 t t t t t t t f
fe Fe** Fe,+

Темир учун бошка оксидланиш даражалари хос эмас.
Темир суюлтирилган хлорид ва сульфат кислоталарда 

эрийди, яъни водород ионлари таъсирида оксидланади:

Fe+2H+=Fe2++H2T

Темир суюлтирилган нитрат кислотада хам эрийди, 
бунда темир (III) тузи, сув ва нитрат кислотанинг кай- 
тарилиш махсулоти — NH3 ёки N20  билан N2 \осил булади 
(10.8- § га к-)-

Юкори температурада (700 — 900°С) темир сув 6yF- 

лари билан реакцияга киришади:

3Fe+4H20=Fe304+4H2T

Кдтгик киздирилган темир сим кислородда равшан аланга 
бериб ёнади ва куйинди темир (II, III)- оксид хосил 
килади:

3Fe+202=Fe304
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Темир иситилганда хлор ва олтингугурт билан, юкрри 
температурада — кумир, кремний ва фосфор билан реакция
га киришади. Темир карбид Fe3C цементит дейилади. Бу кул 
ранг каттик, модда, жуда мурт ва кцйин суюкданади.

Темир металлар ва металлмаслар билан кртишмалар хосил 
к;илади (12.4- § га к,.), бу кртишмалар хал к, хужалигида 
нихоятда катта ахамиятга эга.

14.7- §. Темир бирикмалари

Темирнинг икки хил: темир (И) ва темир (III бирик
малари энг куп учрайди. Озрок, микдорда темир (VI) 
бирикмалари — ферратлар х,ам маълумки, масалан, калий 
феррат KjFeC^ ва барий феррат BaFe04.

Т е м и р  (II)- о к с и д  FeO — осон оксидланадиган 
крра кукун. Темир (III)- оксидни 500°С да углерод (II)- оксид 
билан кайтариш оркали олинади:

Fe20 3+C0=2Fe0+C02

FeO асосли оксид хоссаларини намоён килади: кислоталар
да осон эриб, темир (II) тузларини хосил килади.

Т е м и р  (III)- о к с и д  Fe20 3 — темирнинг энг 
баркдрор табиий кислородли бирикмаси. Кислоталарда эриб, 
темир (III) тузларини хосил килади.

Т е м и р  (II, III)- о к с и д  Fe30 4 табиатда магнетит 
минерали холида учрайди. У токни яхши утказади, шу 
сабабли электроддар тайёрлаш учун фойдаланилади.

Оксидларга темир гидроксидлари мувофик, келади.
Т е м и р  (II)- г и д р о к с и д  Fe(OH)2 хавосиз 

жойда темир (II) тузларига ишкорлар таъсир эттирилганда 
хосил булади:

Fe2++20H_-Fe(0H)2

Ок рангли чукма тушади. Х,аво иштирокида унинг ранги 
яшилрок, сунгра кунгир тусга киради. Темир (II) катион- 
лари Fe2+ хаво кислороди ёки бошка оксидловчилар таъ
сирида осон оксидланиб, темир (III) катионлари Fe3+ га 
айланади. Шунинг учун темир (II) бирикмаларининг эрит- 
маларида доимо темир (III) катионлари булади. Худди шу 
сабабли ок темир (II)- гидроксид Fe(OH)2 хавода дастлаб 
яшилрок, сунгра кунгир тусга кириб, темир (III)- гидрок
сид Fe(OH)3 га айланади:
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Fe(OH)2 асос хоссаларини намоён килади, минерал кисло- 
таларда яхши эриб, тузлар хосил килади.

Т е м и р  (III)- г и д р о к с и д  Fe(OH)3 темир 
(III) тузларига ишкррлар таъсир эттирилганда кизил-куншр 
чукма холида хосил булади:

Fe3++30H-=Fe(0H)3

Fe(OH)3 — темир (II)- гидроксидга Караганда кучсизрок асос. 
Бунга сабаб шуки, Fe2+ да ионнинг заряди Fe3+ дагига 
Караганда кичик, радиуси эса катта, демак, Fe2+ гидроксид- 
ионларни бушрок тутиб туради, яъни Fe(OH)2 анча осон 
диссоциланади. Шунинг учун темир (II) тузлари жуда оз 
даражада; темир (III) тузлари эса — жуда кучли гидролиз- 
ланади:

Fe2++H20^± Fe(OH)++H+

Fe3++H20 ^  Fe(OH)2++H+

Темир (III)- гидроксидца сангина амфотерлик хоссаси бор: 
у суюлтирилган кислоталарда ва иищорларнинг концентр- 
ланган эритмаларида эрийди:

Fe(0H)3+3H+=Fe3++3H20
Fe(0H)3+30H-=[Fe(0H)6]3"

Темир тузларидан куйидагилар энг куп ишлатилади: 
1) темир (II)- сульфатнинг гептагидрати (темир купороси) 
FeS04 • 7Н20  усимликларнинг зараркунандаларига карши 
курашда, мой буёкдар тайёрлашда ва б. максадларда ишла
тилади; 2) темир (III)- хлорид FeCl3 сувни тозалашда 
коагулянт сифатида, шунингдек газламаларни буяшда буёк- 
ни учмайдиган килиш учун ишлатилади; 3) темир (III)- 
сульфатнинг нонагидрати Fe2(S04)3 • 9Н20  коагулянт сифа
тида, шунингдек, металларни дорилашда ишлатилади; 4) 
темир (III)- нитратнинг нонагидрати Fe(N03)3 • 9Н20 ип- 
газламаларни буяшда буёкни учмайдиган килиш учун ва 
ипакни огирлаштирувчи сифатида ишлатилади.

Темир (II) катиоии ва темир (III) катионига сифат 
реакциялар. Темир (III) катиони аммоний тиоцианат 
NH4NCS ёки калий тиоцианат KNCS нинг рангсиз эрит
маси, аникрот тиоцианат-ион NCS- ёрдамида осон билиб 
олинади. Темир (III) тузининг эритмасига NCS- таъсир

4Fe(0H)2+02+2H20=4Fe(0H)3
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эттирилганда кизил-кон рангли бирикма — темир (III)- 
тиоцианат Fe(NCS)3 х;осил булади:

Fe3++3NCS~ <± Fe(NCS)3

Тиоцианат-ион NCS" темир (III) катиони Fe3+ га реагент 
булиб хизмат килади.

Темир (III) катиони Fe3+ ни аникдаш учун темирнинг 
с а р и к  к о н  т у з и  дейиладиган мураккаб (ком
плекс) бирикмаси — калий гексацианоферрат (II) 
K4[Fe(CN)6] ни ишлатиш кулай. Бу туз эритмада ионларга 
диссоциланади:

K4[Fe(CN)6]<± 4K++[Fe(CN)6r

Гексацианоферрат-ионлар [Fe(CN)6]4_ темир (III) катион
лари Fe3+ билан узаро таъсирлашганда тук; кук чукма — 
темир (III)- гексацианоферрат (II) ( б е р л и н  з а н - 
г о р и с и) хосил булади:

3[Fe(CN)6]4-+4Fe3+=Fe4[Fe(CN)6]34'

Темирнинг бошк,а мураккаб бирикмаси — калий (III) 
гексацианоферрат (кизил кон тузи) эритмада диссоцила
нади:

K3[Fe(CN)fi]^3K++[Fe(CN)6]3-

гексацианоферрат (III) ионлар [Fe(CN)6]3_ темир (II) ка
тионлари Fe2+ билан узаро таъсир эттирилганда хам тук к^к 
чукма — темир (II)- гексацианоферрат (II) (турнбул куки) 
хосил булади:

2[Fe(CN)6]3-+3Fe2+=Fe3[Fe(CN)6]24'

Шундай килиб, K4[Fe(CN)6] ва K3[Fe(CN)6] бирикма
лар тегишлича темир (III) катиони Fe2+ га мухим реагент- 
лар хисобланади.

14.8- §. Домна жараёни

Рудалардан темир олиш унинг оксидларини углерод (II)- 
оксид ва кумир (кокс) билан кайтаришга асосланган. Бунда 
тоза темир эмас, унинг кумир ва бошка кушимчалар (крем
ний, марганец, олтингугурт, фосфор) билан котишмаси 
олинади. Бу котишма чуян дейилади (14.9- § га к)-

Чуян домна печларида, яъни домналарда суюкдантириб
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олинади. Бу \ажми 5000 м3 ва баландлиги 80 м гача булган, 
ички томонига утга чидамли гишт крпланган ва ташки пулат 
гилофи (мустахкам булиши учун) бор мураккаб иншоот- 
дир. Домнанинг юкориги ярми шахта, юкориги тешиги — 
колошник, энг кенг кисми — распар, пастки кисми — горн 
дейилади.

Домна жараёнининг схемаси ва унинг химизми 14.1- 
расмда курсатилган.

Бошлангич материаллар: шихта — таркибида темир 
оксиди, шунингдек, кокс, флюслар (суюкдантиргичлар) бор 
руда. Кокс иссикдик манбаи булиб хизмат килади, шунинг
дек ундан кайтарувчи — углерод (II)- оксид олиш учун 
фойдаланилади. Флюслар бекорчи жинсни осон суюкдана- 
диган бирикмаларга — шлакларга айлантиради.

Домнага колошник орк,али бошлангич материаллар (нав- 
батлашиб келадиган катламлар долида) солинади. Кумир- 
нинг ёниши ва зарурий температурани сакдаб туриш учун 
горндаги махсус тешик оркали кислородга бойитилган \аво 
пуфланади.

Горннинг юкориги, температура 1850° С га етадиган 
кисмида кокс 600—800°С гача киздирилган, пуфланадиган 
хаво окимида шиддат билан ёнади:

с+о2=со2
Углерод (IV)- оксид кокс чуги оркали утиб, углерод (II)- 
оксидга айланади:

С 02+С=2С0

Углерод (II)- оксид аста-секин рудани кдйтаради. 450—500°С 
температурада темир (III)- оксид Fe20 3 дан темир (II, III)- 
оксид Fe30 4 хосил булади:

3Fe20 3+C0=2Fe30 4+C02

600'С да Fe304 темир (II)- оксидга кадар кайтарилади:

Fe30 4+C0=3Fe0+C02

тахминан 700°С температурада эса темир (II)* оксид эркин 
металлга кадар кайтарилади:

Fe0+C0=Fe+C02

Юк,ори температураларда темир оксидларининг кайтарили- 
шида углерод (II)- оксид билан бирга кумир (кокс) дан 
хам фойдаланилади:
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))— т о

----- 1500

Шпак

Чуян

14.1- раем. Домна жараёнининг химизми.

FeO+C— Fe+CO

Рудадан темир кдйтарилиши тахминан 1100°С да тугай- 
ди. Бу температурада рудада кушимчалар холида булган 
кремний, марганец ва фосфор узларининг бирикмаларидан 
к^сман кайтарилади. Бу жараёнларни ушбу тенгламалар билан 
ифодалаш мумкин:
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Si02+2C=Si+2C0; * MnO+C=Mn+CO
Ca3(P04)2+5C=2P+3Ca0+5C0

Бошлангич материалларда бирикмалар (CaS04, FeS2 ва б.) 
долида булган олтингугурт кисман темир сульфид FeS га 
айланади, у чуянда яхши эрийди.

Кдйтарилган темир аста-секин пастга тушади ва кокс 
чуга ̂ амда углерод (II)- оксид билан гукнашиб, темир карбид 
(цементит) хосил килади:

3Fe+C=Fe3C
3Fe+2C0=Fe3C+C02

Бунда углеродланган темирнинг суюкданиш температураси 
1200°С га кадар пасаяди. Суюктинган темир узида углерод, 
цемент, кремний, марганец, фосфор, олтингугуртни эри- 
тади ва с у ю к ч у я н  хосил килади.

Руда таркибидаги бекорчи жинс асосан кумтупрок ва 
бошка оксидлардан таркиб топган булади. Уни йукотиш учун 
бошлангич материалларга флюслар — купинча охактош 
СаС03 кушилади. Юкори температурада охактош парчала- 
нади:

СаС03=Са0+С02

Кальций оксид бекорчи жинсдаги моддалар билан реакция
га киришиб, шлак — асосан кальций силикатлари ва 
алюмосиликатларини хосил килади.

Суюк ЧУЯЫ билан шлак горнга окиб тушади, бунда шлак 
енгил булганлиги сабабли чуяннинг устида тупланади ва уни 
кислороднинг таъсиридан сакдайди. Чуян билан шлак тур- 
ли баландликда жойлашган тешиклар (14.1- расмга к ) 
оркали чикариб олинади.

Домнадан чикаётган газ к о л о ш н и к  г а з и  ёки 
д о м н а  г а з и  дейилади. Унинг таркибида 30% гача 
углерод (II)- оксид, азот, углерод (IV)- оксид булади ва 
махсус иншоотларни — домнанинг хаво киздиргичларини 
(кауперларни) киздириш учун фойдаланилади; домнага бе- 
риладиган хаво кауперларда 600—800°С гача кизийди.

14.9- §. Ч^ян ва пулатлар

Домнада суюкдантирилган чуян таркибида 93% атрофида 
темир, 4,5% гача углерод, 0,5—2% кремний, 1—3%.мар-
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ганец, 0,02—2,5% фосфор ва 0,005—0,08% олтингугурт 
булади. Чуян мурт, болгаланмайди ва прокатка килинмай- 
ди (чигирланмайди). Чуян икки хил: кул ранг ва ок, булади.

К ул  р а н г  ч у я н  таркибидаги углерод графит 
долида булади ва синдирилганда кул ранг тусли булади. 
Техникада у куйиш (машиналарнинг ofhp кисмларини, 
маховиклар ва куйиш) учун ишлатилади.

О к, ч у я н  таркибида углерод асосан цементит Fe3C 
холида булади, у кул рангдан окрок- Ок; чуяннинг хаммаси 
пулатга айлантириш учун кетади.

К , а т т и к  п у л а т д а  углероднинг микдори 0,3 
дан 1,7% гача булади. Ю м ш о к ,  п у л а т  да  (илгари 
у болгаланувчан темир дейилар эди) 0,3% гача углерод 
булади. Пулат чуяндан фарк, килиб, осон болгаланади ва 
прокатка кили над и. Тез совитилганда у катти к, секин 
совитилганда — юмшок булади. Юмшок пулатга ишлов бериш 
осон. Ундан мих, болтлар, сим, томга ёпиладиган тунука, 
машиналарнинг деталлари тайёрланади. Катти к пулатдан 
асбоблар ясалади.

Хозирги техникада л е г и р л а н г а н  пул ат- 
л а р катта ахдмиятга эга. Уларнинг таркибида легирловчи 
элементлар булади, бу элементларга хром, никель, молиб
ден, ванадий, вольфрам, марганец, мис, кремний ва б. 
киради. Легирловчи элементлар пулатга муайян хоссалар 
бахш этиш учун кушилади. Масалан, таркибида албатта 
буладиган кушимчалар билан бирга хром ва никель \ам 
буладиган х р о м-н и к е л л и  п у л а т л а р -  
н и н г механик хоссалари яхши, коррозиябардош, шу
нингдек иссикбардош булади. Улардан машиналарнинг 
купчилик кисмлари ва уй-рузгор буюмлари (зангламайди- 
ган кошик, вилка ва б.) тайёрланади. X р о м-м о л и б- 
д е н л и  ва х р о  м-в а н а д и й л и  п у л а т -  
л а р катгик ва юкори температура хамда босимларда пухта 
булади. Улар трубопроводлар, авиамоторлар ва компрессор- 
ларнинг деталларини тайёрлашда ишлатилади. X р о м- 
в о л ь ф р а м л и  п у л а т л а р д а н  киркувчи 
асбоблар ясалади. М а р г а н е ц л и  п у л а т -  
л а р ишкаланиш ва зарба таъсирига анча чидамли булади.

Чуянни кайта ишлаб пулатга айлантириш унинг тарки
бидаги ортикча углеродни ва бошка кушимчаларни чика- 
риб юборишдан иборат. Бу уларни оксидлаш йули билан 
амалга оширилади. Юкори температурада кислород углерод
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ва бош^а кушимчалар билан осон бирикиб, оксидлар хосил 
кдпади. Углерод (II)- оксид газ холида чикиб кетади, колган 
оксидлар флюслар билан реакцияга киришиб, шлак хосил 
Килади, у пулатнинг юзасига калкиб чикади.

Пулатларда фосфор ва олтингугурт куп микдорда були
ши айникса номакбулдир: фосфор пулатни синувчан кдпиб 
К^яди, олтингугурт эса кизиган пулатга механик ишлов 
беришда дарзлар хосил булишига сабаб булади. Бу кушим- 
чаларни йукотиш учун суюкданган чуянга охак кушилади. 
Фосфор (V)- оксид Р20 5 охак билан Са3(Р04)2 • 2СаО тар
кибли т о м а с  ш л а к  хосил килади:

Р20 5+4Са0=Са3(Р04)2 • СаО

Олтингугуртни йукотиш жараёнини ушбу тенглама 
билан ифодалаш мумкин:

FeS+CaO=CaS+FeO

Томас шлакдан фосфорли угит сифатида фойдаланилади.
Чуянни кайта ишлаб пулатга айлантиришнинг асосий 

усуллари мартен усули билан электротермик усулдир. 
М а р т е н  усулида жараён алангали регенератив мартен 
печлари (14.2- раем) дейиладиган махсус печларда олиб бо- 
рилади. Печнинг суюклантириш ваннасига чуян, шунинг
дек темир-терсак, тоза руда (уларнинг таркибида кислород 
булади) ва о\ак (флюс) солинади. Печь газ билан исити- 
лади, у юкланган ванна тепасида ёнади. Печдаги температура

14.2- раем. Чуянни пулатга айлантириладиган мартен печи:

I  — газ; 2 — хаво; 3 — чуян; 4 — ёниш  махсулотлар и.
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1800°С га етади. Шихта суюкданади ва чуяндаги углерод 
хамда кушимчалар печга ёнувчи газлар билан кираётган 
хаводаги кислород, шунингдек, темир-терсак ва рудадаги 
кислород хисобига оксидпанади. Пулат олишнинг мартен 
усулида кислород пуфлаш жараённи жуда жадаллаштиради: 
печларнинг унумдорлиги ортади, ёкилт сарфи камаяди, 
чикдциган пулат микдори купаяди ва унинг сифати яхши- 
ланади.

Мартен печида легирланган пулатлар олиш осон. Бунинг 
учун суюкланиш тугашидан олдин зарурий металл ва 
котишмалар кушиш керак.

Лекин легирланган пулатлар одатда махсус электр 
печларда 3000°С дан юкори температурада суюклантириб 
олинади. Бу э л е к т р о т е р м и к  у с у л  булиб, 
таркибида кийин суюкданадиган металлар — молибден, 
вольфрам ва б. бор пулатлар олиш учун кулланилади.

Мартен усули билан 85% гача пулатлар ишлаб чикари- 
лади. Бу усул билан бир каторда бессемер ва томас усул- 
лари хам кулланилади.

Б е с с е м е р  у с у л и д а  суюкданган чуян 
махсус конвертерга (14.3- раем) — ички томонига утга 
чидамли материал копланган (футеровка килинган) нокси- 
мон пулат идишга куйилади. Идиш айлана олади. Конвер
тер оркали хаво пуфланади. Бунда кушимчалар ёнади (ок- 
сидланади). Хосил буладиган марганец ва темир оксидлари 
конвертер ички копламаси билан реакцияга киришади. Лекин 
бу усулда чуянни кайта ишлашда ундаги олтингугурт ва 
фосфорнинг микдори камаймайди, бу усулнинг камчилиги 
ана шудир.

Т о м а с  у с у л и  фосфорга бой темир руда- 
ларидан чуян суюклантириб олишда кулланилади. Бу усул
нинг бессемер усулидан асосий фарки шундаки, конвер- 
тернинг ички копламаси доломит массадан тайёрланади, кон
вертерга эса фосфорнинг ёниши натижасида хосил булади
ган фосфор (V)- оксидни боЕпаш учун охак кушилади. Бунда 
олинадиган шлак томас шлак дейилади ва таркибида 20% 
га якин F20 5 булади. Пулат олиш барча усулларининг хи- 
мизми бир хил.

Оддий модда сифатидаги тоза темирни темир оксидини 
киздириб туриб водород билан кайтариш, шунингдек те
мир тузлари эритмаларини электролиз килиш йули билан 
олиш мумкин.

Чуян, пулат ва темир — кора металлар — халк хужа-
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14.3- раем. Чуяндан п^лат куйиб олина- 

дигаи конвертер.

лигида жуда катта а^амиятга эга. У индустрлаштиришыиыг 
асоси, кдшлок; х^жадигини ривожлантириш ва мамлакат- 
нииг мудофаа кувватини оширишниыг асосидир.

14.10- §. Намунавий масалалар ечиш 

Металл ва котишмалар

1- масала. Темирнинг масса улуши 96% ли 200 кг 
кртишма олиш учун таркибида темир (III)- оксид (масса 
улуши 78%, крлганлари — бегона аралашмалар) бор кдзил 
темиртошдан к,анча керак булади?

Ечиш. 200 кг темир кртишмасини олиш учун куйида
гича соф темир керак:

кг = 192 кг

Темир (III)- оксиднинг формуласи Fe20 3 дан куриниб 
туриптики, 1 кмоль оксиддан 2 кмоль темир атомлари олиш 
мумкин. Шунинг учун шундай ёзиш мумкин: 2 • 56 кг = 
=112 кг Fe олиш учун 1 • 160 кг=160 кг Fe20 3 керак:

112 кг Fe — 160 кг Fe20 3 

192 кг Fe — х “ Fe20 3
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Пропорция тузамиз: 112 : 160 = 192 : х, бундан

х = -9|у‘60 кг = 274,3 кг оксид Fe20 3.

Кдзил темиртошда оксиднинг масса улуши 78% эканли- 
гини эътиборга олиб, руданинг зарурий массасини топамиз:

кг = 351,7 кг
/О

2- масала. Алюминий билан темирнинг 11,0 г аралаш- 
маси хлорид кислотада эритилди. Йигилган водороднинг 
Нажми нормал шароитда 8,96 л га тенг булди. Металлар 
аралашмасининг масса улушлардаги таркибини аник^анг.

Ечиш. Реакцияларнинг тенгламаларини тузамиз:

2А1+6НС1=2А1С13+ЗН2

Fe+2HCl=FeCl2+H2

Аралашмадаги алюминийнинг массаси х г булсин, у холца 
темирнинг массаси (11 — х) г. Реакция (а) да ажралиб чиц- 
кан водороднинг \ажми у булсин, у холда (б) реакцияда 
ажралиб чик^ан водороднинг \ажми (8,96 — у) л булади.

Атомлар темирнинг (56 г/моль) ва алюминийнинг моляр 
массасини (27 г/моль) хамда газларнинг нормал шароит- 
даги моляр хажмини (22,4 л/моль) билган холда (а) ва
(б) реакцияларнинг тенгламалари асосида пропорциялар 
тузамиз:

56 _  22,4 (г)

11—х 8,96—>»

(в) ва (г) тенгламалар системасини ечамиз ва х=5,4 экан- 
лигини топамиз. Демак, аралашмада 5,4 г алюминий бор, 
бу эса куйидагича булади.

^ ^  = 49,1%

Аралашмада 11,0—5,4=5,6 г темир бор, бу куйидагича булади:

= 50,9%

3- масала. Оксидланиш даражаси +2 булган металлнинг 
40 г оксиди водород билан кдйтарилди. Олинган металлни 
тулик эритиш учун 210 г 60% ли нитрат кислота керак 
булди, бу кислота азот (IV)- оксидга кдцар кайтарилди.
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Металлнинг ыисбий атом массасини аникданг ва унинг 
номини айтинг.

Ечиш. Номаъдум металлни Me символи билан, унинг 
моляр массасини — М  г/моль билан, оксид к,айтарилиши 
натижасида хосил булган металлнинг массасини эса х г билан 
белгилаймиз. Металл оксидининг формуласи МеО булади. 
Содир буладиган реакцияларнинг тенгламаларини ёзамиз:

Ме0+Ы2=Ме+Н20 (а)
Me+4HN03=Me(N03)2+2N02+2H20  (б)

Реакцияга сарф булган нитрат кислотанинг (100% ли) 
массасини аникдаймиз:

= 126 г ■ N H 03

NH03 нинг моляр массаси 63 г/моль га тенг, демак, (б) 
тенглама асосида шундай ёзиш мумкин: 1 • М  г Me ни 
эритиш учун 4 • 63 г=252 г HN03 керак:

М  г Me -  252 г H N 03 
х г Me -  126 г H N 03

Пропорция тузамиз: М  : 252=х : 42, яъни

252х=126 М  
2х=М

МеО оксиднинг моляр массаси (М+16) г/моль га тенг. (а) 
тенглама асосида шундай ёзамиз: 1 • М  г =М  г Me олиш 
учун 1 (М+16) г МеО керак:

М  г Me — 1 (Л/+16) г МеО 
х г Me — 40 г МеО

Пропорция тузамиз: М  : (М+ 16)=х : 40, бундан 

(Л/+16)х=40 М

(в) ва (г) тенгламалар системасини ечиб, М=64 г/моль 
эканлигини топамиз, демак, элементнинг нисбий атом 
массаси 64 га тенг. Бу элемент — мис.

Стандарт электрод потенциаллар цатори

1- масала. Куйидаги тузлар аралашмасининг сувдаги 
эритмаси электролиз килинганда катодда кандай моддалар
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ва кайси тартибда ажралиб чикдди: KN0 3, Zn(NO,)? ва 
AgN03 ?

Ечиш. Электрод потенциали энг мусбат булган металл 
ионлари катодда энг осон кайтарилади. 12.1- жадвалдан 
куйидагиларни аниклаймиз: £°к /к =-2,92 В; 
f°zn2+/Za = -0,76 В; £°Ag+/Ag = +0,80 В. Демак, катодда 
биринчи навбатда кумуш ионлари кайтарилади ва кумуш 
метали ажралиб чикади:

Ag+ + ё = Ag

ундан кейин рух ионлари кайтарилади ва рух металини хосил 
килади:

Zn2+ + 2ё = Zn

Калий ионлари сувдаги эритмада кайтариб булмайдиган 
катионлар каторига киради. Шу сабабли катодда кумуш ва 
рух ионлари кайтарилгандан кейин сув молекулалари кай
тарилади ва гидроксид ионлари хамда молекуляр водород 
Хосил булади:

2Н20  + 2ё = 20Н" +Н2

2- масала. Темир куйидагиларнинг сувдаги эритмалари 
билан реакцияга киришадими: 1 М кургошин (II)- нитрат, 
1 М сульфат кислота, 1 М калий хлорид (5.1- § га к)?

Ечиш. Темир электроднинг стандарт электрод потенциали 
ir°Fe2+ /Fe = -0,44В (12.1-жадвалга к), бу эса калий электрод
нинг стандарт электрод потенциалидан (Е"к‘ / к = -2,92 В) 
катта ва кургошин ( £ ° р ь 2+рь = -0,13 В) \амда водород 
(Е°2Н* /н2 = 0 В) электродларнинг электрод потенциаллари- 
дан кичик. Демак, темир калий хлорид эритмаси билан 
реакцияга киришмайди, лекин кургошин (II)- нитрат ва 
сульфат кислоталарнинг эритмалари билан реакцияга ки
ришади:

Fe+Pb(N03)=Fe(N03)2+Pb
Fe+H2SCV=FeS04+H2

3- масала. Массаси 20 г булган рух пластинка кумуш 
нитратнинг 340 г 2% ли эритмасига ботирилди. Реакция 
тугагандан кейин пластинканинг массаси канча булади?
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Ечиш. 12.1- жадвалга асосан рух кумуш тузи эритмасида 

кумушыинг урниыи ОЛИШИ мумкин (£ °Zn2+/Zn =-0,76 В,

fV /A g  =+0,80 В):

Zn+2AgN03=2Ag+Zn(N03)2 

340 г 2% ли эритмада куйидагича туз булади:

г = 6,8 г AgN03

Кумуш нитрат билан рух атомларининг моляр массалари 
тегишлича 170 ва 65 г/моль га тенг. 2 • 170 г=340 г AgN03 
билан реакцияга киритиш учун 1-65 г=65 г Zn керак 
булади:

340 г AgN03 - 65 г Zn
6.8 г AgN03 — х г Zn

Пропорция тузамиз: 340 : 65= 6,8 : х, бундан

_ 6,8 65 _ j з 
340 ’ ’

яъни рух ортик;ча микдорда олинган ва унинг 1,3 грами 
ионлар холида эритмага утади.

Энди реакцияда неча грамм кумуш ажралиб чикдшини 
ва рух пластинкага утиришини аникдаймиз. Кумуш атомла
рининг моляр массаси 108 г/моль га тенг. 2 • 170 г=340 г 
AgN03 дан 2 108 г кумуш олиш мумкин:

340 г AgN03 - 216 г Ag
6.8 г AgN03 —у г Ag

Пропорция тузамиз: 340 : 216= 6,8 : у ва куйидагини 
топамиз:

у = г = 4,0 г ^ МУШ

Шундай кдпиб, реакция тугагандан (яъни барча кумушнинг 
урнини рух олганидан). кейин пластинканинг массаси 
куйидагича булади:

(20-1,3+ 4,0) г=22,7 г.
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14- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

14.1. Хром (III) сульфат эритмасидаги модда концен- 
трацияси 0,1 моль/л булса, эритмадаги барча ионлар сони 
Канча булади?

А) 2,4 • 10” В) 1,8 ■ 1023 С) 6 • 1022 Д) 3 • 1023 

Е) 9,03 • 1022

Ечиш: Гидролиз жараёнини хисобга олмаган холда 
модцанинг диссоциланиш тенгламаси

Cr2(S04)3 -» 2Cr3+ +3S024~

булиб, туз концентрацияси 0,1 моль/л эди. Хосил булган 
ионлар мивдори 5 та булиб, умумий концентрацияси эса 
5 • 0,1=0,5 моль/л, заррачалар сони эса N ^=0,5 • 6 • 1023= 
=3 • 1023 та булади.

Жавоб: Д булади.

14.2. Мис (II) гидроксидни куйидаги моддаларнинг 
Кайси бири билан реакцияси натижасида сувда эрийдиган 
мах;сулот хосил булади ва реакцияда хосил булган махсулот 
массаси бошлангич спиртнинг массасидан 1,5 марта огир 
булади?

А) этанол В) пропилгликол-1,3 С) глицерин 
Д) бутандиол-1,4 Е) этиленгликол

Ечиш: Сувда ёмон эрийдиган мис (II) гидроксид икки 
ёки уч атомли спиртлар билан реакцияси натижасида сувда 
яхши эрийдиган хлор тузилишига эга булган равшан кук 
рангли мис (II) дигликолятни хосил килади:

СН2-О Н  Н О - С Н ,
| + НСи -  Си -  ОН + I ' ->
СН2-О Н  Н О - С Н 2

Н

1+
СН?- 0 .  ,0 - С Н ,

-  I . Си^ I + 2Н,0
СН2-0<^ О - С Н ,

Н

Мис (II) дигликолят 

Тестдаги масса узгаришини куйидаги оддий хисобдан то- 
пишимиз мумкин:
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m (Cu(OH)2=64+34=98 r, 2 моль гликол массаси гликол- 
ниыг нисбий моляр массаси М[С2Н4(ОН)2]=28+34=62 дан т  
(гликол) =2 • 62=124 г \осил булган сув массаси т  
(сув)=2 • 18=36 г. Мис (III) гликолнинг моляр массаси 
(ма\сулот)=98+124—36=186 г. Махсулот ва гликол массалар 
нисбати эса т  (гликолят): т  (гликол)=186 : 124=1,5 булади. 

Жавоб: Е булади.

14.3. Массаси 15,8 г булган калий перманганатнинг 
термик парчаланиши натижасида крлдик, массаси 15,0 г 
булган. Реакция натижасида канча микдорда газ махсулот 
олинганини, колдик таркибида канча бошлангач модда кол- 
ганини топинг. Газ микдори:

1) 0,05; 2) 0,075; 3) 0,1; 4) 0,00253; 

Бошлангич модда микдори:

5) 0,25; 6) 0,05; 7) 0,095.
А) 3; 7 В) 2; 5 С) 4; 7 Д) 2; 6 Е) 3; 5 

Ечиш: Термик парчаланиш тенгламаси:

2КМп0 4=К2М п0 4+Мп0 2+02

Берилган калий перманганатнинг 0,8 г масса микдори 
парчаланган. Бу массадаги КМп04 нинг микдори

ГП 0,8
/7(КМп0 4)= ^= (у8 = 5,06 • 10~3 моль экан. Юкорида келтирил

ган тенгламага биноан \осил буладиган кислород микдори 
тенглама буйича шу микдорнинг ярмига тенг булади 
К(02)=5,06 • 10_3 : 2=2,53 • 10_3 моль. Реакция учун олинган

15 8
тузнинг микдори я,(КМп04)= =0,1 моль булиб, реак-

циядан кейинги микдори эса л,(КМп04)= ̂  =0,095 моль була

ди.
Жавоб: С булади.

14.4. Таркиби Cu2FeSnS3 булган минералнинг кон
центрланган нитрат кислотаси таъсирида оксидданиш реак
ция тенгламасидаги коэффициентларни йигиндисини топинг.

А) 55 В) 49 С) 53 Д) 54 Е) 56 
Ечиш: Реакция тенгламасини тузамиз:

27—Г. П. Хомченко 417



Бошлангич модда таркибидаги элементларнинг оксидланиш 
даражасини аникдаб утирмасдан куйидагича молекуляр ионли 
силжиш схемесини тузамиз:
Тегишли коэффициентларни куйиб чицамиз:

1 Cu2FeSnS3+4H20 —15е—»2Cu2++Fe3++Sn02+S02+8H+ 

15 N+5 +le —>N+4

Тегишли коэффициентларни куйиб чикдмиз: 

Cu2FeSnS3+22HN03=2Cu(N03)2+Fe(N03)3+Sn02+S02+ 

+ 11H20+15N02 Коэффициентлар йигиндиси 54 га тенг. 

Жавоб: Д. булади.

14.5. Калий бихроматнинг сульфат кислотали мухитда 
водород пероксид билан реакциясида оксидловчининг х,ар 
бир эквивалента хисобига неча литр газ махсулот \осил 
булади? Оксидловчининг эквивалентини хисобланг.

А) 44,8 ва 98 В) 67,2 ва 49 С) 56 ва 72 
Д) 33,6 ва 48 Е) 56 ва 89,6 

Ечиш: Кислотали шароитда кдйтарилиш реакция тенг- 
ламаси

K2Cr20 7+H2S04+H20 2̂ C r 2(S04)3+02+K2S04+H20 

электрон силжиш схемаси

Cu2FeSnS3+HN0=Cu(N03)2+Fe(N03)3+Sn02+S02+H20+N02

2Сг+6 - 6? -* 2Сг+3 

2 0 “ - 25 -> 0 °

Коэффициентларни куйиб тенглаштирамиз

K2Cr20 7+4H2S04+3H20,=Cr2(S04)3+302+K2S04+4H20

Оксидловчининг \ар бир моли хисобига 3 • 22,4=67,2 л 
кислород хосил булади.

Оксидловчининг эквивалента унинг молекуляр масса- 
сининг берган электронлари сонига нисбатига тенг булади: 
Э(К2Сг20 7)=294 : 6=49 моль эквивалент булади.

Жавоб: В булади.
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I I I  к и с м. ОРГАНИК КИМЁ

15- Б О Б .  ОРГАНИК КИМЁНИНГ АСОСИЙ 
КОИДАЛАРИ

15.1- §. Органик кимё фани

Таркибига углерод элемеыти кирадиган бирикмалар 
органик бирикмалар дейилади. Углероднинг нихрятда куп 
бирикмалари — табиий ва синтетик бирикмалари органик 
бирикмалар каторига киритилади ва уларни органик кимё 
урганади. Углероднинг энг одций бирикмаларини — унинг 
оксидлари, карбонат кислота ва унинг тузлари хамда баъзи 
бошка бирикмаларини анорганик бирикмалар каторига 
киритиш кабул кдиинган. Уларни анорганик кимё урганади 
(II бобнинг II кисмига к)-

Органик бирикмалар таркибида углероддан ташкари 
купинча водород, кислород, азот, баъзан — олтингугурт, 
фосфор, галогенлар ва айрим металлар (алохдда-алохдда ёки 
турли хил комбинациялар) булади.

Органик кимё — кимёнинг катта ва мустакил булими 
булиб, унинг мавзу бахси углерод бирикмаларининг кимё- 
сидир: бу фан уларнинг тузилиши, хоссалари, олиниш 
усуллари, амалда фойдаланиш имкониятларини урганади. 
Анорганик ва органик кимё орасига амалда катьий чегара 
куйиб булмайди.

Органик кимё мустакил фан сифатида XIX асрнинг 
бошларида ажралиб чикди. Бунда жуда куп сонли органик 
моддаларнинг, асосан усимликлардан ва \айвон организм- 
ларидан ажратиб олинадиган моддаларнинг кашф этилиши 
ва текширилиши сабаб булди. XIX асрнинг биринчи ярмида 
органик моддалар биринчи марта синтетик йул билан 
олинди.

Органик кимё одам \аётида ва амалий фаолиятида катта 
роль Уйнайди. Шу ерда органик моддалар ишлаб чикара- 
диган ёки органик хом ашёни кайта ишлайдиган саноат- 
нинг энг мухим тармокдарини таъкидлаб утамиз: каучук, 
смолалар, резина, пластмассалар, толалар ишлаб чикариш, 
нефть-кимё саноати, озик-овкат, фармацевтика, лок-буёк 
саноатлари ва б. Синтетик юкори молекуляр моддалар —
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полимерлар ишлаб чикариш бизниыг асримизда нщоятда 
катта ахамият касб этди.

15.2- §. Органик бирикмаларнинг узига хос 
хусусиятлари

Органик бирикмалардан фарк, кдгшб, органик моддалар- 
нинг бир кдгор узига хос хусусиятлари бор. Аввало углерод 
атомларининг бир-бири билан бирикиб, занжир ва халкалар 
хосил к,илиш хусусиятини айтиб утиш лозим, бу хусусият 
анорганик бирикмаларга унчалик хос эмас. Бу органик 
бирикмаларнинг турли-туманлилик сабабларидан биридир.

Органик молекулаларда атомлар орасида богланиш 
ковалент булади. Шу сабабли органик моддалар, одатда, 
ноэлекгролитлар хисобланади.

Агар ионли (анорганик) бирикмалар сувда ионларга осон 
диссоциланадиган ва улар орасидаги реакциялар анча тез 
борадиган булса, молекуласида оддий (бирламчи) С — С 
ва С — Ы богланишлар бор органик моддалар бир-бири билан 
жуда кийин реакцияга киришади ёки умуман реакцияга 
киришмайди.

Органик бирикмалар 400—600°С чегарасида киздирил- 
ганда тулик; парчаланади ёки кумирга айланади, кислород 
иштирокида эса ёнаци. Бунга сабаб углерод атомлари ора
сидаги богланишнинг пухталиги унчалик катта эмаслиги- 
дир (355,6 кЖ/моль).

Органик бирикмаларнинг узига хос мухим хусусияти 
улар орасида изомерия ходисасининг (15.3- §. га к) кенг 
таркалганлигидир.

Углерод атомининг узига хос хусусиятлари унинг тузи
лиши билан тушунтирилади: унинг туртта валент элекгрони 
бор. Углерод атомлари бошкд атомлар билан, шунингдек, бир- 
бири билан умумий электрон жуфтлар хосил килади. Бунда 
\ар кайси углерод атомининг ташки погонасида саккизга 
электрон (октет) булади, улардан туртгаси бир вактнинг 
узида бошка атомларга хам гааллукди булади.

Органик кимёда одатда структура формулалардан фой
даланилади, чунки атомлар молекулада фазовий жойлаш
ган булади. Структура формулалари — бу органик кимёнинг 
тилидир.

Структура формулаларда ковалент богланиш чизикча 
билан белгиланади (3.10- §. га к)- Анорганик моддаларнинг 
структура формулаларидаги каби хар кайси чизикча моле
кулада атомларни бир-бири билан боЕлайдиган умумий элек
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трон жуфтни билдиради. Эмпирик ва электрон формулалар-
•' дан \ам фойдаланилади. Бундай формулалар 3.8- § да сув,
V аммиак ва метан молекулалари учун тасвирланган. Этилен
I билан ацетиленнинг ана шундай формулаларини ёзамиз:
-Г
У Эмпирик формулалар С2Н4 С2Н2

1 '
}

н н
* Электрон формулалар: С : : С  Н : С: : С : Н
j  Й Й

I н\ / ы
J  Структура формулалар: >С = С<^ Н-С s  С-Н
& н х  х н

3.10-§ да таъкидлаб утилганидек, органик кимёда ок- 
сидланиш даражаси тушунчаси Урнига валентлик тушунча- 
си кулланилади. Углерод атомининг кузгалган \олатдаги 
валентлиги доимо туртга тенг; у туртта ковалент богланиш 
хосил к;илади.

15.3- §. Изомерия

Органик моддаларнинг хоссалари фак;ат уларнинг тар- 
кибигагина эмас, балки молекулада атомларнинг Узаро 
бирикиш тартибига \ам ботик,. Масалан, этил спирт (вино 
спирти) билан диметил эфирнинг таркиби битта эмпирик 
формула С2Н60  билан ифодаланади, лекин уларнинг хос
салари турлича: этил спирт — к;айнаш температураси 78,3°С 
булган суюкдик, диметил эфир эса — 23,6°С да суклдшкка 
айланадиган газ.

Таркиби ва молекуляр массаси бир хил, лекин молеку- 
лаларининг тузилиши хар хил, шу сабабли хоссалари хам 
турлича булган моддалар изомерлар дейилади.

Келтирилган мисолда этил спирт билан диметил эфир
— изомерлар. Уларнинг структура формулалари куйидагича 
булади:

н н н н
I I  I Iн - с - с - о - н  н - с - о - с - н

I I  • I I
н н н н

этил спирт диметил эфир
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Этил спирт молекуласида водороднинг битта атоми 
углерод билан кислород орк;али богланган (кутбли ковалент 
богланиш), шу сабабли водороднинг бу атоми углерод билан 
богланган бошк;а водород атомларига нисбатан харакатчан 
булади. Диметил эфир молекуласида водороднинг хамма 
атомлари углерод атомлари билан бир хилда богланган 
(ковалент богланиш). Бу модцаларнинг натрий металига 
турлича таъсири хам молекулаларнинг хдр хил тузилганли- 
ги билан изохланади. Этил спирт натрий билан куйидаги 
тенгламага кура реакцияга киришади:

2C2H5OH+2Na—»2C2H5ONa+H2

Диметил эфир натрий билан реакцияга киришмайди.
Пентан С5Н 12 углеводородининг учта изомери булиши 

мумкин: 1) биринчисида углероднинг барча атомлари зан
жир холида богланган ва занжир уртасидаги хар к;айси 
углерод атоми факат иккита к$шни С атомлари билан 
бириккан; 2) иккинчисида уртадаги углерод атоми бир 
вактнинг узида учта С атомлари билан богланган, натижада 
занжир тармокданган; 3) учинчисида уртадаги углерод атоми 
бирданига турпа С атомлари билан бириккан. Изомерлар- 
нинг структура формулалари:

СЫ3 — СН2 — СН2 — сн2 — сы3
нормал пентан 

СН3 -  С Н - С Н 2- С Н 3 

СН 3

изопентан

СН 3

I
СН3 -  С -  СН3

СН 3

тетраметилметан

Молекулада углерод атомларининг сони ортиши би
лан изомерлар сони кескин купаяди. Масалан, бутан С4Н|() 
нинг 2 та изомери бор, С5Н12 да — 3 та, С6Н 14 да — 5 та, 
С7Н1Й — 9 та, С10Н22 да — 75 та, С13Н28 да — 802 та, С20Н42 

да 366 319 та изомер булиши мумкин ва х- Бу изомерлар-
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нинг бир кисмигина олинган. Лекин олинадиган изомер- 
ларнинг тузилишини олдиндан айтиш мумкин.

Изомериянинг юк^орида курсатилган барча холлари 
структура изомерияси каторига киради. Ундан ташкари 
фазовий изомерия хам булиши мумкин, у молекула алохида 
Кисмларининг фазода турлича жойлашуви натижасида ву- 
жудга келади. Масалан, кушбогли бирикмалар молекулала
рида шу богланиш оркали богланган углерод атомлари бор 
жой ясси тузилган булади. Шу углерод атоми билан бог
ланган метил группалар шу текисликнинг бир томонида ёки 
иккала томонида булиши мумкин:

Н Ы

Н3С

. /
/ с=с\

сн,
цис-бутен-2 

(уринбосарлар ясси 
молекуланинг бир 

томонида)

V  /CHi
/ с~\

Н.С ы

транс-бутен-2 

(Уринбосарлар ясси 
молекуланинг 

иккала томонида)

Фазовий изомерия хам изомерлар хоссаларининг турлича 
булишига олиб келади.

15.4-§. А. М . Бутлеровнинг органик бирикмалар
нинг кимёвий тузилиш назарияси

Утган асрнинг 60- йилларида рус олими А. М. Бутлеров 
томонидан органик бирикмаларнинг кимёвий тузилиш 
назариясининг яратилиши органик кимёнинг ривожлани- 
шида йирик вокеа булди. Бу назария органик кимёга илмий 
асос солди ва унинг энг мухим конуниятларини тушун- 
тириб берди. А  М. Бутлеров узи яратган назариянинг асосий 
принципларини 1861 йил 19 сентябрда Шпейерда булиб 
утган табиатшунослар ва врачларнинг Халкаро съездида 
«Кимёвий гузидиш назарияси хакдда» деган маърузасида баён 
килиб берди. Бу назарияни кейинчалик олимнинг узи ва 
унинг шогирдлари мувафф'акиятли ривожлантирдилар.

Тузилиш назариясининг асосий коидалари куйидагилар- 
дан иборат.

423



1. Молекулада атомлар бир-бири билан валентликлари- 
га мувофик холда муайян кетма-кетликда бириккан. Атом- 
ларнинг богланиш тартиби кимёвий тузилиш дейилади.

2. Моддаларнинг хоссалари унинг молекуласининг тар- 
кибига кандай атомлар ва к,анча микдорда киришигагина 
эмас, балки улар бир-бири билан кайси тартибда бириккан- 
лигига, яъни молекуланинг кимёвий тузилишига хам боглиц.

3. Молекулани хосил калган атомлар ёки атом группа- 
лари бир-бирига таъсир этади, молекуланинг реакцияга 
киришиш хусусияти ана шу таъсирга хам боглик булади.

Бу коидаларни тушунтириб чикамиз. А. М. Бутлеровга 
кадар молекулаларнинг тузилишини, яъни атомлар ораси
даги кимёвий богланиш тартибини тушуниб булмайди, деб 
хисобланар эди. Купчилик олимлар хатто молекулада атом
лар реал мавжудлигини хам инкор килар эдилар. А. М. 
Бутлеров бу фикрнинг нотугрилигини исбот килди. У атом 
ва молекулаларнинг реал мавжудлиги, молекуладаги атом
ларнинг кимёвий тузилишини билиш мумкинлиги хакнда- 
ги тугри материалистик ва фалсафий тасаввурларга асосланди. 
У моддаларнинг кимёвий узгаришларини урганиш оркали 
молекуланинг тузилишини тажриба йули билан аникиаш 
мумкинлигини курсатиб берди. Аксинча, молекуланинг 
тузилишини билган холда бирикманинг кимёвий хоссала
рини айтиб бериш мумкин.

Кимёвий тузилиш назарияси углерод элементининг узига 
хос хусусиятларини хисобга олади (15.2-§ га к)- Органик 
бирикмаларнинг тузилишини урганиш бизнинг давримизда 
хам органик кимёнинг асосий вазифаси булиб колади. Бунинг 
учун кимёвий усуллар билан бир каторда текширишнинг 
спектроскопия, ядро магнит резонанси, масс-спектромет- 
рия, диполларнинг электр моментларини аниклаш, рент- 
гено ва электронография каби физикавий усуллари хам кенг 
Кулланилади.

Изомерларнинг мавжудлиги (15.3- § га к) органик 
бирикмалар тузилиш назариясининг асосий коидаларидан 
келиб чикади. Тузилиш назарияси асосида бутаннинг икки
та изомери борлигини олдиндан айтганлиги (бутендан 
бошлаб колган углеводородларда молекулаларда атомларнинг 
бирикиш тартиби турлича булиши мумкин) А. М. Бутле- 
ровнинг катта ютуги булди. 1867 йилда А. М. Бутлеров узи 
олдиндан айтган изомерии синтез килди, бу эса тузилиш
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назариясининг гутрилигининг ажойиб исботи булди. Бу 
изомер изобутан эди, у нормал бутандан молекуласининг 
тузилиши билан» фар к, килади, лекин иккаласининг эмпи
рик формуласи бир хил С4Н*Ш :

н н н н н н 
I I I  I I !

Н - С - С - С - С - Н  Н - С - С - С - С - Н
I I I  I I Iн Н Н Н ] н

н- бутан I

н - с - н  
' I 

н
изобутан

ёки кискартирилган холда: СН —СН—СН

СН3-СН-СН-СН 3

СН3

Шундай килиб, кимёвий тузилиш назарияси органик 
бирикмаларнинг турли-туманлик сабабларини тушунтириб 
беради. Бу турт валентли углерод атомининг занжир ва 
хал кал ар хосил кила олиш, бошка элементларнинг атом
лари билан бирикиш хусусияти борлиги, шунингдек, изо
мерия мавжудлиги туфайлидир.

Кимёвий тузилиш назариясида м о л с к у л а д а- 
г и  а т о м л а р н и н г  в а  а т о м  г р у п -  
п а л а р и н и н г  б и  р-б и р и г а  т а ъ с и р  и- 
г а  к а т т а  э ъ т и б о р  б е р и л а д и .  Бу хол 
исталган модданинг (органик ёки анорганик) молекуласи
да бор. Буни куйидаги бирикмалар мисолида тушунтирамиз: 
NaOH, А1(ОН)3, С2Н5ОН, N 02 -  ОН (нитрат кислота), 
S02(0H )2 (сульфат кислота). Уларнинг хаммасининг моле-

* TyFpn углерод занжцрли бирикмаларни нормал, тармок,- 

ланган занжирлиларини — изобирикмалар дейиш кдбул к,илин- 
ган. Мисолимизда: биринчи бутан — нормал тузилишли (н-бу- 
тан), иккинчи бутан — изотузилишли (изобутан).
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куласида гидроксил группа (гидроксо ёки оксигруппа) ОН 
бор. Шунга карамай, сувдаги эритмада моддаларнинг хос
салари бирин-кетин узгариб боради: NaOH — кучли асос, 
А1(ОН)3 — амфотер гидроксид, С2Н5ОН — амалда нейтрал 
модда, нитрат ва сульфат кислоталар Н+ ионларини хосил 
килади. ОН группа кимёвий хусусиятининг турлича экан- 
лигининг сабаби у билан богланган атомлар хамда группа
ларнинг таъсири туфайлидир. Марказий атомнинг металлмас- 
лик хусусияти ортиши билан асос туридаги диссоциланиш 
сусаяди ва кислота туридаги диссоциланиш кучаяди (Na, 
Al, С2Н5, N 02, S02 каторда) (17.4- § га к )-

Бир-бири билан бевосита богланмаган атомлар хам бир- 
бирига таъсир этиши мумкин. Масалан, хлорнинг хлорэтанда 
СН3 — СН2С1 ва хлорэтиленда СН2=СН —С1 реакцияга 
киришиш хусусиятининг турличалиги хлор атомига этил 
(СН3—СН2—) ва винил (СН2=СН—) группаларининг тур
лича таъсир этиши сабаблидир. Хлорэтан молекуласида хлор 
реакцияга жуда киришувчан, хдорэтилен молекуласида эса 
инерт. Молекулада атомларнинг бир-бирига таъсир этиш 
конуниятларини аниклашда А. М. Бутлеровнинг шогирди 
В. В. Марковниковнинг хизматлари каттадир.

Хозирги нуктаи назардан тузилиш назариясининг асо
сий коидаларига кисман тузатиш киритиш — фазовий ва 
электрон тузилиш хакидаги фикрларни кушиш керак. 
У холда тузилиш назариясининг асосий коидаларининг
2- пунктида органик бирикмаларнинг хоссалари улар мо
лекулаларининг таркиби, шунингдек уларнинг кимёвий, 
фазовий ва электрон тузилиши билан аникланади, деб 
таъкидлаш лозим.

А. М. Бутлеровнинг кимёвий тузилиш назарияси орга
ник кимё назарий асосининг энг мухим кисми хисобла- 
нади. А^амияти жихатдан уни Д. И. Менделеевнинг элемент
лар даврий системаси билан бир каторга куйиш мумкин. 
Даврий система сингари бу назария хам жуда куп амалий 
материални тартибга солишга, янги моддалар мавжудлиги- 
ни олдиндан айтишга, шунингдек, уларнинг олиниш йулла- 
рини курсатишга имкон берди. Бу эса органик синтезнинг 
мисли курилмаган даражада муваффакиятини таъминлади. 
Хозирги вактда хам кимёвий тузилиш назарияси органик 
кимёга дойр барча тадкикотларда йул курсатувчи асос булиб 
хизмат килмокда.
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Турли-туман органик бирикмалар орасидан моддаларнинг 
кимёвий хоссалари жи\атидан ухшаш ва бир-биридан СЫ2 

группага фарк килади га н группаларини ажратиш мумкин.
Кимёвий хоссалари жихатидан ухшаш, таркиби бир- 

биридан СН2 группага фарк киладиган бирикмалар гомолог- 
лар дейилади. Нисбий молекуляр массаси ортиб бориши 
тартибида жойлаштирилган гомологлар гомологик каторни 
хосил килади. СН2 группа гомологик фарк дейилади.

Гомологик каторга туйинган углеводородлар (алканлар) 
катори мисол була олади. Унинг энг оддий вакили — метан 
СН4. Метаннинг гомологлари куйидагилар: этан С2Н6, 
пропан C3Hg, бутан С4Н10, пентан С5Н 12, гексан СбН14, 
гептан С7Н16 ва х- Кейинги \ар кайси гомологнинг форму- 
ласини олдинги углеводороднинг формуласига гомологик 
фаркни кушиш йули билан хосил килиш мумкин.

Гомологик катор барча аъзолари молекулаларининг 
таркибини битта умумий формула билан ифодалаш мум
кин. Туйинган углеводородларнинг куриб чикилган гомо
логик каторининг умумий формуласи СнН2я+2 булади, бун
да п — углерод атомларининг сони.

Гомологик каторларни органик бирикмаларнинг барча 
синфлари учун тузиш мумкин. Гомологик катор битта 
аъзосининг хоссаларини билган холда шу катор бошка 
аъзоларининг хоссалари хакида хулоса чикариш мумкин. Бу 
органик кимёни урганишда гомология тушунчасининг 
мухимлигини курсатади.

15.6- §. Органик бирикмаларнинг 
классификацияси

Барча органик бирикмаларни углерод скелетининг та- 
биатига караб ациклик ва циклик бирикмаларга булиш 
мумкин.

А ц и к л и к  (ноциклик, занжир куринишидаги) 
бирикмалар ёг катори ёки алифатик бирикмалар хам дейи
лади. Бундай ном берилишига сабаб шуки, бундай турдаги 
бирикмаларнинг дастлабки яхши урганилганларидан бири 
табиий ёкпар эди. Ациклик бирикмалар орасида туйинган, 
масалан:

15.5- §. Органик бирикмаларнинг гомологик
каторлари
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сн3 -  сн3 сн3 -  сн
\

сн3 -  СН2ОН
этан этил спирт

СН
изобутан

ва туйинмаган бирикмалар булади, масалан:

С Н = С Н ,  СНнСН

С Н 2 = - С Н  = С Н 2 

сн3
этилен ацетилен изопрен

Ц и к л и к  бирикмалар орасида одатда молекуласида 
углерод атомлари \алк,а хосил кддган к а р б о ц и к- 
л и к  бирикмалар ва халкасида углерод атомларидан таш- 
кари бошкд элементларнинг (кислород, олтингугурт, азот 
ва б.) атомлари хам буладиган гетероциклик бирикмалар 
булади.

Карбоциклик бирикмалар хоссалари жихатидан алифатик 
бирикмаларга ухшаш булган алициклик (туйинган ва туйин
маган) бирикмалар билан молекуласида бензол халкдпари 
бор ароматик бирикмаларга булинади.

А л и ц и к л и к  бирикмаларга мисоллар:

СН , -  СН ,сн2 сн2
/ ч - / \

сн2 -  сн Н,С СН, НС СН
циклобутан II

\ /
СН2 циклогексен

циклогексан

а р о м а т и к  б и р и к м а л а р :

О  О т '" 0 0
бензол анилин нифтплин



г е т е р о ц и к л и к  б и р и к м а л а р :

фура/t пиридин тиазол

Органик бирикмаларнинг куриб чицилган классифика- 
циясини к,искача схема холида тасвирлаш мумкин:

Купчилик органик бирикмалар таркибига углерод би
лан водородцан ташкари бошка элементлар хам киради, улар 
функционал группалар — бирикмалар ушбу синфининг 
кимёвий хоссаларини белгилаб берадиган атомларнинг груп- 
палари холида булади. Бу группаларнинг борлиги органик 
бирикмаларнинг юкррида курсатилган турларини синфлар- 
га ажратишга ва уларни урганишни осонлаштиришга им- 
кон беради. Баъзи энг характерли функционал группалар 
ва уларга мувофик келадиган бирикмаларнинг синфлари
15.1- жадвалда келтирилган.

Органик бирикмаларнинг молекуласи таркибига икки
та ёки ундан куп бир хил ёки турли хил функционал 
группалар кириши мумкин, масалан:

NH2CH2 -  СООН 

аминосирка кислота

глицерин

С Н 2ОН

I
сн он
I
I
с н 2он
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15.1- ж а д в а л .  Органик бирикмаларнинг синфлари

Функционал
группа

Группанинг
номи

Бирикмалар
синфлари

Мисол

- О Н Гидроксил Спиртлар С 2Н 5ОН 
этил спирт

Феноллар

о -
фенол

V О II О Карбонил Альдегидлар Р
СН 2- С < 0

сирка
альдегид

Кетонлар 0

IIсн3- с - с н 3
ацетон

- < °он
Карбоксил Карбон

кислоталар
уР

C H ,- C fон
сирка кислота

-  N 0, Ыитрогруппа Нитробрик-
малар

c h 3n o 2
нитрометан

-  n h 2 Аминогруппа Бирламчи
аминлар <

анилин

- < °
n h 2

Амидогруппа Кислоталар

нинг амид- 
лари

-0
СН 3- <

ччн2
сирка кисло
танинг амиди

-  F, -C l, 
-Вг, -  J

Галогенлар Галогенли 

хосилалар

СН 3С1 
метил хлорид
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Анорганик реакциялар каби органик реакциялар хдм 
3 асосий турга булинади:

1. Урин олиш реакциялари, масалан:

СН4+С12->СН3С1+НС1

2. Ажралиб чициш реакциялари, масалан:

СН3-СН2Вг ->СН2=СН2+НВг

3. Бириктириб олиш реакциялари, масалан:

СН2=СЫ2+НВг ->СН3-СН2Вг

ЗСН=СН — -

15.7- §. Органик реакцияларнинг турлари

Бириктириб олиш реакцияларига полимерланиш реакция
лари (16.7- §) киради. Поликонденсатланиш реакциялари 
(17.8- §) органик реакцияларнинг алохида тури хисобла- 
нади.

Органик реакцияларни реакцияга киришаётган молеку- 
лалардаги ковалент богланишларнинг у з и л и ш  ме- 
х а н и з м и г а  к,араб хам синфларга ажратиш мумкин. 
Бундай ажратиш богданииши узишнинг икки усулига асос- 
ланади.

1. Агар умумий электронлар жуфт атомлар орасида 
булинса, у холда радикаллар — жуфтлашмаган электрони 
бор заррачалар пайдо булади. Богланишнинг бундай узили
ши радикал ёки гомолитик узилиш дейилади:

н н
Н: С : Н ^ Н : С  + •н

Й Й
метан метил водород

радикали радикали
(водород
атоми)

Хосил буладиган радикаллар реакцион системадаги моле
кулалар билан ёки бир-бИри билан узаро таъсирлашади:

СН3+С12->СН3С1+ С1 
•СН3+ СН3->С2Н6
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Кугблилиги камрок, булган богланишлар (С—С, С—Н, 
N—N) юкрри температурада ёруглик ёки радиоктив нур- 
ланиш таъсирида узиладиган реакциялар радикал механизм 
буйича боради.

2. Агар богланиш узил ганда умумий электронлар жуфти 
битта атомда крлса, у х,олда ионлар — катион ва анион хосил 
булади. Бундай механизм ионли ёки гетеролитик механизм 
дейилади. У органик катионлар ёки анионлар хосил були
ши га олиб келади:

СЫ3 С1 -► СН;+ : СГ; C H 3Li -> L i+ + Н 3 С"; 
метил метил хлорид метил- литий- метил- 

хлорид катион анион литий катион анион

Органик ионлар кейинги узгаришларга учрайди. Бунда 
катионлар нуклеофиль («ядрони севадиган») заррачалар (Н20, 
NH3, СГ, Вг-, J” хамда бошка кислоталарнинг анионлари 
ва ш. у.) билан, органик анионлар эса — электрофиль 
(«элекгронларни севадиган») заррачалар (Н+, металларнинг 
катионлари, галогенлар ва б.) билан реакцияга киришади, 
масалан:

CHj+ : ОН- -> СН3 ОН; H3C” : +Н+ -> СН4

нуклеофиль электрофиль

заррача заррача

Ионли механизм, одатда, кутбли ковалент богланиш (уг
лерод — галоген, углерод — кислород ва б.), узилишида 
кузатилади.

Анорганик кимёдаги ионларга ухшаш органик ион заррача- 

дарнинг хам тегишлича заряди булади. Лекин улар орасида кес- 

кин фарц хам бор: анорганик бирикмаларнинг ионлари сувдаги 

эритмада доимо булади, органик ион заррачалар эса факат 

реакция вак,тида пайдо булади. Шунинг учун купчилик холларда 

эркин органик ионлар хакида эмас, балки жуда кутбланган 

молекулалар хакида суз юритиш тугрирок, булади.

15- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

15.1. Куйидаги бирикмаларнинг кдйсиларида оксидла- 
ниш даражаси нолга тенг булган элементлар мавжуд?
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1) мой кислота; 2) чумоли альдегид; 3) цис-1,2- 
дихлорэтен; 4) ацетон; 5) симметрик дихлорэтен;
6) стирол.
А) 1, 2, 3, 6 В) 2, 3, 4, 5, С) 1, 3, 5, 6 

Д) 1, 3, 4, 5 Е) 2, 3, 5, 6 .
Ечиш: Органик бирикмалар таркибидаги углерод атомида 

оксидланиш даражаси тенг булиши учун бу элемент тенг 
микдордаги электрманфийлиги углерод атоминикидан кат
та ва, аксинча, кичик булган элементлар атомлари билан 
бириккан булиши керак (масалан, чумоли альдегидида битта 
кислород атоми нисбий электрманфийлиги — 2 ва иккита 
водород атоми—

„ с к  ,'С
Н —С билан, ёки 1,2-дихлорэтен — Х = С

NtГ н" х н
ва симметрик дифторэтен) ёки углерод атоми туртта 
углерод атоми куршовида булиши керак (масалан,

Н

I
/ С

НС ^  С—СН=СН2 бензол \алк,асидаги винил радика- 
|| | ли билан богланган углерод атоми).

НС^ СН

Жавоб: Е булади.

15.2. Метан босим остида, катализатор иштирокида ва 
\аво кислороди билан оксидланганда кайси махсулот \осил 
булади?

1) чумоли кислота; 2) углерод (III)  оксид; 
3) ацетилен; 4) метанал; 5) метанол; 6) КУРУМ 
ва водород; 7) сирка кислота;

А) 1 В) 2 ва 4 С) 5 Д) 6 Е) 7 
Ечиш: Нисбатан юмшок шароитда углеродларни оксид- 

лаб жуда куп микдордаги кислород тутган органик мод
даларнинг куп тоннали ва кенг кулланадиган ма^сулотлари 
олинади. Шундай бирикмалар орасида метил спирта айрим 
а\амиятга эга.

Жавоб: С булади.
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15.3. Тузилиши СН 2С (С2Н 5)С (С Н 3)С (С Н 3)(С 2Н5) 
булган модцанинг IUPAC тавсияси буйича номланг.

A) 3,4- диметил- 5- этилгексадиен- 3,5
B) 3,4- диметил- 2- этилгексадиен- 1,3
C) 3- метил- 2,4- диэтилпентадиен- 3,5
Д) 3,4- диметил- 5- этилгексадиен- 3,4
Е) 3,4- диметил- 5- метилгептен- 3

Ечиш: Формуласи йигиб ёзилган органик моддаларни 
номлаш учун улар формуласини йигиб ёзиш вазифани осон- 
лаштиради. Берилган модцанинг структур формуласи куйи
даги куринишга эга булади:

СН3 СН3

I Iсн= с -  с = с - с 2н< 
h I 25 с2н5

Жавоб: В булади.

15.4. 2.2- диметилпропаннинг дихдорли изомерлари сони 
нечта булиши мумкин?

А) 1 В) 2 С) 3 Д) 4 Е) 5
Ечиш: Бошлангич углеводород формуласида битта 

туртламчи углерод атомига туртта бирламчи углерод атом
лари бириккан: H3C-C(CH3)2~CH3 булиб, уларга бириккан 
хлор атомларининг иккитаси битта бирламчи углерод ато- 
мида (Н3С—С(СЫ3)2—СНС12) ёки иккита шундай углерод 
атомларида битгадан хлор атомлари булади. Дихлорли \оси- 
лалар факат иккита булиши мумкин.

Жавоб: В булади.

15.5. Хджми 5,6 л булган газ модцалар С2Н6, С3Н6 ва 
С4Н6 аралашмасининг массаси 10,5 г булса, шу аралашмада 
неча грамм углерод булади?

А) 6 В) 9 С) 12 Д) 16 Е) 18

Ечиш: Аралашма хджми 0,25 молни ташкил этади (5,6 л: 

: 22,4 моль/л=0,25 моль). Аралашманинг ургача моляр массаси 

Мг = ^  = 10,5:0,25=42 булади. Пропен (С3Нб) га ^ам шун

дай молекуляр масса тааллукдидир. Биринчи модцанинг 
нисбий молекуляр массаси 30 булса, учинчи модцаники эса
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54 га тенг. Шу икки модданинг тенг \ажмидаги (ёки моль 

микдордаги) аралашмасининг уртача моляр массаси \ам 

42 га тенг булади. Ыисбатлари 1 : 2 : 1  булган моляр улуш- 

ларга эга булган аралашманинг моляр массаси 0,25 

моль • 30+0,5 моль 42+0,25 моль • 54=7,5 ■ 21+13,5=42 га тенг 

. булади. Улар таркибидаги углерод массалари 0,25 -2*12 + 

+0,5 • 3 • 12+0,25 ■ 4 • 12=6+18+12=36 г булади. Чорак моль 

микдордаги углерод массаси 36 • 0,25=9 г булади.

Жавоб: В булади.

16- Б О Б .  УГЛЕВОДОРОДЛАР

• 16.1- §. Туйинган углеводородлар (алканлар)

Углеводородлар — иккита элементдан — углерод билан 
водороддан таркиб топган энг оддий органик бирикмалар- 
дир. Таркиби умумий СпН2п+2 формула билан ифодаланади- 
ган (бунда п — углерод атомларининг сони) бирикмалар 
туйинган углеводородлар ёки алканлар (халцаро номи) дейи
лади. Туйинган углеводородларнинг молекулаларида углерод 
атомлари бир-бири билан оддий (бирламчи) богланиш 
оркдли боыанган, крлган барча валентликлари эса водород 
атомлари билан туйинган булади. Алканлар парафинлар* 
дейилади.

Алканлар гомологик каторининг биринчи аъзоси метан 
СН4. Углеводород номидаги — ан кушимча туйинган угле
водородлар номига хос кушимчадир. Метандан кейин этан 
С2Н6, пропан С3Н8, бутан С4НШ келади. Бешинчи угле- 
водороддан бошлаб углеводород номи молекуладаги угле
род атомлари сонини курсатувчи грекча сон номига — ан 
кушимчасини кушиб хрсил кдпинади. Булар пентан С5Н12, 
гексан С6Н14, гептан С7Н16, октан С8Н18, нонан С9Н20, декан 
С10Н22 ва

Гомологик каторда углеводородлар физикавий хоссала- 
рининг аста-секин узгариши кузатилади: кайнаш ва суюц- 
ланиш температуралари кутарилади, зичлиги ортади.

* «Парафинлар» термини «мойиллиги кам» деган маънони 

билдиради.
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Одатдаги шароитда (температура 22“С) кдторнинг дастлаб- 
ки туртта аъзоси (метан, этан, пропан, бутан) — газлар, 
С5Н 12 дан С16Н34 гача — сукидшклар, С17 Н36 дан бошлаб
— каттик, модцалар.

Кдгорнинг туртинчи аъзосидан (бутандан) бошлаб долган 
алканларнинг изомерлари бор (15.3- § га к,.).

Алканларнинг \аммаси водородга батамом (максимал) 
туйинган. Уларнинг углерод атомлари sp3- гибридланиш 
х,олатида, демак, одций (бирламчи) бокланишли булади.

16.2- §. Алканларнинг ва улар ^осилаларининг 
номенклатураси

Туйинган углеводородлар дастлабки унта аъзосининг 
номини айтиб Утдик. Алканнинг углерод занжири тармок,- 
ланмаганлигини таъкидлаш учун купинча номига нормал 
(« -) сузи кушилади, масалан:

сн3 -  сн2 -  сн2 -  сн2 -  сн2 -  сн2 -  сн3

Алкан молекуласидан водород атоми ажралганда углево
дород радикаллари дейиладиган (^иск^ача R \арфи билан 
белгиланади) бир валентли заррачалар \осил булади. Бир 
валентли радикалларнинг номи тегишли углеводород номи- 
даги -ан кушимчани -ил кушимчага алмаштириб \осил 
килинади. Мисоллар келтирамиз:

Углеводородлар Бир валентли радикаллар

Метан СН4 Метил СН3 —

СН3 -  СН2 -  СН2 -  СН
н - бутан 

(нормал бутан)

н -гептан 
(нормал гептан)

Этан С2Н6 Этил С2Н5 —
Пропан С3Н8 
Бутан С4Ы10 

Пентан С5Ы12 

Гексан С6Н14 

Гептан С7Н )6

Пропил С3Н7 — 
Бутил С4Н9 —
Пентил (амил) С5НИ
Гексил С6Н13 — 
Гептил С7Н15 —
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Октан С8Н18 
Нонан С9Н20 

Декан С10Н22

Октил С8Н 17 

Нонил С9Н 19 

Децил CJ0H2]

Радикалларни факдт органик эмас, балки анорганик бирик
малар ^ам хрсил кддади. Масалан, агар нитрат кислотадан 
гидроксид группа ОН ажратиб олинса, у хрлда бир вален- 
тли радикал — N 02 хрсил булади, у нитрогруппа дейилади 
ва

Углеводород молекуласидан водороднинг иккита атоми 
олинганда икки валентли радикаллар хрсил булади. Улар
нинг номи ^ам тегишли туйинган углеводород номидан - 
ан кушимчани -илиден (агар водород атомлари битта угле
род атомидан тортиб олинган булса) ёки — илен (агар 
водород атомлари иккита кушни углерод атомидан тортиб 
олинган булса) кушимчага алмаштириш йули билан ^осил 
кдпинади. Радикал СН2- метилен дейилади.

Радикалларнинг номи углеводороднинг купчилик ^оси- 
лаларининг номенклатурасида фойдаланилади. Масалан: 
СН3 — метил йодид; С4Н9С1 — бутил хлорид, СН2С12 — 
метилен хлорид, C2H4Br этилен бромид (агар бром атом
лари турли углерод атомлари билан богланган булса) ёки 
этилиден бромид (агар бром атомлари битта углерод атоми 
билан богланган булса).

Изомерларни номлаш учун икки хил номенклатурадан 
куп фойдаланилади: эски — рационал ва янги — уринбо- 
сар номенклатура, бу номенклатура систематик ёки хал- 
царо номенклатура \ам дейилади (назарий ва амалий ки- 
мёнинг халкаро иттифо^и ИЮПАК томонидан тавсия 
этилган).

Рационал номенклатурага кура углеводородлар метаннинг 
битта ёки бир неча водород атомлари урнини радикаллар 
олган хрсиласи сифатида к,аралади. Агар формулада бир хил 
радикаллар бир неча марта такрорланадиган булса, у хрлда 
улар грек сонлари билан курсатилади: ди — икки, три — 
уч, тетра — турт, пента — беш, гекса — олти ва Масалан:

СН
' с н > -  с н

метан диметилметан

(пропан)
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сн2 -  сы3 

сн3 -сы2 -[с ]-  сн2 -  сы2 -  сн3 

сы3
метилдиэтилпропилметан

Рациоыал номенклатура унча мураккаб булмаган бирикма
лар учун кулайдир.

У р и н б о .  c a p  номенклатурага кура углеводород 
номига битта углерод занжири асос булади, молекуланинг 
колган барча кисмлари уринбосарлар сифатида каралади. 
Бунда углерод атомларининг энг узун занжири танлаб 
олинади ва занжирдаги атомлар углеводород радикали якин 
турган учидан бошлаб номерлаб чикилади. Сунгра аввал 
радикал богланган (энг одций радикалдан бошлаб) углерод 
атомининг номери айтилиб, кейин узун занжирга мувофик 
келадиган углеводороднинг номи айтилади. Агар формулада 
бир хил радикаллар бир нечта булса, уларнинг номи ол- 
дига сони суз билан (ди, три тетра- ва \.) ёзиб куйилади, 
радикалларнинг номерлари эса вергул билан ажратилади. Бу 
номенклатурага кура гексаннинг изомерларини куйидагича 
номлаш лозим:

1 2 3 4 5 6

СН3 -  СН2 -  СН2‘ -  сн2 -  сн2 -  сн3
«-гексан

1 2 3 4 5

СН3 -  СН -  сн2 -  сы2 -  сн3 

сн3
2-метилпентан 

1 2 3 4 5

СЫ3 -  СН2 -  СН -  сн2 -  сн3

сн3
3- метилпентан
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сн3
1 | 2 3 4СН - С - СН, - СН,

' I сн3
2, 2- диметилбутан 

Энди мураккаброк, мисол кедтирамиз:

СН3
1 2 3 4 | 5 6 7СН3 - СН - СН - СН, - С - СН, - СН3

I I IСН3 СН сн2
сн3 сн3 сн3

2, 5- диметил-5- этил-3-изопропилгептан

Уринбосар номенклатура \ам, рационал номенклатура 
х,ам фак̂ ат углеводородлар учун эмас, балки органик би
рикмаларнинг бошка синфлари учун х;ам кулланилади. Баъзи 
органик бирикмалар учун тарихан таркиб топган (эмпирик) 
ёки, боцщача айтганда тривиаль номлардан (чумоли кис
лота, мочевина ва б.) хдм фойдаланилади.

Изомерларнинг формудаларини ёзишда уларда углерод 
атомлари турлича хрлатни эгаллаганлиги куринади. Занжирда 
факат битта углерод атоми билан богланган углерод атоми 
бирламчи, иккитаси билан богаангани — иккиламчи, учтаси 
билан боглангани — учламчи, туртгаси билан боглангани — 
туртламчи дейилади. Масалан, охирги мисолда 1 ва 7- 
углерод атомлари — бирламчи, 4 ва 6 — иккиламчи, 2 ва 
3 — учламчи, 5 — туртламчи. Водород атомларининг, бошка 
атомларнинг ва функционал группаларнинг хоссалари улар 
кайси углерод атоми: бирламчи, иккиламчи ёки учламчи 
билан боЕпанганлигига ботик,. Буни доимо эътиборга олиш 
керак.

16.3- §. Метаннинг ва метан гомологларининг 
кимёвий хоссалари

Алканлар гомологик к,атори аъзоларининг умумий ки
мёвий хоссалари бор. Улар активлиги кам булган модцалар.

1 2  3 4СН3 - СН - СН - сн3 

сн3 сн3
2, 3- диметилбутан
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Алканлар иштирок этадиган барча реакцияларни икки турга 
булиш мумкин: С — Н богланишнинг узилиши билан 
борадиган реакциялар (масалан, урин олиш реакциялари) 
ва С — С богланиш узилиши билан борадиган реакциялар, 
бунда молекулалар алохдда-алощаа булакларга булиниб 
кетади (крекинг).

Радикаллар секунднинг улушлари кадар вактда мавжуд 
булади ва хосил булиш вактида жуда активдир. Масалан, 
улар бир-бири билан осон таъсирлашиб, жуфтлашмаган 
электронлардан янги ковалент богланиш \осил килади. 
Масалан:

П Н  Н И
ft! С- + ■ С: Н — Н'-Ъ Ьн (С2Н6) ; Н- + Н- —  П'-Н (Нг)

"н "н н "н

Улар органик моддаларнинг молекулалари билан >̂ ам 
реакцияга осон киришиб, уларга бирикади ёки улардан 
жуфтлашмаган электронли атомни тортаб олади. Натижада 
янги радикаллар \осил булади, улар бошка молекулалар 
билан реакцияга киришиши мумкин. Бунга туйинмаган 
бирикмаларнинг радикал полимерланиши мисол була 
олади:

Г I
К- + СНг- '■ СНг — — R:CHz -CHz■

R ■■ СН2 : СН2 • + СНг: • СНг — - R • СН2 : СНг: Ct12: СН2 ■

Бундай занжир реакция давомида микромолекулалар (16.7- 
га к,-) хосил булади, уларнинг усиши занжир узилгунга 
кдцар давом этади, масалан, иккита радикал бирикканида 
тухтайди.

Илгари таъкидлаб утилганидек, купчилик му^им ки
мёвий жараёнлар — оксидланиш, портлаш, туйинмаган 
бирикмаларнинг полимерланиши, нефтни крекинглаш ва б. 
эркин радикалларнинг реакциялари билан тушунтирилади.

Алканларнинг кимёвий хоссалари метан мисолида ба- 
тафсил куриб чикдпади.

Метан молекуласининг тузилиши ва хоссалари. Метан 
молекуласининг электрон тузилиши 3.2- § да куриб чикдп-
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ган. Метан молекуласида углерод атоми sp3- гибридланиш 
Холатида булади. Углерод атоми туртга гибрид орбиталининг 
водород атомининг 5- орбиталлари билан бир-бирини доп
лати натижасида метаннинг анча пухта молекуласи \осил 
булади. Метан молекуласининг электрон тузилишини 3.11- 
расмдан к,-

Метан — рангсиз ва \идсиз газ, х;аводан енгил, сувда 
кам эрийди. Туйинган углеводородлар ёниб, углерод (IV)- 
оксид билан сув хрсил кдпади. Метан оч кукиш аланга бериб 
ёнади:

СЫ4+202—>С02+2Н20

Хаво билан аралашганда (ёки кислород билан, айник,са 
хджм жих.атдан 1 : 2 нисбатдагиси, бу реакция тенглама- 
сидан хам куриниб турипти) метан портловчи аралашма 
Хосил килади. Шунинг учун у турмушда \ам (жумраклар 
оркали газнинг сизиб чикиши), шахталарда хам хавфлидир. 
Метан чала ёнганида курум х̂ осил булади. Саноатда курум 
шу йул билан олинади. Метан катализаторлар иштирокида 
оксидланганда метил спирт билан формальдегид олинади 
(17.2 ва 17.6 га к,.).

Метан каттик; киздирилганда ушбу тенглама буйича 
парчаланади:

СН4->С+2Н2

Махсус конструкцияли печларда метанни оралик мах- 
сулот — ацетилен \осил булгунга кадар парчалаш мумкин:

2СН4->С2Н2+ЗН2

Бундай ацетиленнинг таннархи кальций карбиддан олин
ган ацетиленнинг таннархидан деярли икки марта кам 
булади.

Метанни сув буги билан конверсиялаш оркали водород 
олинади (8.2- § га к-)-

Метан учун урин олиш реакциялари хос. Одатдаги 
температурада ёругда галогенлар — хдор билан бром — метан 
молекуласидан водородни аста-секин (боскичлар билан) 
сщиб чикариб, галогенли х,осилалар дейиладиган моддалар- 
ни хрсил килади. Унда хлор атомлари водород атомлари- 
нинг урнини олиб, турли хил бирикмалар: СЫ3С1 — 
хлорметан (метил хлорид), СН2С12 — дихлорметан (мети
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лен хлорид), СНС13 — трихлорметан (хлороформ), СС14 — 
тетрахлорметан (углерод тетрахлорид) аралашмасини \осил 
кдпади. Бу аралашмадан х,ар кдйси бирикмани ажратиб олиш 
мумкин. Хлороформ ва тетрахлорметан смолалар, ёиар, 
каучук ва бошкд органик моддаларнинг эритувчилари сифа
тида мухим а\амиятга эга.

Метаннинг галогенли хрсилалари занжирли эркин ради
кал механизм буйича хрсил булади. Ёрукдик таъсирида хлор 
молекулалари анорганик радикалларга ажралади:

Анорганик радикал С1 метан молекуласидан битта элект- 
ронли водород атомини тортиб олиб, НС1 ва эркин ради
кал СН3- \осил кдлади:

Эркин радикал хлор молекуласи С12, билан реакцияга 
киришиб, галогенли х,осила ва хлор радикалини \осил 
кдпади:

Хлор радикали яна узгаришлар занжирини давом эттиради 
ва

Метан одатдаги температурада кислота, ишк,ор ва купчи
лик оксдцловчилар таъсирига барк,арордир. Лекин у нитрат 
кислота билан реакцияга киришади:

Метан бириктириб олиш реакцияларига киришмайди, чун- 
ки унинг молекуласида хамма валентликлар туйинган.

Ю^орида келтирилган урин олиш реакцияларида С—Н 
боэданишлар узилади. Лекин факдт С—Н боЕланишларнинг 
узилиши эмас, балки углерод атомлари занжирининг (ме
тан гомологларида) узилиши \ам содир буладиган жараён-

С12 2С1-

И |

ч;с J  и + сг — -
'it I

н

Н:С• + №  

Н

СН-+С1!: С1->СН. -  С1+С1

CH4+HN03̂ C H 3N02+H20"u 3i , v 2 2
нитрометан
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лар маълум. Бу реакциялар юкрри температураларда ва 
катализаторлар иштирокида содир булади. Масалан:

С,
1->С,Нв+СД

(а)

(б)'4

(а) жараён дегидрогенланиш, (б) жараён — крекинг дейи
лади.

Туйинган углеводородларни оксидлаш йули билан кис
лоталар олинади: бутандан сирка кислота (17.12- § га к;.) 
ва парафиндан молекуляр массаси катта булган ёБ кисло- 
талари (17.15- § га к-) олинади.

Алканларнинг олиниши. Метан табиатда кенг харкал ган. 
У табиий ёнувчан газларнинг (90 — 98%) хам, ёгоч, торф, 
тошкумирни курук хайдашда, шунингдек нефтни крекинг- 
лашда ажралиб чикддиган сунъий газларнинг \ам асосий 
таркибий к,исми хисобланади. Табиий газлар, айникра нефть 
конларидан чикдциган йулдош газлар таркибида метандан 
тапщари этан, пропан, бутан ва пентан булади.

Метан богкркдиклар тубидан ва конлардаги тошкумир 
к,атламларидан ажралиб чикдди, бу ерларда у усимликлар 
крлдикдаридан \авосиз жойда секин парчаланиш натижа
сида хосил булади. Шунинг учун метан купинча ботцоцлик 
гази ёки кон гази дейилади.

Лаборатория шароитида метан натрий ацетат билан 
натрий гидроксид аралашмаси киздирилганда олинади:

СЫ3 [cOONa+Na] ОН 200°_С >Na2e o 3 +CH4 |

ёки алюминий карбид сув билан узаро таъсир эттирилганда 
^осил булади:

Кейинги реакцияда метан анча тоза \олда олинади.
Метан катализатор иштирокида кдздирил ганда оддий 

модцалардан хам олиниши мумкин:

шунингдек, сув гази асосида синтез килса хам булади:

А14 С3 +12Н20->4А1(0Н)3+ЗСН4Т

Ni
С+2Н,—»СН
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N iсо+зн2->сн4+н2о
Бу усул саыоат ахамиятига эга. Лекин, одатда, табиий газ- 
ларнинг ёки тошкумирни кокслашда ва нефтни к,айта 
ишлащда хосил буладиган газларнинг метанидан фойдала
нилади.

Метан сингари метаннинг гомологлари х,ам лаборатория 
шароитида тегишли органик кислоталарни ишкорлар билан 
бирга киздириш оркали олинади. Бошкдча усул — Вюрц 
реакцияси, яъни моногалогенли хосилаларни натрий метали 
билан бирга киздириш, масалан:

C2H5|Br+2Na+BrJС2Ы5—>С2Ы5 -  C2H5+NaBr

Техникада синтетик бензин (молекуласида 6 — 10 та 
углерод атоми буладиган углеводородлар аралашмаси), олиш 
учуй катализатор кобальт бирикмалари иштирокида ва юкрри 
босимда углерод (И)- оксид билан водороддан синтез кдлиш 
усули кулланилади. Жараённи ушбу тенглама билан ифо- 
далаш мумкин:

лСО+(2«+1) Н2 - 200-С > СдН2<|+2+яН20

Алканларнинг ишлатилиши. Метаннинг хоссаларини 
билган холда унинг ишлатилиши хакида тасаввур хосил 
К.ИЛИШ мумкин. Унинг ишлатилиш сохалари жуда турли- 
тумавдир. Иссик^ик бериш хусусияти катталиги туфайли 
метан куп микдорда ёкилги сифатида (турмушда ва саноат- 
да) ишлатилади. Метандан олинадиган моддалар: водород, 
ацетилен, курум кенг куламда ишлатилади. Метан формаль
дегид, метил спирт, шунингдек турли хил синтетик мах- 
сулотлар олишда бошлангич хом ашё сифатида ишлати
лади.

Юкрри туйинган углеводородларни — углерод атомла- 
рининг сони 20 — 25 та булган парафинларни оксидлаш 
саноатда катга ахамиятга эга. Шу йул билан занжирининг 
узунлиги турлича булган синтетик cf кислоталари олина
ди, улардан совун, турли хил ювиш воситалари, сурков 
материаллари, лок ва эмаллар ишлаб чикаришда фойдала
нилади.

Сую к, углеводородлардан ёнилги сифатида фойдалани-
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лади (улар бензин ва керосин таркибига киради). Алкан- 
лардан органик синтезда куп фойдаланилади.

16.4- §. Циклоалканлар

Очи к, занжирли туйинган углеводородлар билан бирга ёпик 

(циклик) занжирли туйинган углеводородлар \ам бор. Уларнинг 
бир неча хил номи бор:
циклоалканлар, циклопарафинлар, нафтенлар, цикланлар, поли- 

метиленлар. Шундай бирикмаларга мисоллар:

СН 2 Н2С -  СН 2 Н2С -  СН  -  СН 3

А
Н,С— СН, Н,С СН, Н,С сн ,\ / ч /LLUKJIOlipOliaH \ S

сн, сн,
цшслопенхан мстил uw клонен ган

Циклоалканлар молекулаларида тегишли алканларнинг мо- 

лекулаларидагига Караганда иккита водород атоми кам булади 
(уларнинг ажралиб ч и киши \исобига углерод ^алкаси ёпилади). 
Шунинг учун циклоалканларнинг умумий формуласи СпН 2л.

Циклоалканлар Боку нефтидан В. В. Марковников томони- 
дан ажратиб олинган ва мукаммал урганилган. Улар кимёвий 
хоссалари жщатидан алканларга якин туради: ёнувчан, кимё

вий активлиги кам, водород атомлари урнини галогенлар оли- 
ши мумкин. Уч ва турт аъзоли циклоалканларнинг пухталиги беш 
ва олти аъзолиларникига Караганда кам. Циклоалканларнинг 
кимёвий хоссаларидан жуда му.\им реакцияни — циклогексан- 
нинг дегидрогенланиб (водород ажратиб), бензол хрсил кили- 

шини (16.12- § га к-) куриб чикамиз:

у СН2

НгС
Ni, 300°С

у  СИ2 -знг

снг
ц и к л о гек са н  бензол

Циклоалканлар ва уларнинг гомологлари карбоциклик бирик

малар каторига киради.
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Молекулаларида бир-бири билан кушбог ёки учламчи 
бовданишлар билан богланган углерод атомлари бор углево
дородлар туйинмаган углеводородлар дейилади. Уларнинг 
молекулаларида водород атомлари сони туйинган углеводо- 
родлардагига Караганда кам булади.

Туйинмаган углеводород гомологик каторларининг да- 
стлабки аъзолари этилен (кушбоми) ва ацетилен (учламчи 
богланишли):

Н Ы

J^ c= cd  н— с= сн  
ы н

Kym6oF ва учламчи богланишларнинг электрон табиати 
3,2 ва 10.2- § ларда куриб чикдаган.

Kym6oF битта a- 6of ва битта л- богдан таркиб топган. 
Табиати жи^атидан я- богланиш а- богланишдан кескин 
фарц кдпади — я- богланишда электрон булутлар моле
кула текислигидан ташкэрида бир-бирини крплаганлиги учун 
бу богланишнинг пухталиги камрок, булади (10.2- расмга 
к*.). Kym6oF иккита бир хил чизик,ча билан тасвирлангани- 
га к,арамай, уларнинг тенг эмаслигини доимо назарда тутиш 
керак.

Учламчи богланиш битта а- богланиш ва иккита 
я- богланишдан таркиб топган. Бу ацетилен ва унинг го- 
мологларида баъзи узига хос хусусиятлар борлигига сабаб 
булади.

Электрон тузилишидан куриниб туриптики, каррали 
(куш ва учламчи) богланишлар кимёвий реакцияда нис- 
батан осон (бирламчи богланишга Караганда осон) узила- 
ди.

Туйинмаган углеводородларнинг гомологик цаторлари.
Этиленнинг гомологик каторидаги бирикмалар умумий С Н 2п 
формула билан ифодаланади. Гомологларнинг рационал 
номенклатурага кура номи тегишлй туйинган углеводород
лар номидан -ан кушимчани -илен кушимчага алмаштириш 
йули билан хрсил кдгсинади. Масалан: этан С2Н6 — этилен 
С2Н4, пропан С3Ы8 — пропилен С3Ы6 ва \.

Уринбосар номенклатурага кура этилен углеводород
ларнинг номи туйинган углеводородларнинг номидан 
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-ан кушимчани -ен кушимчани (ен — кушбог) алмашти- 
риб ва кушбовдаги углерод атоминиыг номериыи курсатиб 
Хосил к,илинади (асосий занжир кушбог як,ин жойлашган 
учидан бошлаб номерланади). Масалан:

1
СЬ

этен пропен бутен- 1

1 2 3 4 1 2 3

:н3 -
бутен- 2

сн2=сн2 сы2=сн -  сн3 сн2 -  сн -  сн2 -  сн3

сн3 -  сн = сн -  сн, сн, -  с = сн,

сн3
2- метилпропен-1

Этилен углеводородларнинг умумий халк,аро номи — ал- 
кенлар. Молекуласида битта кушбог буладиган этилен к,ато- 
ридаги туйинмаган углеводородлар олефинлар дейилади.

Этилен радикали, СН2=СН — винил дейилади ва купчи
лик молекулаларнинг асосини ташкил этади. Масалан:

СН2=СН -  С1 СН2=СН -  сн=сн2
винилхлорид дивинил

сн2=сн-сн=сн2 сн2=с -  сн=сн2

СН3 CI
изопрен хлорпрен

А ц е т и л е н н и н г  г о м о л о г и к  к, а- 
т о р и С Н 2и_2 формула билан ифодаланади. Гомологлар 
ацетиленнинг хосилалари сифатида к,аралади ва метилаце- 
тилен (С3Н4), этилацетилен (С4Н6) дейилади ва X-

Ацетилен углеводородларнинг уринбосар номенклатура- 
га кура номи туйинган углеводородларнинг номидан, -ан 

кушимчани -ин га алмаштириб хосил кдиинади. Асосий 
занжир учламчи богланиш якинрок, жойлашган учидан 
бошлаб номерлаб чикдпади. Масалан:
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СН = СН СН = С - С Н 3 СН = С - С Н 2 - С Н 3
этин пропин бутин- 1

1 2 3 4 5
СН3 -  СН = С -  СН3 C H s C - C H 2 - C H 2 - C H 3 

бутин-2 |сн3
4- метилпентин-1

Ацетилен углеводородларнинг уринбосар номенклатура
га к^ра умумий номи — алкинлар.

Туйинмаган углеводородларнинг кимёвий хоссалари 
этилен ва ацетилен мисодида куриб чик.илади.

16.6- §. Этилен ва унинг гомологлари

Хоссалари. Этилен — гомологик каторнинг биринчи 
аъзоси — рангсиз газ, салгина чучмал хдци бор, \аводан 
бир оз енгил, сувда кам эрийди.

Кимёвий хоссалари жщатидан этилен метандан кескин 
фарк, цилади, бунга сабаб молекуласининг электрон тузи- 
лишидир. Молекуласида а  ва п -  боглардан иборат кушбог 
борлиги учун этилен к -  богланиш узилиши хисобига иккита 
бир валентли атом ёки радикални бириктириб олиши мум
кин

Бириктириб олиш реащияпарига киришиш барча алкенлар 
учун хос хусусиятдир. Улардан энг асосийларини куриб 
чицамиз.

1. В о д о р о д н и  б и р и к т и р и б  о л и ш .  
Бу реакция катализатор — майда туйилган никель, плати
на ёки паллаций иштирокида хона температурасида боради:

сн2=сн2+н2 Pt > сн3-сн3
Моддага водороднинг бирикиши гидрогенланиш реакция

си дейилади.
Олефинлар гидрогенланганда туйинган углеводородлар- 

га айланади.
2. Г а л о г е н л а р н и н г  б и р и к и ш и .  

Реакция одатдаги шароитда боради. Масалан:

С Н =С Н 2+С12->С 1С Н -С Н 2С1
дихлорэтан
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Дихлорэтан — суюкдик, органик модцаларни яхши эритади.

СН2=СН2+Вг2—»ВгСН2—СН2Вг 
дибромэтан

Бромнинг бирикиш реакцияси туйинмаган углеводо- 
родларга сифат реакцияси булиб хизмат к;илади. Бромли 
сувнинг кдзил-кунгир рангининг йуколишига кдраб туйин
маган углеводородлар борлиги \акдца фикр юритилади.

3. В о д о р о д  г а л о г е н и д л а р н и н г  
б и р и к и ш  и:

СЫ =СН2+Н-С1->СН3-С Н 2С1
Бундан шувдай хулоса чикарса булади: углеводородларнинг 
галогенли хосилапарини, масалан этил хлоридни СЫ3—СН2С1 
икки хил йул билан: этиленга водород хлорид бирикти- 
риш ёки этаыдаги водородни хлорга алмаштириш й^ли билан 
олиш мумкин.

Этилен гомологларига водород галогенидларининг би- 
рикиши В. В. Марковников %оидасига мувофик содир була
ди: водород атоми углероднинг энг гидрогенланган атоми- 
га, галоген атоми эса — энг кам гидрогенланган атомга 
бирикади. Масалан:

С Н -С Н = С Н 2+НВг2->СН3-С Н ~С Н 3

Вг

4. С у в н и н г  б и р и к и ш и  ( г и д р а т л а -  
н и ш  р е а к ц и я с и ) .  Реакция катализатор — сульфат 
кислота иштирокида боради:

H,SO<
сн2=сы2+н2о—>сн3-сн2он

Бу реакциянинг умумий тенгламасидир. Хак.ик.атда эса 
реакция икки босцичда боради. Дастлаб сульфат кислота 
кушбошинг узилиш жойидан этиленга бирикади ва этил- 
сульфат кислота хосил килади:

CH2=CH2+ H - 0 - S 0 2-0 H -> C H 3-C H 2- 0 - S 0 2- 0 H
Сунгра этилсульфат кислота сув билан реакцияга киришиб, 
спирт ва кислота \осил к^илади

CH3-C H 2- 0 - S 0 2-0 H + H -0 H -+
->  c h 3- c h 2o h + h o - s o 2- o h

29 —Г. П. Хомченко 449



Хозирги вакз'да к,атгик, катализаторлар иштирокида этиленга 
сувыинг бирикиш реакциясидан саноатда нефтни крекинг- 
лаш газларидаги туйинмаган углеводородлардан этил спирт 
олиш учун фойдаланилади.

Этилен ва унинг гомологларининг му\им кимёвий 
хоссаси уларнинг одатдаги температурада осон оксидлани- 
шидир. Бунда кушбог билан богланган иккала углерод атоми 
оксидланади. Агар этилен калий перманганат КМ п04 нинг 
сувдаги эритмаси оркдли утказилса, у хрлда калий перман- 
ганатга хос гунафша ранг йукрлади, у этиленни оксидлай- 
ди:

ЗСН=СН2+2КМп04+4Н20 —►
->ЗНОН2С—СН20Н +2М п0 2+2К 0Н

этиленгликоль

Бу реакция органик модцанинг туйинмаганлигини — унда 
кушбоглар ёки учламчи богланишлар борлигини аникдаш 
учун фойдаланилади.

Этилен ёрук аланга бериб ёниб, углерод (IV)- оксид ва 
сув хрсил килади:

С2Н4+ 3 0 2—»2С02+2Н20

П о л и м е р л а н и ш  р е а к ц и я л а р и  (16.7- § 
га к;-) барча туйинмаган углеводородлар сингари этилен учун 
\ам  хос реакциядир.

Олиниши. Лаборатория шароитида этилен этил спиртни 
сувни тортиб олувчи модцалар (концентрланган сульфат 
кислота, фосфор (V)- оксид ва б.) билан кдздириш ор- 
цали олинади:

С2Н5ОН H2S04, киздириши > CHj=sCHj+H jo
•

Этилендан спирт одишга (юкррирокда к-) тескари булган 
бу жараённи шундай тасаввур кдаиш мумкин. Дастлаб спирт 
сульфат кислота билан реакцияга киришиб, этилсульфат 
кислота билан сувни \оси л  цилади:

h o - so 2- [ o h +h q ! - c2h 5-> h o - so 2- o - c 2h 5+h 2o

Сунгра этилсульфат кислота 180 — 200°С температурада 
сульфат кислота билан этиленга ажралади:
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н о —s o 2—o J c H j—CH^J - H  - » h o - s o 2- o h + c h 2= c h 2

Олефиылар хам галогенли ^осилаларни ишк,орнинг 
спиртдаги концентрлангаы эритмаси билан бирга кдздириш 
оркдпи олинади:

Н Н 
I I

Н -  С -  С -  Н +КО Н-» СН2=С Н 2+КВг+Н20

Саноатда этилен ва унинг гомологлари нефтни крекин- 
глаш газларидан ажратиб олинади. Уларни олишнинг анча 
мухим усули тегишли. туйинган углеводородларни никель 
катализатор устида дегидрогенлашдан иборат:

N i
с н 3- с н 3-> с н 2= с н 2+ н 2

N i
С Н 3-С Н -С Н 3 -»  с н 2= с н - с н 3+ н 2

Ишлатилиши. Этилен этил спирт, полиэтилен олишда 
ишлатилади. У иссикрюна хавосига озрок; микдорда кушил- 
ганда мёваларнинг (помидор, цитрус мевалар ва б.) 
етилишини тезлаштиради. Этилен ва унинг шмологларидан 
купчилик органик моддаларни синтез килиш учун кимё
вий хомашё сифатида фойдаланилади.

16.7- § . Полимерланиш реакциялари. Полиэтилен

Полимерланиш — бу бир хил молекулаларнинг кетма- 
кет бирикиб, анча йирик молекулалар хосил килишидир. 
Полимерланишнинг оддий холи азот (IV)- оксид мисолида 
( 10.6 - § га к ) куриб чи^илган эди.

Полимерланиш реакциялари айникра туйинмаган угле
водородлар учун хос. Масалан, этилендан юк;ори молекуляр 
модда — полиэтилен хосил булади. Этилен молекулалари 
бир-бири билан кушбогнинг узилиш жойидан бирикади:

СН2=СН2+СН2=СН2+СН2=СН2+...->
—> - с н 2- с н 2- + - с н 2- с н 2- + - с н 2- с н 2-+ ...->  

-> ...- с н 2- с н 2- с н 2- с н 2- с н 2- с н 2- с н 2-...
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Бу реакциянинг тенгламаси кдск;артирилган х;олда куйида
ги ча ёзилади:

«СН2=СН 2̂ ( - С Ы - С Н 2- ) я

Бундай молекулаларниыг (макромолекулаларнинг) уч- 
ларига эркин атом ёки радикаллар (масалан, этилендан 
водород атомлари) бирикади. Полимерланиш реакциясининг 
ма^сулоти полимер (грекча поли — к^п, мерос — к,исм), 
полимерланиш реакциясига киришадиган бошланшч модца 
эса мономер деб аталади.

Полимер — молекуляр массаси жуда катга булган мод
да, унинг молекуласи куп сонли такрорланадиган, бир хил 
тузилган группалардан таркиб топган. Бу группалар эле- 
ментар, звенолар ёки структура бирликлари дейилади. Ма
салан, полиэтиленнинг элементар звеноси атомлар груп
паси — СН2 — СН2 — дан иборат.

Макромолекулада такрорланадиган элементар звенолар 
сони полимерланиш даражаси дейилади (п билан белгила- 
нади). Бир хил мономерларнинг узидан полимерланиш 
даражасига цараб хоссалари турлича булган модцалар олиш 
мумкин. Масалан, циск;а занжирли (и=20) полиэтилен 
сурков хоссаларига эга булган суюкдикдир. Занжирнинг 
узунлиги 1500 — 2000 звенодан иборат булган полиэтилен 
^аттик;, лекин эгилувчан пластик материал булиб, ундан 
пардалар олиш, бутилка ва бошк;а идиш-товок,, эластик 
трубалар ва \. тайёрлаш мумкин. Нихрят, занжирининг 
узунлиги 5 — 6 минг звено булган полиэтилен катгиц модда 
булиб, ундан куйма буюмлар, «.аттик, трубалар, пухта иплар 
тайёрлаш мумкин.

Агар полимерланиш реакциясида озрок, сондаги моле- 
кулалар иштирок этса, у хрлда куйи молекуляр модцалар, 
масалан, димерлар, тримерлар ва хрсил булади. Полимер
ланиш реакцияларининг бориш шарт-шароитлари жуда 
турли-тумандир. Баъзи лолларда катализатор ва юкрри босим 
керак. Лекин асосий омил мономер молекуласининг тузи- 
лишидир. Полимерланиш реакциясига туйинмаган бирикма
лар каррапи богланишларнинг узилиши \исобига кириша
ди.

Полимерларнинг структура формулалари цискдча шун
дай ёзилади: элементар звенонинг формуласи кавс ичига 
олинади ва унг томоннинг пастига п хдрфи куйилади.
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Масалан, полиэтиленнинг структура формуласи (—СН2—
—СН2—)и. Полимернинг номи мономернинг номига п о- 
л и — олд кушимчани кушиш билан хосил килинади, ма
салан, полиэтилен, поливинилхлорид, полистирол ва

Полимерланиш реакциялари ёрдамида юцори молекуляр 
синтетик модцапар, масалан полиэтилен, политетрафторэ
тилен (тефлон), полистирол, синтетик каучуклар ва б. 
олинади. Улар хал к, хужалигида жуда катта ахдмиятга эга.

П о л и в и н и л х л о р и д  — винилхлорид СН2=СНС1 нинг 
полимерланиш махрулоти. Структура формуласи (~СН2—С Н -)п. Бу

I
С1

полимернинг к,имматли хусусиятлари бор: у ёнмайди, кимёвий 
реагентлар таъсирига чидамли, осон буялади. Шу бирикма асо- 
свда олинган пластмассалардан клеёнкалар, плашлар, портфел- 
лар, пойабзал учун сунъий тери ва ш. у. тайёрланади. Сим ва ка- 
белларни изоляциялаш учун куп ишлатилади.

Т е ф л о н  — тетрафторэтиленнинг полимерланиш ма\- 
сулоти:

nCF2=CF2-> (-C F 2-C F 2- ) B

Бу энг инерт органик модда (унга фацат суюкдантирилган 
натрий ва калийгина таъсир этади). Совук,к,а ва иссик,к,а нихрят- 
да чидамли.

П о л и с т и р о л  — кщтик„ шаффоф, эластик мсдаа. Сшрсшни 
пояимерпаб ояинади (16.11- § га к,). Стурктура формуласи (—СН,—СН—)л.

с 6н 5
Полистиролдан электр ва радиотехникада диэлектрик сифатида 
фойдаланилади. Кислотабардош трубалар, идишлар, шунингдек, 
турмушда ишлатиладиган буюмлар — тарокдар, уйинчокдар ва 
б. тайёрлашга сарфланади. Ундан енгил говак пластмассалар — 
пенопластлар тайёрланади.

Юкрри молекуляр бирикмалар олиш учун полимерла
ниш реакциялари билан бир каторда поликонденсатланиш 
реакцияларидан (17.8- § га к,.). \ам  кенг фойдаланилади.

16.8- §. Ацетилен ва унинг гомологлари

Хоссалари. Ацетилен — ацетилен углеводородлари го
мологик цаторининг биринчи аъзоси — рангсиз газ, хаво- 
дан енгил, сувда кам эрийди. Илгари таъкидлаб утилгани-
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дек, унинг учламчи богланиш билан богланган углерод 
атомлари .ур-гибридланиш хрлатида (3.2- ва 3,6- расмга к,) 
булади. Ацетилен молекуласи чизи^симон тузилишга эга, 
унда углерод атомлари битта 5- ва иккита я - богланиш 
билан богланган, бунда п- богланишлар узаро перпенди
куляр булган иккита текисликда жойлашган.

Кимёвий хоссаларига кура ацетилен куп жи^атдан 
этиленга ухшайди. Унинг учун бириктириб олиш, оксид- 
ланиш ва полимерланиш реакциялари хос.

Бириктириб олиш реакциялари олефинларнинг тегиш- 
ли реакциялари каби содир булади. Улар икки боскцчда 
боради: дастлаб битта п -  богланиш бор жойга бирикиб, 
олефинларнинг хрсилалари олинади, сунгра иккинчи л- 
богланиш бор жойга бирикиб, алканларнинг \осилалари 
олинади.

1. В о д о р о д н и н г  б и р и к и ш и  — Никель 
катализатор иштирокида киздирилганда содир булади. Ре
акция икки боск,ичда боради: дастлаб этилен, сунгра — этан 
\осил булади:

с н « с н + н 2 Ni- ^ИЗДИРИ̂ >  с н 2= с н 2 
CH2=CH2+H2Nl- ^ивдиРиш >с н ~ - с н 3

2. Г а л о г е н л а р н и н г  б и р и к и ш и  жуда 
осон боради (бу \ам  икки боскичда):

CHsCH+Br2—>CHBr-CHBr;
СНВг=СНВг+Вг2—>CHBr2—СНВг2

Бунда бромли сув рангсизланади. Бромли сувнинг рангсиз- 
ланиши ацетиленга \ам, барча туйинмаган углеводородлар- 
га х,ам сифат реакция ^исобланади.

3 .В о д о р о д  г а л о г е н и д л а р н и н г  б и р и к и ш и .  
Водород хлориднинг бирикиш реакцияси жуда мухцм а\ами- 
ятга эга:

СН=СН+НС1 —>СН2-СНС1

Олинадиган махрулот — винилхлорид этиленга ухшаш осон 
полимерланади, шу сабабли поливинилхлорид смолалар 
ишлаб чикаришда кенг куламда ишлатилади.

Ацетилен гомологларига водород галогенидлар Марков- 
ников кридасига кура бирикади:
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4. С у в н и н г  б и р и к и ш и  симоб (II) тузлари
— HgS04.H g(N 03)2 иштирокида боради ва сирка альдегид 
Хосил булади (одатдаги шароитда ацетилен сув билан ре
акцияга киришмайди):

Нг+
СН И 
||[ +  I циздириш
СН ОН

Н
I

Н -С ~ ~
II

н - с - о \ н

винип спирт

—  Г/ \  н О

сирка альдегид

Тенгламадан куриниб туриптики, туйинмаган спирт ора- 
лик махсулот хисобланади. ОН группаси кущбоиш углеродда 
булган спиртлар бек,арор булади, гидроксил группанинг 
водороди к^шни углерод атомига утади (стрелка билан 
курсатилган), изомерланиш (тузилишини уз-узидан узгар- 
тириш) натижасида барк,арор бирикма — альдегид хосил 
булади. Бу реакция уни 1881 йилда кашф кдиган рус олими 
М. Г. Кучеров шарафига Кучеров реакцияси деб аталди. Бу 
реакция ёрдамида саноатда ацетилендан сирка альдегид, 
альдегидни кдйтариб этил спирт (А), оксидлаб эса — сирка 
кислота (б) олинади:

СН, + Н 2Ni, ^диришуСЫ QH
(а)

С Н - С '  + О ->  СН - С Г  (б)
х н ’ х он

Ацетиленга оксидловчилар жуда тез таъсир этади. Ка
лий перманганат эритмаси орцали утказилганда у осон ок- 
сидланади, КМ п04 эритмаси эса рангсизланади:

Н - С  = С - Н  -  g£ +[° ] ■ > НООС -  СООН
оксалат кислота

455



Перманганатнинг рангсизланишидан учламчи богланишга 
сифат реакция тарзида фойдаланиш мумкин.

Ацетилен молекуласидаги водород учламчи богланиш 
таъсирида жуда ̂ аракатчан булиб кдпади ва металларга урнини 
бериши мумкин. Масалан, агар ацетилен кумуш ёки мис (I) 
тузларининг эритмалари оркали утказилса, у хрлда ацетиле- 
нидлар — ацетиленнинг металли х;осилалари олинади:

HC=CH+2Ag0H->AgG=CAg+2H20  
кумуш ацетиленид 

HC=CH+2CuOH—»CuC=CCu+2Ы20  
мис (I)- ацетиленид

Кумуш ва мис ацетипенидлари курук хрлда зарба таъсиридан 
портлайди. Лекин кальций карбид \ам  ацетиленид булишига 
кдрамай, зарба таъсирига баркарордир. Ундан ацетилен олиш 
учун куп фойдаланилади.

Ацетилен завода жуда дудли аланга, кислородца эса 
кузни камаштирадиган о к, аланга бериб ёниб, куп иссикдик 
энергияси ажратиб чик,аради. Ацетиленнинг кислород билан 
аралашмаси ёнганида температура 3500°С га етади. Ацетилен
нинг ̂ аво ва кислород билан аралашмасининг портлаш хавфи 
катта (учкун таъсирида портлайди).

Олиниши. Саноатда ва лабораторияда ацетилен кальций 
карбидни сув билан узаро таъсир эттириб олинади:

СаС2+2Н20 —»Са(ОН)2+С2Н2

Ацетилен куплаб микдорларда метандан олинади: 

2СН4->СН=СН+ЗН2

Ишлатилиши. Ацетилен саноатда купчилик кимёвий 
синтезларда бошлангич хом ашё сифатида ишлатилади. Ундан 
сирка кислота, синтетик каучук, поливинилхлорид смолалар 
олинади. Тетрахлорэтан СНС12—CHCJ2 — ацетиленга хлорнинг 
бирикиш ма^сулоти — ёглар ва купчилик органик мод- 
даларни яхши эритувчи л;исобланади ва энг \:у\ими ут олиш 
хавфи йукдигидир. Ацетилендан металларни автоген пай- 
вандлашда фойдаланилади.
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Углерод занжирида иккита кушбог буладиган углево
дородлар диен углеводородлар дейилади. Уларнинг таркибини 
умумий СиН2в_2 формула билан ифодалаш мумкин. Улар 
ацетилен углеводородларга изомердир.

Диен углеводородларнинг номи туйинган углево
дородлар номидан охирги харфини — диен к^шимчага 
алмаштириб хосил кдлинади. Рак,амлар билан кушбогларнинг 
занжирда жойлашган урни курсатилади. Масалан (кавслар 
ичида тривиаль номлари берилган):

сн=сн-сн=сн2 сн^с-сн^сы,
бутадиен
(дивинил) СН,

2- метилбутадиен- 1, 3 
(изопрен)

Диен углеводородларнинг умумий халк,аро номи — 
алкадиешар. Алкадиенлар учун углерод занжирининг изо- 
мерияси ва кушбогларнинг холат изомерияси булиши 
мумкин.

Молекулаларида к^шбоглар оддий богланишлар билан 
ажратилган алкадиенлар куп ишлатилади, булар — диви
нил, бош^ача айтганда бутадиен- 1,3 (осон суюкдикка 
айланадиган газ) ва изопрен, яъни 2- метилбутадиен- 1,3 
(кайнаш температураси паст булган суюкдик).

Кимёвий хоссалари жщатидан бутадиен билан изопрен 
туйинмаган углеводородларга ухшайди — бириктириб олиш 
реакциялари улар учун хос реакциялардир. Одатда модда бу 
диенлар молекулаларининг учларига бирикади. Масалан, 
бром билан узаро таъсирлашганда кушбоклар узилади, 
чеккадаги углерод атомларига бром атомлари бирикади, 
эркин валентликлар эса кушбог \осил килади, яъни би
рикиш натижасида кушбог силжийди:

СН2=С Н -СН =СН 2+Вг2 СН2В г-С Н =С Н -С Н 2Вг

Бром мул булганда унинг яна битта молекуласи долган 
кушбогга бирикиши мумкин.

Бутадиен этил спирт буэдарини катализатор устидан 
утказилганда (С. В. Лебедев усули) хосил булади:

2СН,—СН2ОН—>СН =СН -СН =СН 2+Н 2+2Н20

16.9- §. Диен углеводородлар
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Лекин саноатда бутадиен олишнинг энг исти^болли усули 
нефтни кайта ишлаш газларида ва йулдош газларда була
диган бутанни каталитик дигидрогенлашдир:

СН3-С Н 2-С Н 2-СЫ 3̂ С Ы 2=С Н -С Н =С Н 2+2Н2

Изопентанни (2- метилбутанни) каталитик дегидроген- 
лаш йул и билан изопрен олинади:

СН3-С Н -С Н 2-С Н 3-> С Н = С -С Н = С Н 2+2Н2

сн3 сн3
Бутадиен ва изопрен полимерланади ва сополимерлана- 

ди, яъни бошка туйинмаган бирикмалар билан биргаликда 
полимерланади ва каучуклар хрсил кдаади.

16.10- §. Табиий ва синтетик каучуклар

К а у ч у к л а р  — эластик материаллар булиб, улардан 
вулканлаш (олтингугурт билан бирга кдздириш) й^ли билан 
резина олинади. Каучуклардан самолёт, автомобиль ва ве- 
лосипедларнинг галдираклари учун покришка ва камералар 
тайёрланади. Улар электр изоляцияси учун, саноат ма^су- 
лотлари ва тиббиёт асбоблари ишлаб чикариш учун ишла
тилади.

Табиий каучук кимёвий таркибига кура юкрри моле
куляр туйинмаган углеводород булиб, таркиби (С5Н8)й, 
бунда п 1000 дан 3000 гача булади. Табиий каучук — 
изопреннинг полимери:

лСН =С-СН =СЫ ,-> ( -С Н ,-С = С Н -С Н ,-)
I I сы3 сн3

изопрен табиий каучук
(полиизопрен)

У каучукли усимликларнинг, асосан гевеянинг (Бразилия) 
ширасидан олинади. Бразилия — каучукнинг ватани.

Саноат мик,ёсида синтетик каучук дастлаб 1932 йилда 
С. В. Лебедев усули билан олинган. У дивинилни полимер- 
лаб олинади. Катализатор (натрий метали) иштирокида 
борадиган полимерланиш жараёнини ушбу схема билан 
ифодалаш мумкин:
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яС Н = С Н -С Н = С Н 2->- (-С Н 2-С Н = С Н -С Н -)Я
бутадиен- 1,3 синтетик каучук

(полибутадиен)

Лебедев усули буйича синтетик каучук олиш учун хом 
ашё сифатида этил спирт ишлатилади. Эндиликда бутанни 
каталитик дегидрогенлаш йули билан бутадиен олиш усули 
ишлаб чикдпган.

Лекин бутадиен каучук эластиклиги ва едирилишга 
чидамлилиги жихатидан табиий каучукдан кейин туради. 
Хозирги вакгда структураси табиий каучукникига ухшаш 
с т е р е о р е г у л я р  т у з и л г а н  (унда метил 

' группалар катьий муайян тартибда жойлашган булади) 
изопрен каучук ишлаб чикариш йулга куйилган. Стереоре
гуляр тузилишли бутадиен каучук хам олинган, у дивинил 
каучук дейилади. Стереорегуляр тузилган изопрен ва диви
нил каучуклар хоссалари жихатидан табиий каучукка я кин 
туради, дивинил каучук эса едирилишга чидамлилиги 
жихатидан хатто табиий каучукдан устун туради.

Табиий ва синтетик каучукларнинг сифатини яхшилаш 
учун улар резинага айлантирилади. Резина — бу вулканлан- 
ган каучук. Вулканлашнинг мохияти ш ундан  иборатки, 
каучукнинг чизикримон (ипсимон) молекулаларига кушбог- 
лар бор жойда олтингугурт атомлари бирикади ва бу мо- 
лекулаларни гуё бир-бирига тикади. Вулканлаш натижасида 
ёпишкрк ва буш каучук эластик резинага айланади. Резина 
каучукдан пухта ва температура узгаришларига чидамлирок 
булади.

16.11- §. Ароматик углеводородлар (аренлар)

Молекуласида атомларнинг Узига хос богланишли цик
лик группаси — бензол ядроси бор бирикмалар ароматик 
бирикмалар дейилади. Ароматик углеводородларнинг хал- 
каро номи — аренлар.

Аренларнинг энг оддий вакили бензол С6Н6. Бензол 
молекуласининг тузилишини акс эттирувчи формулани 
дастлаб немис кимёгари Кекуле таклиф этган (1865) эди:



Бензол молекуласида углерод атомлари тугри ясси олтибур- 
чаклик хрсил кдпади, лекин одатда у чузик, хрдца чизи- 
лади.

Бензол молекуласининг тузилишини ацетилендан хрсил 
булиш реакцияси (16.12- § га к )  билан узил-кесил ис- 
ботланади. Структура формуласида навбатлашиб келадиган 
учта бирламчи ва учта иккиламчи углерод-углерод богаа- 
нишлар тасвирданади. Лекин бундай тасвирлаш бензолнинг 
^акикдй тузилишини акс эттирмайди. Хакдкатда бензолда 
углерод-углерод богаанишлар тенг кдмматли ва уларнинг 
хоссалари бирламчи богланишларнинг ^ам, кушбогларнинг 
х,ам хоссаларига ухшайди. Бу хусусиятлари бензол молеку
ласининг электрон тузилиши билан тушунтирилади.

Бензолнинг электрон тузилиши. Бензол молекуласида 
углероднинг \ар  цайси атоми sp3- гибридланиш \олатида 
(3.2-§ га к,.) булади. У иккита кушни углерод атомлари ва 
водород атоми билан учта ст- богланиш орцали богланган. 
Натижада ясси олтибурчаклик \осил булади: углероднинг 
олтита атомининг \аммаси ва барча а -  богланишпар С—С 
ва С — Н битта текисликда ётади (16.1- раем.) Гибрид- 
ланишда иштирок этмайдиган туртинчи электроннинг

16Л- раем. Бензол молекуласида 5- богланишлар х,осил 
булиш схемаси.

460



(р-электроннинг) электрон булути гантел шаклида булади 
ва бензол \алк,асининг текислигига перпендикуляр йуна- 
лади. Куш ни углерод атомларининг бундай р -  электрон бу- 
лутлари халкд текислигининг усти ва остида бир-бирини 
крплайди (16.2- раем). Натижада олтита р -  электрон уму
мий электронлар булути ва барча углерод атомлари учун 
ягона кимёвий ботланишни хосил кдлади. Катта электрон 
зичликнинг иккита сохаси а -  богланишлар текислигининг 
иккала томонида жойлашади (16.3- раем).

л- электрон булути углерод атомлари орасидаги масо- 
фанинг »диск;аришига олиб келади. Бензол молекуласида бу 
масофалар бир хил ва 0,14 нм га тенг. Оддий ва k$ ki6of- 
ларда бу масофалар тегишлича 0,154 ва 0,134 нм б^лур эди. 
Демак, бензол молекуласида оддий богланишлар хам, 
кушботар хам й^к,- Бензол молекуласи — битта текисликда

Н— С — н

16.2- раем. Бензол молеку- 
лаецца я- богланишлар 
хосил булиш схемаси.

16.3- раем. Бензол молеку
ласида я- ва 8- богланишлар.

ётадиган бир хил СН- группалардан таркиб топган бар- 
к,арор олти аъзоли циклдир. Бензолда углерод атомлари 
орасидаги барча богланишлар тенг цимматли булиб, бен
зол ядросининг узига хос хусусиятлари ана шу туфайли- 
дир. Бу холни бензолнинг ичига айлана чизилган (I) тугри 
олтибурчаклик шаклидаги структура формуласи энг аник, 
акс эттиради. (Айлана углерод атомлари орасидаги богаа- 
нишларнинг тенг к^мматли эканлигини билдиради.) Ле
кин купинча цушбогларни курсатган холда (II) Кекуле 
формуласидан хам фойдаланилади:
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Бензолнинг гомологик датори. Бензол гомологик к,ато- 
риниыг умумий формуласи С Н 2д_6. Гомологларни бензол
нинг молекуласидаги битта ёки бир неча водород атомлари 
урнини турли хил углеводород радикаллари эгаллаган 
\осилалари сифатида кдраш мумкин. Масалан, С6Н5 — СН3
— метилбензол ёки толуол, С6Н4(СН3)2 — диметилбензол 
ёки ксилол, С6Н5 — С2Н5 — этилбензол ва \ .

Бензолда барча углерод атомлари тенг кимматли булга- 
ни учун унинг биринчи гомологида — толуолда изомерлар 
йук. Иккинчи гомологи — диметилбензолнинг учта изоме- 
ри бор, улар узаро метил группаларнинг (уринбосарларнинг) 
бир-бирига нисбатан жойлашуви билан фарк, кдлади. Бу орто 
(кискэртирилгани о-), яъни 1,2-изомер, унда уринбосарлар 
кушни углерод атомларида булади. Агар Уринбосарлар бир- 
биридан битта углерод атоми билан ажратилган булса, у 
хщда бу мета- (кдск;артирилгани м-), яъни 1,3- изомер, 
агар иккита углерод атоми билан ажратилган булса, у хщда 
пара- (к,искдртирилгани п-), яъни 1,4- изомер булади. 
Углеводород номида уринбосарлар \арфлар (о-,м -, п) ёки 
ракдмлар билан белгиланади. Масалан:

Стирол. Бензол молекуласида битта водород атоми винил 
радикал ига алмашинса винилбензол, боищача айтганда 
стирол С6Н5 — СН=СН2 хрсил булади.

Стирол — хушбуй рангсиз, сукщшк, сувдан енгил, 145°С 
да кайнайди. Туйинмаган углеводородларнинг хоссаларини

орто-ксилол 
1, г-диметилбензол

О- диметилбензол

СН3

М -  диметилбензол п -  диметипбензол 
м ета-ксилол пара-ксилол

7,3- диметилбензол 1, ❖ -  диметилбензол
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сакдаб крлган: бромли сувыи ва калий перманганат эрит- 
масини рангсизлантиради (винил радикалидаги кушбог 

' хисобига).
Стирол жуда осон полимерланиб, полистирол (16.7-§ га 

к;.) хрсил кдпади. Унинг бутадиен билан бирга полимер
ланиш хусусияти айницса к^мматлидир, бунинг натижаси
да бутадиен-стирол каучукларнинг турли навлари (иссик,- 
бардош ва совук;бардош, едирилишга чидамли, жуда эла
стик, мойлар таъсирига чидамли) олинади. Улардан шина- 
лар, транспортёр, эскалаторларнинг ленталари, енгил мик- 
роговак тагчарм ва бошкдпар тайёрланади.

16.12- §. Бензол ва унинг гомологлари

Хоссалари. Бензол — рангсиз, учувчан, ут олиш хавфи 
бор, узига хос аддли суюкдик. Сувда амапда эримайди. Жуда 
дудли аланга бериб ёнади. Бензол буглари хаво билан 
портловчи аралашма \осил к;илади. Суюк; бензол ва бензол 
буглари за^арлидир. Одатдаги шароитда ароматик углеводо
родларнинг купчилиги рангсиз суюкдиклар, сувда эримай
ди, узига хос \иди бор.

Кимёвий хоссалари жихатидан бензол ва бошк,а арома
тик углеводородлар туйинган ва туйинмаган углеводород- 
лардан фарк, к;илади. Улар учун хос реакциялар бензол 
ядросидаги водород атомларининг урнини олиш реакция- 
ларидир. Бу реакциялар туйинган углеводородлардагига 
Караганда осон содир булади. Органик бирикмаларнинг 
купчилиги шу йул билан олинади. Масалан, бензол бром 
билан (катализатор FeBr3 иштирокида) реакцияга кириш- 
ганида водород атомининг урнини бром атоми олади:

Бромбензол — сувда эримайдиган рангсиз суюкдик.
Бошк;а катализаторда бензолдаги \амма водород атом

лари урнини галоген олиши мумкин. Масалан, бензолга алю
миний хлорид иштирокида хлор юборилганда шундай 
булади:

дромдетол

+ ПВг
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С6Н6 +6С12 А1а-з->С(С1<+бНС1 
гекса

хлорбензол

Гексахлорбензол — рангсиз кристалл модда, уругларни 
дорилаш ва ёгочга шимдириш учун ишлатилади.

Агар бензолга концентрланган нитрат ва сульфат кис
лоталар аралашмаси (нитроловчи аралашма) таъсир этгирил- 
са, у ходда водород атомининг урнини нитрогруппа N 0 2 
олади:

нТдн\-ног
-----------  Г Г  М  +

нитродензол

Бу бензолни нитролаш реакциясидир. Нитробензол — ач- 
чик бодом хдцли, оч сарик, мойсимон суюкушк, сувда 
эримайди, эритувчи сифатида, шунингдек, анилин олиш 
учун ишлатилади.

Бензолга алюминий хлорид иштирокида углеводородлар
нинг галогенли хрсилаларини таъсир эттириб, бензол 
молекуласидаги водород атомини алкил радикалига алмаш- 
тириш мумкин:

+  Сг н5С1 - - - -  +  н а

этилдензол

Б е н з о л г а  б и р и к и ш  р е а к ц и я 
л а р и  жуда кийинлик билан боради. Уларнинг содир були
ши учун махсус шароит зарур: температура ва босимни 
ошириш, катализатор танлаш, нур билан ёритиш ва керак. 
Масалан, катализатор — никель ёки платина иштирокида 
бензол гидрогенланади, яъни водород бириктириб олиб, цик- 
логексанга айланади:

знг

снг
Ni___ ЦгС ^СН2

к,издириш
W  уСНг

снг
цикпогексан
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Циклогексан — бензол \и д и  келадиган рангсиз учувчан 
суюкдик, сувда эримайди.

Ультрагунафша нур таъсир эттирилганда бензол хлорни 
бириктириб олади:

Гексахлорциклогексан, яъни гексахлоран — кристалл мод
да, ^ашаротларни йукотиш учун кучли восита сифатида 
ишлатилади.

Бензол водород галогенидларни ва сувни бириктириб 
олмайди. У оксидловчилар таъсирига жуда баркарор. Туйин
маган углеводородлардан фар к килиб, у бромли сувни ва 
КМ п04 эритмасини рангсизлантирмайди. Одатдаги шароит- 
да бензол ^адкдси \атго купчилик бошка оксидловчилар 
таъсир эттирилганда \ам  бузилмайди. Лекин бензол гомо
логлари туйинган углеводородларга Караганда осон оксид- 
ланади. Бунда бензол ^алкрси билан богланган радикалллар- 
гина оксидланади:

Шундай к^илиб, ароматик углеводородлар урин олиш 
реакцияларига \ам, бириктириб олиш реакцияларига \ам  
киришиши мумкин, лекин бу реакциялар борадиган ша- 
роитлар туйинган ва туйинмаган углеводородларнинг худци 
шундай реакциялари шароитларидан анча фар к килади.

Олиниши. Бензол ва унинг гомологлари куплаб мик- 
дорларда нефтдан ва тошкумирни КУРУК \айдаш (кокслаш) 
пайтида хосил буладиган тошкумир смоласидан олинади. 
Тошкумир кокс-кимё ва газ заводларида КУРУК ^айдалади.

Циклогексаннинг бензолга айланиш реакцияси (дегид- 
рогенланиш) бензолни 300°С да катализатор (платина ку-

сн а
С1НС

а н с у С н а  
сна

гексахлорциклогексан

дензои
кислота
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куни) устидан утказилганда содир булади (16.4- §). Туйин
ган углеводородларни дегидрогенлаш реакцияси билан аро
матик углеводородларга хдм айлантириш мумкин. Масалан:

с н 3 — с н г -  с н г  -  с п г -  с н г -  с н 3 Сг* ° 3 +  щ

Дегидрогенланиш реакциялари нефть углеводородлари- 
дан бензол к,атори углеводородларини олиш учун фойда- 
ланишга имкон беради. Улар углеводородларнинг турли хил 
группалари орасида богланиш борлигини ва уларнинг бир- 
бирига айланиши мумкинлигини курсатади.

Ы. Д. Зелинский Б. А. Казанский усули буйича бензол 
олиш учун активланган кумир солинган 600°С гача кдзди- 
рилган най оркали ацетилен утказилади. Ацетиленнинг учта 
молекуласининг полимерланиш жараёнини ушбу схема билан 
тасвирлаш мумкин:

НС'

НС

с н

с н

сн

. с н

"СННС

, ' Ct1
с н

Ишлатилиши. Бензол ва унинг гомологлари дори-дар- 
мон, пластмассалар, буёкдар, за\ар моддалар ва бошка 
купгина органик моддалар ишлаб чик,аришда кимёвий хом 
ашё сифатида ишлатилади. Улардан эритувчилар сифатида 
кенг фойдаланилади. Бензол кушипганда мотор ёкилгиси- 
нинг сифати яхшиланади.

16.13- § . Нефть ва уни к,айта ишлаш

Нефть — т^к кунгир ёки деярли кора рангли, узига хос 
\идли, мойсимон суюкдик. У сувдан енгил (зичлиги 
0,73 — 0,97 г/см3), сувда: амалда эримайди.

Таркиби жщатдан нефть — молекуляр массаси турлича 
булган, асосан суюк углеводородларнинг мураккаб аралаш- 
маси (уларда каттик ва газсимон углеводородлар эриган) 
булади. Одатда, бу углеводородлар парафин углеводородлар,
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циклоалканлар, ароматик углеводородлардан иборат, турли 
конлардаги нефтлар таркибида уларнинг нисбати турлича 
булади. Боку ва Эмба нефтларида циклоалканлар (беш ва 
олти аъзоли \алк,али) куп, Грозний ва Яарбий Украина 
нефтларида парафинлар, Урал нефтида — ароматик угле
водородлар куп булади. Нефть таркибида углеводородлар
дан ташкари кислородли, олтингугуртли ва азотли органик 
бирикмалар булади.

Нефтнинг узи шундай \олича одатда ишлатилмайди. 
Нефтдан техникада кимматли булган ма\сулотлар олиш учун 
у к,айта ишланади.

Н е ф т н и  б и р л а м ч и  кбайта и ш л а ш  уни хрй- 
дашдан иборат. Нефть нефтни кбайта ишлаш заводларида 
йулдош газлардан ажратилгандан кейин \айдалади. Нефть 
\айдалганда тиник мах,сулотлар: бензин (кайн. т. 40 дан 
150 — 200°С гача), лигроин (кайн. т. 120 — 240°С), керосин 
(кайн. т. 150 — 300°С), газойль — соляр мойи (кайн. т. 300°С 
дан юкрри), колдикда эса — ковушок кора суюкдик — мазут 
олинади. Мазут яна кайта ишланади. У пасайтирилган бо- 
симда (парчаланиб кетмаслиги учун) х.айдалади ва сурков 
мойлари: урчук мойи, машина мойи, цилиндр мойи ва б. 
ажратиб олинади. Баъзи навли нефтлар мазутидан вазелин 
ва парафин ажратиб олинади. Мазутнинг \айдашдан кейин 
колган колдиги нефть корамойи ёки гудрон деб аталади.

Нефтни кайта ишлаш махрулотларидан турли максадларда 
фойдаланилади. Б е н з и н  куп микдорларда авиация ва 
автомобиль ёкилгиси сифатида ишлатилади. У одатда моле
кулаларида уртача 5 дан 9 тагача углерод атоми бор угле
водородлардан таркиб топган булади.

Л и г р о и н  дизель двигателлари учун ёкилги, 
шунингдек лок-буёк саноатида эритувчи сифатида ишла
тилади. Унинг куп микдори кайта ишланиб, бензинга ай
лантирилади.

К е р о с и н  реактив двигателлар ва трактор дви
гателлари учун, шунингдек уй-рузгорда ёнилги сифатида 
ишлатилади. У молекуласида Уртача 9 дан 16 тагача углерод 
атомлари бор углеводородлардан таркиб топади.

С о л я р  м о й и д а н  мотор ёкилгиси сифатида, 
с у р к о в  м о й л а - р и д а н  — механизмларни мойлаш 
учун фойдаланилади.

В а з е л и н д а н  тиббиётда фойдаланилади. У суюк 
ва каттик углеводородлар аралашмасидан иборат.
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. П а р а ф и н  юкрри карбон кислоталар олиш учун 
ишлатилади (17.15- § га к,.), гугурт ва к,аламлар ишлаб 
чик,аришда, ёгочга шимдириш, шаъм, гуталин тайёрлаш ва 
х,. к. учун ишлатилади. У кдггик; углеводородлар аралашма- 
сидан иборат.

Г у д р о н  — учувчан булмаган кррамтир масса, кдосман 
оксидлангандан кейин асфальт олиш учун ишлатилади.

М а з у т  к,айта ишланиб сурков мойлари ва бензин 
олинишидан ташкари, ундан крзонларга ёк,иладиган суюк, 
ёкилги сифатида \ам  фойдаланилади.

Н е ф т н и  и к к и л а м ч и  к, а й т а и ш- 
л а ш усулларида унинг таркибига кирадиган углеводо
родларнинг струкгураси узгаради. Бу усуллар орасида нефть 
углеводородларини крекинглаш (парчалаш) катга а^амият- 
га эга булиб, у олинадиган бензин микдорини ошириш учун 
кУлланилади.

Т е р м и к  к р е к и н г д а  бошлашич хомашё 
(мазут ва б.) 450 — 550°С температура ва 2 — 7 МПа 
босимда киздирилади. Бунда углерод атомларининг сони куп 
булган углеводородларнинг молекулалари углерод атомла
рининг сони кам булган туйинган ва туйинмаган углево
дородларнинг молекулаларига ажралади. Масалан:

СбНМ->С8Н18+С8Ы16 
С8Н 16->С 4Н Ш+С4Н8 ва

Автомобиль бензини асосан шу усул билан олинади. Унинг 
нефтдан олинадиган микдори 70* га етади. Термик крекинг- 
ни 1891 йилда рус инженери В. Г. Шухов кашф этган.

К а т а л и т и к  к р е к и н г  катализаторлар (одатда 
алюмосиликатлар) иштирокида 450°С ва атмосфера босимида 
утказилади. Бу усул билан авиация бензини олинади ва 
унинг унуми 80% га етади. Нефтнинг асосан керосин ва 
газойль фракциялари ана шу усулда крекингланади. Ката
литик крекинглашда ажралиш реакциялари билан бир 
каторда изомерланиш реакциялари хам содир булади. Бу 
реакциялар натижасида молекулаларининг углерод скелети 
тармокданган туйинган углеводородлар хрсил булади, бу эса 
бензиннинг сифатини яхшилайди.

У г л е в о д о р о д л а р н и  а р о м а т и з а 
ц и я  л а ш, яъни парафинлар ва циклопарафинларни аро
матик углеводородларга айлантириш му\им каталитик 
жараён дисобланади. Нефть мах,сулотларининг o f h p  фрак-
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циялари катализатор иштирокида (платина ёки молибден) 
Киздирилганда молекуласида 6 — 8 та углерод атомлари була
диган углеводородлар ароматик углеводородларга айланади. 
Бу жараёнлар риформингда (бензинларни бойитишда) со
дир булади.

Крекинглаш жараёнларида жуда куп газлар (крекинг- 
лаш газлари) \осил булади, улар таркибида асосан туйин
ган ва туйинмаган углеводородлар булади. Бу газлардан кимё 
саноати учун хомашё сифатида фойдаланилади.

Кейинги йилларда ёкшпи ва мойлар ишлаб чикариш 
купайиши билан бир каторда нефть углеводородларидан 
кимёвий хомашё манбаи сифатида хам куп фойдаланилмокда. 
Улардан турли усуллар билан пластмассалар, синтетик тола, 
синтетик каучук, спиртлар, кислоталар, синтетик ювиш 
воситалари, портловчи моддалар, за\ар модцалар, синтетик 
ёглар ва б. ишлаб чикариш учун зарурий моддалар олин- 
мокда.

16.14- §. Табиий газлар ва улардан фойдаланиш

Табиий газлар, нефть ва тошкумир — углеводородлар
нинг асосий манбалари хисобланади.

Табиий газ таркибида молекуляр массаси кичик булган 
углеводородлар булади. Унинг тахминий таркиби (\ажм 
жихатдан) куйидагича: 80 — 98% метан, 2 — 30% унинг 
энг якин гомологлари — этан, пропан, бутан ва озрок 
микдорда аралашмалар — водород сульфид, азот, нодир 
газлар, углерод (IV)- оксид ва сув буглари. Масалан, Став
рополь конидан чикадиган газ таркибида 97,7% метан ва 
2,3% бошка газлар, Саратов конидан чикадиган газда — 
93,4% метан, 3,6% этан, пропан, бутан ва 3% ёнмайдиган 
газлар булади.

Одатда, нефтда эриган \олда буладиган ва уни казиб 
олишда ажралиб чикадиган йулдош газлар хам табиий газлар 
жумласига киради. Йулдош газлар таркибида метан камрок, 
лекин этан, пропан, бутан ва юкори углеводородлар купрок 
булади. Бундан ташкари, улар таркибида нефть конларига 
алокадор булмаган бошка табиий газлардаги каби кУшим- 
чалар, чунончи: водорЬд сульфид, азот, нодир газлар, сув 
буглари, карбонат ангидрид булади.

Илгари йулдош газлар ишлатилмас ва нефть казиб 
олищда машьала усули билан ёндириб юборилар эди. Хозирги
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вак,тда уларыи тутиб кщишга ва ёкилги сифатида хам, 
кимматли кимёвий хомашё сифатида хам фойдаланишга 
харакат килинмокда. Йулдош газлардан, шунингдек нефтни 
крекинглашда олинадиган газлардан паст температураларда 
хайдаш йул и билан алохдца-алощда углеводородлар олина
ди. Пропан ва бутандан дегидрогенлаш йули билан туйин
маган углеводородлар — пропилен, бутилен ва бутадиен 
олинади, сунгра улардан каучук ва пластмассалар синтез 
килинади.

Табиий газдан иссикдик бериш хусусияти юкори булган 
(1 м3 газ ёкилганда 54 400 кЖ гача иссикдик чикдци) арзон 
ёкилги сифатида фойдаланилади. Бу турмуш ва саноат 
э\тиёжлари учун ишлатиладиган ёкилгаларнинг энг яхши 
турларидан биридир. Бундан ташкари, табиий газ кимё 
саноати учун кимматли хомашё хисобланади.

Табиий газларни кайта ишлашнинг куп усуллари иш
лаб чикилган. Кайта ишлашдан асосий максад — туйинган 
углеводородларни анча актив — туйинмаган углеводород- 
ларга айлантиришдан иборат, сунгра туйинмаган углеводо
родлар синтетик полимерларга (каучук, пластмассаларга) 
айлантирилади. Бундан ташкари, углеводородларни оксид- 
ланиш йули билан органик кислоталар, спиртлар ва бошка 
махсулотлар олинади.

Кейинги йилларда тошкумир, торф ва сланеидарни кайта 
ишлаш йули билан газ ишлаб чикариш анча купайди. Кумир 
Хам табиий газлар ва нефть сингари энергия манбаи ва 
кимматли кимёвий хомашё хисобланади.

Тонпфмирни кайта ишлашнинг асосий усули — кокс- 
лаш (курук, хайдаш)дир. Кокслащда (хавосиз жойда 1000 — 
1200°С да киздиришда) турли хил махсулотлар: кокс, 
тошкумир смоласи, аммиакли сув ва кокс гази олинади. 
Кокс газининг тахминий таркиби: 60% водород, 25% метан, 
5% углерод (II)- оксид, 2% азот (IV)- оксид, 2% этилен 
ва 2% бошк,а газлар.

Кокс гази кокс печларини иситиш учун ишлатилади 
(унинг 1 м3 ёнганда 18 000 кЖ га якин иссикдик чикади), 
лекин у асосан кимёвий кайта ишланади. Масалан, ундан 
азотли угитлар олиш учун фойдаланиладиган аммиак син
тез килиш учун водород ажратиб олинади.

Тошкумир смоласи ароматик углеводородлар манбаи 
хисобланади. У ректификацмон усулда хайдалади ва бензол,
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толуол, ксилол, нафталин, шунингдек феноллар, азотли 
бирикмалар ва б. олинади. Кррамой — смола хайдалгандан 
кейин крлган кую к кора массадан электродлар ва томга 
ёпиладиган толь тайёрлаш учун фойдаланилади.

16.15- § . Намунавий масалалар ечиш

1- масала. Водород буйича зичлиги 21 булган газсимон 
углеводород ёндирилганда 8,4 л углерод (IV)- оксид (газ- 
нинг х,ажми нормал шароитда улчанган) ва 6, 75 л сув олин- 
ди. Углеводороднинг формуласини аникданг.

Ечиш. 8,4 л углерод (IV)- оксиддаги углероднинг мас
сасини аниклаймиз. Углероднинг моляр массаси 12 г/моль 
га тенг. 1-22,4 л С 0 2 таркибида 1-12 г= 12 г углерод бор

22.4 л С 0 2-1 ,2  г С
8.4 л С О —х  г С

Пропорция тузамиз: 22,4 : 12=8,4 : х, бундан

6,75 г сувдаги водороднинг массасини аниклаймиз (сув
нинг моляр массаси — 18 г/моль, водород атомлариники
— 1 г/моль). 1-18 г=18 г Н20  да 2-1=2 г Н булади:

18 г Н 20 —2 г Н 
6,75 г Н20 —у  г Н

Пропорция тузамиз: 18 : 2=6,75 : у ,

У = ^ г  = 0,75г.

Углеводороднинг моляр массаси 2Х)Й2 = 2 • 21 г/моль= 42 
г/моль. Углеводороднинг формуласини Су)Нг деб тасаввур 
киламиз, бунда р  ва q — бир моль моддадаги С ва Ы 
молларининг сони. Углерод билан водороднинг массаларини 
уларнинг моляр массаларига булиб, р  билан q орасидаги 
нисбатни топиш мумкин:

p - q = - i -  у 5 = ° ’375 ° ’75’

яъни
р  : q =  1 : 2  (а)
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р  ва q катгаликларни углеводороднинг моляр массаси билан 
хам боглаш мумкин:

\2 p+ \d= 42

(а) ва (б) тенгламалар системасини ечиб, р =  3 ва q=6  
эканлигини топамиз, яъни углеводороднинг формуласи С3Н6 
экан.

2- масала. Углеводород куйидагича тузилган:

У кумуш оксиднинг аммиакдаги эритмаси билан реакцияга 
киришадими? ОД моль углеводородни каталитик гидроген- 
лаш учун нормал шароитда улчанган неча литр водород 
керак? Катализатор йукпигида 11,6 г углеводород 3% ли 
бромли сувдан неча грамини рангсизлантириши мумкин.

Ечиш. Углеводород молекуласида алкинлар учун хос 
булган учламчи богланиш бор. Кумуш оксиднинг аммиак
даги эритмаси билан узаро таъсир эттирилганда учламчи 
богланишли углерод атомидаги водород уз урнини металлга 
осон беради ва ушбу бирикма хосил булади:

Платина катализатор иштирокида каталитик гидрогенлаш 
куйидаги тенгламага мувофик боради:



Демак, 1 моль углеводородни каталитик гидрогенлаш учун 
9 моль Н2, 0,1 моль углеводородни гидрогенлаш учун 0,9 
моль Н2 керак булади, у нормал шароитда 0,9 • 22,4=20,16 л 
\ажмни эгаллайди.

Бромли сувдаги бром катализатор йук^лигида факат 
кушбогга ва учламчи боманишга бирикади:

Cf,3~ J L  СМ= СН +  ЗВГг----- Ctl3-C H -C H B r - CHBr

СшСН СВгг-СНВпг

Углеводороднинг моляр массаси 232 г/моль га, бромники— 
—160 г/молга тенг.

1-232 1=232 г углеводородни бромлаш учун 3-160 г=480 г 
Вг2 керак булади:

232 г углеводородга — 480 г Вг2
11,6 г углеводородга х г Вг2

Пропорция тузамиз: 232 : 480=11,6 : х  

X = г = 24 г

100 г бромли сувда 3 г бром борлигига асосланиб, 3% ли 
бромли сувнинг массасини аниклаймиз:

3 г Вг — 100 г бромли сувда 
24 г Вг — у  г бромли сувда

Пропорция тузамиз: 5 : 100=24 : у

у  =  2 И 0 0  г  =  8 0 0  г

3- масала. Этан билан этиленнинг 3 л аралашмасига 
2 л водород кушилди. Газларнинг аралашмаси платина ка
тализатор устидан утказидди. Бошлангич шароитга келтирил- 
гандан кейин аралашманинг хажми 3,8 л булди. Аралаш- 
мадаги углеводородларнинг хажмий улушлардаги хажмини 
аникданг.

Ечиш. Платина катализатор иштирокида водород билан 
этилен реакцияга киришади:



Аралашманинг хажми 3+2—3,8=1,2 л камайди. Барча газ- 
ларнинг бир хил микдорлари бир хил шароитда бир хил 
хажмни эгаллайди. Реакцияга киришган этиленнинг хаж- 
мини х оркали белгилаймиз; у холда реакцияга киришган 
водороднинг хажми ва реакция натижасида х,осил булган 
этаннинг хажми хам х га тенг булади. Бундан х+х—х=1,2 
ёки х= 1,2 л, яъни реакцияга 1,2 литрдан этилен хамда 
водород киришган. Демак, водород орти^ча микдорда олин
ган ва аралашмада этилен 1,2 л булган. Водороднинг хаж- 
мий улуши куйидагича:

Аралашмада этилен 3—1,2=1,8 л булган; унинг хажмий 
улуши куйидагича:

4- масала. Алюминий хлорид иштирокида 100 мл бензол 
(зичлиги 0,879 г/мл) оркали мул хлор утказилганда аж
ралиб чиккан газ пропиленнинг бензолдаги мул эритмаси 
оркали угказилди. Бунда кандай модда хосил булган? Иккала 
боскичда хосил булган махсулотлар микдори назарий 
жихатдан хосил булиши мумкин булган микдорининг 70% 
ни ташкил этгашшги маълум; охирги хосил булган мод- 
данинг массасини аникланг.

Ечиш. Бензолнинг массаси куйидагича булади:

Бензолнинг моляр массаси 78 г/моль га тенг, демак, 87,9 г 
куйидагича булади:

А1С13 иштирокида хлор билан реакция куйидаги тенгламага 
мувофиц боради:

1-’2з100 = 40%.

1,83100 = 60%.

100-0,879 г=87,9 г.

моль=1,27 моль бензол

а
А1С1,

+ 6НС1

а
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Демак, 1,127 моль бензолдан 1,127-6 моль=6,76 моль НС1 
\осил булади. Махсулот унуми 70% эканлигини эътиборга 
олсак, куйидаги микдорда водород хлорид ажралиб чик- 
Канлигини топамиз:

6,76■ 70 ,—100— моль=4,73 моль водород хлорид

Водород хлорид бензолда эриган пропилен билан реак
цияга киришиб, 2- хлорпропан хосил килади:

СН3-С Н =С Н 2+НС1->СН3-С Н -С Н 3

С1
4,73 моль водород хлорид бирикканида 4,73 моль 2- хлорпро
пан хосил булиши керак, лекин махсулот унумини эъти
борга олсак, унинг куйидаги микдорда хосил булганлиги- 
ни аникдаймиз:

4,73-70 _100 моль=3,31 моль

С3Н7С1 нинг моляр массаси 78,5 г/моль га тенг, демак, 
охирги махсулот микдори куйидагича булган:

3,31-78,5 г=259,8 г.

16- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЕЧИМЛАРИ

16Л. \а р  хил бутенлардан ташкил топган бутенларга 
водород бромид билан ишлов бериш натижасида кандай 
махсулотлар хосил к,илиш мумкин?

1) 1- бромбутан; 2) 2- бромбутан; 3) 1- бром- 
2- метилпропан; 4) 2- бром- 2- метилпропан. 
А) 1, 2 В) 1, 3 С) 1, 4 Д) 2, 4 Е) 3, 4

Ечиш: Турли хил бутенларнинг НВг билан таъсирла- 
шиши натижасида куйидагилар булиши мумкин:

1) СН2= С Н -С Н 2-С Н 3+НВг->СН3-  с н - с н 2- с н 3
бутен-1

Вг
2- бромбутан
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2) СН3-СН =СН -СЫ з+Н Вг->СН 3-С Н -С Н  - с н 3
бутен-2 |

Вг
2- бромбутан 

СН, СН,
I I '

3) СН2= С -С Н 3+ Н В г-> С Н -С -С Н 3
2- метилпропен-1 |

Вг
2-бром-2-метилпропан

Жавоб: Д булади.

16.2. Бир хил шароитда ва бир хил \ажмда олинган 
газларнинг к;айси бирининг ёнишида купрок, хажмдаги х,аво 
сарф булади?

А) метан В) бутен С) бутан Д) этан Е) пропин 
Ечиш: Алкан, алкен ва алкинларнинг ёниш реакдияла- 

рининг умумий формулалари асосида ёниш реакциясида 
сарф буладиган кислороднинг мол микдорлари кетма-кет- 
лигини тузамиз:

1) С Н 2й+2+(1,5«+0,5)0=лС 02+(л+1)Н20
1 моль алканга (1,5/7+ 0 ,5) моль кислород, ёки 

(1,5я+0,5)=(7,5л+2,5) моль хаво сарф булади.
2) СлН2а+1,5/г02=лС 0 2 +яН20  
1 моль алканга 7,5 п хаво сарф булади

3) СдН2д_2+(1,5«-0,5)02= яС 0 2+(и—1)Н20
1 моль алкинга (7,5/7—2,5) моль хаво сарф булади. 

Тест шартида келтирилган углеводородлардаги углерод 
атомлари сонининг ортиб бориш тартиби куйидагича була
ди:
метан<этан<пропин<бутан ва бутен 
Охирги икки хил алкан ва алкенлардан биринчисининг 
ёнишида 7,5 ■ 4+2,5=32,5 моль хаво, иккинчиси ёнишида эса
7,5 • 4=30 моль хаво керак булади.

Жавоб: С булади.

16.3. Калий перманганатнинг сувдаги эритмаси ор^али 
пропиленни утказилганда кайси махсулот хосил булади?
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А) пропион альдегид В) пропанол-2 С) про
пион кислота, Д) пропиленгликол-1,2 Е) про- 
панол-1.

Ечиш: Реакция тенгламасини тузамиз:

СН2 =С Н -С Ы 3 +КМ П04 + Н 20  = СН2-С'Н-СНЗ + К 0Н  + М п02
I I 
о н  о н

Электрон силжиш схемаси:

-2  _  -1 
С - 1е -» С 
-1 _ 0  
С - 1е -> С

2

Мп+7+3 е —»Мп+4 | 3

3

2

Тенгламага тегишли коэффициентларни куйиб чикамиз: 
ЗСН2=СН—СН3+2КМп04+4Н20=ЗСН2—СН3+2К0Н+2Мп02

ОН ОН
Жавоб: Д булади.

16.4. Табиий газдан 46 кг чумоли кислота олиш учун 
талаб этиладиган газ \ажмини (м3, н.ш.) \исобланг.

А) 15,6 В) 18,5 С) 23,3 Д) 26 Е) 29,2
Ечиш: Метаннинг юмшок, шароитда оксидланиш реак

ция тенгламаси
2СН4+ 2 0 2 2Н С 00Н + 2Н 20

Тенгламадан 46 г чумоли кислота олиш учун 22,4 л 
кислород талаб этилиши куриниб турибди. Назарий жщат- 
дан 46 кг кислота учун 22,4 м3 метан керак. Табиий газдан 
эса V(CH4)= (табиий газ)-0,96 дан 
V (табиий газ)=У(СН4):0,96=23,3 м3 булади.

Жавоби: С булади.

16.5. Таркиби С5Н8 булган ёпик; занжирли углеводород
ларнинг изомерлари сони нечта булиши мумкин?

А) 6 В) 7 С) 8 Д) 9 Е) 10
Ечиш: Келтирилган формула циклопентенга мос келади. 

Унинг изомерлари куйидагича булиши мумкин:
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1) О  циклопентен; 2) ДО 1- метилциклобутен-1;
И ,с '

.СНз
3) I II 2- метилциклобутен-1;

4) 1- этилциклопропен-1;
сн3-н 2с

сы-сн, , 1

5) А 3- этилциклопропен-1;
н3с сн3
6) АА 3,3-диметилциклопропен-1;

сн3
7) А ™  2,3-диметилциклопропен-1;

СН3

8) ,А А  1,2-диметилциклопропен-1. 
Н3С СН,

Жавоб: В булади.

17- Б О Б .  КИСЛОРОДЛИ ОРГАНИК 
БИРИКМАЛАР

17.1- §. Туйинган спиртлар

Углерод, водород ва кислород атомларидан таркиб топган 
кислородли органик бирикмаларга спиртлар, феноллар, 
альдегидпар, кетонлар, карбон кислоталар, оддий ва му
раккаб эфирлар, углеводлар ва б. киради. Уларнинг кимё
вий хоссалари молекулаларида турли хил функционал 
группалар борлиги билан аникланади.

Спиртлар — молекулаларида углеводород радикали би
лан богланган битта ёки бир нечта гидроксил группалар 
буладиган органик бирикмалардир.

Уларни углеводородларнинг молекулаларидаги битта ёки 
бир неча водород атомлари урнини гидроксил группалар 
олган хосилалари сифатида караш мумкин.
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Спиртларкннг номенклатураси ва изомерияси. Спиртлар- 
нинг номи радикаллар номидаы, шунингдек углеводород
лар номидан -ол кушимча кушиш (халкаро номи) билан 
\осил килинади: СН3ОН — метил спирт ёки метанол, 
С2Н5ОН — этил спирт ёки этанол, С3Н7ОН — пропил спирт 
ёки пропанол ва Бу спиртлар гомологик кдторни х,осил 
к,илади, чунки улар молекулаларининг таркиби жихатидан 
бир-биридан гомологик фарк билан фаркданади. Гомологик 
цаторнинг умумий формуласи С Н 2я+1ОН ёки R — ОН, бунда 
R — углеводород радикал и.

Гомологик каторнинг учинчи аъзосидан — пропанолдан 
бошлаб спиртларда изомерлар пайдо булади:

СН3-С Н 2-СНОЫ сы 3- с ы - с н 3
пропил спирт |
ёки пропанол-1 ОН

изопропил спирт 
ёки пропанол-2

Халкаро номенклатурага мувофик гидроксил группа 
кайси углерод атоми билан богланганлиги спирт номидан 
кейин ракам билан курсатилади, масалан:

СН 3 -  СН 2 -  С Н - СН 2 -  СН 2 -  сн3 
он

гексанол-3

Спиртларда изомерлар сони тегишли туйинган углево- 
дородларникига Караганда доимо куп булади. Масалан, 
бутаннинг иккита изомери бор (нормал бутан ва изобутан, 
15.3- §), бутил спиртники — туртта:

1) СН3-СН2-СН2-СН2-ОН 2) сн3-сн-сн2-он
бирламчи бутил спирт |

ёки бутанол-1(к,аын. т. 118°С) С Н 3
бирламчи изобутил спирт 
ёки 2-мстилпропанол-1 

(к̂ айн. тем. 108°С)
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3) сн,-сн2-сн-сн , сн3
ОН 4) СН 3- С - С Н 3

иккиламчи бутил спирт |
ёки бутанол-2 (кайн. т. 100°С) ОН

учламчи бутил спирт 
ёки 2-метилпропанол-2 

(кайн. тем. 85°С)

Бу ерда «бирламчи», «иккиламчи» ва «учламчи» дегаы сузлар 
билан гидроксил групианинг урни аникланади. Куриниб 
туриптики, спиртларда изомерлар сони радикалларнинг ту- 
зилишига ва гидроксил группанинг жойлашган урнига 6 of- 
лик-

Агар спирт молекуласида битга гидроксил фуппа булса, 
у холда спирт бир атомли, иккита булса — икки атомли, 
учта б^лса — уч атомли дейилади ва Бир атомли, икки 
атомли ва уч атомли спиртларнинг энг оддий вакиллари 
тегишлича метанол, этилен-гликоль ва глицериндир;

Н 3С -О Н  Н2С -О Н  Н2С -О Н
метанол

Н2С -О Н  нс-он
этиленгликоль |

Н2С -О Н
глицерин

Спиртларнинг хоссалари. Куйи спиртлар — суюкдиклар, 
углерод атомларининг сони 12 тадан куп булган юкори 
спиртлар — катгик моддалар. Спиртларнинг \аммаси сувдан 
енгил. Уларнинг молекуляр массаси ортиши билан сувда 
эрувчанлиги камаяди. Метил ва этил спиртлар сув билан 
исталган нисбатда аралашади.

Спиртларнинг молекулалари орасида водород бошаниш- 
лар (3.6- §) вужудга келганлиги сабабли улар ассоциланган 
булади:

R R R
I I I
0 - H . . .0 - H . . .0 - H . . .  ёки (R-O H),,

Спиртлар гомологик каторининг дастлабки аъзолари —
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суюцдиклар эканлиги ва уларнинг кайнаш температураси 
нисбатан юкорилиги молекулаларининг ассоциланганлиги 
билан тушунтирилади. Спиртларнинг сувда яхши эришига 
сабаб уларнинг молекулалари билан сув молекулалари 
орасида водород богланишлар хосил булишидир. Гомологик 
каторнинг кейинги аъзоларида эрувчанлигининг камайиши 
углеводород радикалида углерод атомларининг сони купайи- 
ши туфайлидир. Водород богланишлар пухта эмас (17 — 
22 кЖ/моль) ва спиртлар буЕнанганда осон узилади.

Спиртларнинг кимёвий хоссаларига уларнинг молеку- 
лаларида С—О ва О—Н кутбли ковалент богланишлар 
борлиги сабаб булади. Спиртлар кимёвий реакцияларга 
киришганда шу богланишлардан бири узилади. Иккала 
богланиш хам кутбли булгани учун улар ионли (гетероли- 
тик) механизм буйича узилиб, органик анионлар ёки 
катионлар хосил килади:

R—О—Н<^R—О- —Н+ ёки R -0-H < ± R + + O H ~
Спиртлар ионларга жуда оз даражада диссоциланади, шу 

сабабли спиртлар нейтрал реакция беради—уларнинг ишти
рокида лакмус ёки фенолфталеиннинг ранги узгармайди.

Масалан, этил спиртнинг электрон формуласидан
Н Ы

Н : С : С . О . Н 
Н Н

шундай хулоса чикариш мумкин: кислород атомини водо
род атоми билан боглайдиган электронлар жуфти электр- 
манфийрок атом булган кислород атоми томонига силжи- 
ган. Водороднинг бу атоми спирт молекуласидаги бошка 
водород атомларидан фарк килади, унинг кислород атоми 
билан богланиши углерод хамда водород атомлари ораси
даги богланишга Караганда бушрокаир. Шу сабабли гидро
ксил группа водородининг урнини осонгина металл олиши 
мумкин.

Хдкикатан хам, спиртлар натрий ёки калий метали билан 
шиддатли реакцияга киришади хамда водород ажратиб 
чикаради ва алкоголятлар хосил килади:

2C2H5OH+2Na <± 2C2H5ONa+H2 
натрий этилат
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Алкоголятлар — бекарор моддалар булиб, сув таъсирида 
спирт билан ишкррга ажралади:

C2H50N a+H 20 4̂ - С2Н5 OH+NaOH
Бир атомли спиртлар ишкорлар билан кайтар реакцияга 

киришади:
C2H5OH+NaOH :C2H50N a+ H 20

Бунда мувозанат спирт билан ишкор томонига жуда сил- 
жиган булади. Лекин маълум шароитларда (масалан, сув 
йукотиб турилганда) уни алкоголят томонга силжитиш 
мумкин. Саноатда натрий этилатнинг олиниши ана шунга 
асосланган.

Спиртлар КМ п04, К2Сг20 7 каби оксидловчилар таъси
рида, катализаторлар (платина, мис) иштирокида хаво 
кислороди таъсирида анча осон оксидланади. Бунда гидро
ксил группанинг таъсири билинади; чунончи, кислород ОН 
группа билан богланган углерод атомига бирикади:

н

СГ\Н

н3с-с-лонJ I I__ I
у

■Cffj-C +  нг о  
и

Бунда битта углерод атомида иккита гидроксил группаси 
бор спирт оралик махсулот булади. Бундай спиртлар бека
рор ва альдегид билан сувга ажралиб кетади.

Купчилик бошка органик бирикмалар сингари спирт
лар хам ёнади. Масалан:

2СН30 Н + 3 0 2—>2С02+4Н20

Ёнишни энг куп даражада оксидданиш деб тасаввур килиш 
мумкин. У холда метил спиртнинг оксидланишини ушбу 
схема билан ифодаласа булади:

Осн3он->н-с( ->Н-С' -> н 4 он но-с
\он ^ н 2о+со2

Спиртлар водород галогенидлар билан реакцияга кириша
ди:

с2н5[он+н]вг^с2н.вг+н2о
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Бу реакцияда функционал группа урнини бром олади. 
Реакция кайтар: ишкрр иштирокида мувозанат бошлангич 
моддалар томонига, кислота мул булганида эса — охирги 
моддалар томонига силжийди.

Спиртларнинг му\им хоссаси — уларнинг дегидратла- 
ниш (сувини йукртиш) хусусиятидир. Спирт сувни тортиб 
олувчи моддалар, масалан концентрланган сульфат кислота 
билан киздирилганда (>140°С) дегидратланади:

Н2С -С Н 2__ Mag°4 _> СН2=СН2+Н20
к,издириш

[H lO H ]
Бу \олда сув молекуласи спиртнинг битта молекуласидан 
ажралиб чикди. Бошка шароитларда (спирт куп булганда ва 
анча паст температурада, сувнинг молекуласи спиртнинг 
иккита молекуласидан ажралиб читали, натижада оддий 
эфир хосил булади:

С,Н 12|О Н |
L J  ->с,н5-о-с,н,+н2о

с2н5о |н| диэтил эфир

Оддий эфирлар

Оддий эфирлар — молекуласи кислород атоми билан 
бириккан углеводород радикалларидан таркиб топган орга
ник моддалардир: R'—О—R", бунда R' ва R" — бир хил 
ёки турли хил радикаллар.

Диэтил эфир — купчилик органик моддаларни яхши 
эритувчи, газламаларни тозалашда, тиббиётда — хирургик 
операцияларда ишлатилади, чунки огриксизлантириш таъ
сири бор.

Бир атомли спиртларнинг ало\ида вакилларидан мета
нол билан этанолни, икки атомлилардан — этиленгликол- 
ни, уч атомлилардан — глицеринни куриб чикамиз.

17.2- §. Метанол ва этанол

Метил спирт. Метил спирт (бошк;ача номлари: метанол, 
карбинол, ёгоч спиртй) — энг оддий бир атомли спирт, 
рангсиз сую клик. Кучли за\ар (озрок; ичилганда кузни кур 
Килади, купи — улдиради). Хозирги олиниш усули —
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углерод (II)- оксид билан водороддан каталитик синтез 
К.ИЛИШ (температура 250°С, босим 7 МПа, катализатор — 
рух ва мис (II)- оксидлар аралашмаси):

ZuO, CuO 
С 0+ 2Н 2 25. ЛПАС Н зОН

Илгари метанол ёгочни КУРУК \айдаб олинар эди («ёгоч 
спирти» деган номи шундан келиб чиккан). У эритувчи 
сифатида ва турли хил органик синтезларда — формаль
дегид, баъзи буёкдар, фотореактивлар, фармацевтика пре- 
паратлари олишда ишлатилади.

Этил спирт. Этил спирт, бошкача айтганда этанол — 
рангсиз суюкдик. 78,3°С да кайнайди, — 114°С да музлайди. 
Салгина шуълаланадиган аланга бериб ёнади.

Этил спирт шакарли моддаларни ачиткилар иштироки
да бижгитиш йули билан олинади. Бижштишнинг мохияти 
шундан иборатки, крахмалдан олинадиган глюкоза, яъни 
узум шакари С6Н 120 6 ферментлар таъсирида спирт билан 
углерод (IV)- оксидга ажралади. Бу мураккаб куп боскичли 
жараённинг умумий натижаси ушбу тенглама билан ифо- 
даланади:

С6Н120 6—>2С2Н50Н + 2С 0 2

Спирт ишлаб чикаришда крахмалга бой табиий махсу
лотлар: картошка, бугдой ва б. бошлангич материал сифа
тида ишлатилади. Хозирги вакгда этил спирт овкат булмай- 
диган махсулотлардан хам олинмокда. Уни ёгоч чикинди- 
ларидан олиш кенг ривожланган: бунда ёгоч глюкозага 
(17.18- § га к), глюкоза — спиртга айланади.

Этил спирт олишнинг энг янги усули нефтни крекинг- 
лащда куплаб микдорларда олинадиган этиленни гидратлаш 
реакциясига асосланган:

СН2=СН2+Н2О ^ С Н 3- С Н 2ОН
Реакция 260 — 300°С температура, 7,5 — 10 МПа босимда 
ва кислотали катализаторлар (кадмий, мис, кобальт тузла
ри кушилган алюмосиликат билан фосфат кислотанинг 
аралашмаси) иштирокида боради. Келажакда спиртни овкат 
булмайдиган махсулотдан — ёгочдан ва нефтни кайта ишлаш 
газларидан олишга батамом утилади.

Этил спирт — халк хужалиги э\тиёжлари учун жуда 
зарур махсулот. У синтетик каучук олиш ва пластмассалар 
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ишлаб чик,аритда куплаб микдорларда сарфлаыади. Этанол- 
дан атир, дори-дармон, буёкдар тайёрлашда эритувчи сифа
тида, шунингдек, анатомик препаратларни консервалашда 
фойдаланилади. У купчилик органик модцаларни: диэтил 
эфир, буёк^ар, сирка кислота, тутунсиз ук,-дори ва б. олиш- 
да ишлатилади. Этил спирт билан бензиннинг аралашмаси- 
дан ички ёнув двигателлари учун ёнилги сифатида фойда- 
ланиш мумкин. У купинча денатурланади, яъни спиртга ичиш- 
га яроксиз килиш учун бошка моддалар ва буёкдар куши- 
лади.

17.3- § . Этиленгликоль ва глицерин

Этиленгликоль. Этиленгликоль — туйинган икки атом
ли спиртлар — гликолларнинг вакилидир. Гликоллар като- 
рининг умумий формуласи СнН2и(ОН)2. Унинг купчилик 
вакиллари ширин таъмли булгани учун \ам гликоллар деган 
ном берилган (грекча «гликос» — ширин).

Этиленгликоль (уринбосар номенклатурага кура — этан- 
диол - 1,2) — ширин таъмли, шарбатсимон суюкдик, хид- 
сиз, за\арли. Сув ва спирт билан яхши аралашади, гигрос- 
копик. Унинг структура формуласи.

Этиленгликолнинг кимёвий хоссалари асосан бир атомли 
спиртларнинг хоссаларига м увоф щ  келади. Бунда реакциялар 
битга гидроксил группада хам, иккала гидроксил группада 
хам бориши мумкин. Масалан, этиленгликоль ишкррий ме- 
таллар билан чала ва тулик гликолятлар хосил килади:

Н Н

Н -  С - С - Н  ёки C R O H -C E L O H

ОН ОН

СН,ОН CH,ONa
2 I +2Na—>2 | +Н.

CH,OH сн,он
CH2ONa

2 |сн,он
CH,ONa

+2Na—>2 | +H
CH.ONa
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Бир атомли спиртлардан фар к, цилиб, этиленгликоль мис 
(II)- гидроксид билан осон реакцияга киришади ва очик 
кук рангли мис гликолят хосил цилади:

+ 2Нг0

мис гликолят

Мис гликолят — мураккаб (комплекс) бирикма (донор- 
акцепторли механизм буйича кимёвий богланишлар хосил 
булиши стрелка билан курсатилган).

Этиленгликоль уювчи ишкорлар билан хам реакцияга 
киришади:

СН2ОН CH,ONa
| +2NaOH—> | ' +2Н20  

СЫ2ОН CH2ONa

Этиленгликоль этиленни калий перманганат эритмаси 
билан оксидлаб олинади:

С Н ,-С Н ,+ Н ,0+ [0]—>СН,—СН,г г
о н  о н

уни углеводородларнинг дигалогенли хосилаларига ишкор- 
нинг сувдаги эритмаси билан ишлов бериш оркали хам олиш 
мумкин:

СН,—CH,+2NaOH—»СН,—CH,+2NaCl
I I I 

Cl Cl о н  о н

Этиленгликолнинг сувдаги ва спиртдаги эритмалари паст 
температурада музламайдиган эритмалар сифатида авиация 
ва автомобиль моторларининг радиаторларида кишда сув 
урнига ишлатилади ва антифризлар дейилади. Этиленгликоль 
купчилик холларда глицерин урнида хам ишлатилиши 
мумкин. Кейинги вактларда лавсан — кимматли синтетик 
тола олиш учун хам ишлатилмокда.

Глицерин. Глицерин — уч атомли туйинган спиртлар
нинг — глицеринларнинг энг оддий вакили. У рангсиз, 
ковушкок, ширин, гигроскопик суюкдик. Сув билан ис-
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талган нисбатда аралашади. Купчилик модд&аарни яхши эри- 
тади.

Кимёвий хоссалари жихатидан глицерин (уринбосар 
номенклатурага кура пропантриол-1, 2 , 3) этиленгликолга 
жуда якин. Масалан, глицерин мис (II)- гидроксид билан 
очик кук рангли мис глицерат хосил килади:

н ч
СН2ОН СН2-----Оч ) 0 - С Н 2
I I iCu* | 

2CHOH+Cu(OH)2 СН------ 0 (  X )—СН +  2H*Q
! I 'Н  I

СНаОН C H j-O H  Н О -С Н ,
мис глицерат

Бу куп атомли спиртлар га — этиленгликоль, глицерин ва 
уларнинг гомологларига сифат реакциядир.

Глицериннинг нитрат кислота билан узаро таъсирлашиб, 
нитроглицерин хосил кдпиш реакцияси катта ахдмиятга эга:

С Н О Н  С Н ,—O N O ,I 1 I  ̂ 2i |
C H O H + 3 H N O ,-»  С Н —0 N 0 ,+ 3 H ,0

I i
C H 2OH c h 2- o n o ,

Нитроглицерин* — огир, мойсимон суюклик, портловчи 
модда (салгина калкитиш ва киздириш билан портлайди). 
Лекин унинг спиртдаги эритмалари портламайди.

Карбон кислоталар билан глицерин мураккаб эфирлар
— ёглар ва Moiuiap хосил килади (17.14- §).

Глицерин ёмардан, шунингдек синтетик йул билан — 
нефтни крекинглаш газларидан (иропилендан), яъни овкат 
булмайдиган хом ашёдан олинади. Унинг саноатда синтетик 
йул билан ишлаб чикарилишини ушбу схема билан курса- 
тиш мумкин:

, О
С Н 2= С Н -С Н . +0-* >СН 2= С Н - С  ^  ,

пропилен —Н,0 акролеин Н
->С Н  - С Н - С Н ;ОН > СН 2О Н - С Н О Н -С Н 2ОН

аллил спирт глицерин

"Тс.рихий таркиб топган нитроглицерин, шунингдек динит
рогликоль дсган номлар аник, эмас: иитробирикмаларда нитро- 
группа углерод атоми га бевосита бириккан булади (18.1- § га к,).
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Глицерин нитроглицерин (портловчи модца) ишлаб 
чикариш, антифризлар тайёрлашда, косметикада (терини 
юмшатади), кун саноатида ишлатилади. Нитроглицериннинг 
спиртдаги бир процентли эритмасидан юрак касалликлари- 
да дори-дармон сифатида фойдаланилади (кон томирлари- 
ни кенгайтиради).

17.4- §. Феноллар

Феноллар — молекуласида гидроксил группалар бензол 
ядроси билан богланган органик бирикмалардир.

Улар ароматик углеводородларнинг хосилалари хисобла
нади, масалан:

а ь

г г т  • ^

фенап метилфенол 
ёки крезол

Молекуласида битта гидроксил группа буладиган феноллар 
бир атомли, иккиталиси — икки атомли, учталиси — уч 
атомли дейилади.

Фенолларнинг номенклатурасини тузишда бензол хал- 
Касидаги углерод атомларини 1 дан 6 гача булган ракамлар 
билан белгилаш кабул килинган, бунда ракам кУйиш 
гидроксил группа билан богланган углерод атомидан бош- 
ланади, масалан:

3,5- диэтилфенал
Энг оддий фенол С6Н5ОН фенол ёки карбол кислота 

дейилади. Фенол — узига хос уткир хидли, рангсиз крис
талл модда. Сакдаб куйилганда у хаво кислороди таъсирида 
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! аста-с'екин оксидланиб, пушти рангга киради. Фенол 42,3°С 
1 да суюкданади. 182°С да цайнайди; сувда кдсман (100 г
* сувда 6 г) эрийди; кучли антисептик хоссаси, яъни купчи

лик микроорганизмларни улдириш хусусияти бор, анча за- 
1 \арли. Терига текканида куйдириб, каварик, ва яралар хосил 
( кдпади.

Кимёвий хоссалари жихатидан феноллар спиртлардан 
фарк, кдлади. Бундай фар к, фенол молекуласида гидроксил 
группа билан фенил (С6Н< —) дейиладиган бензол ядроси- 
нинг бир-бирига таъсир этиши туфайли юзага келади. Бу 
таъсирнинг мо\ияти шундан иборатки, бензол ядросининг 

’ п- электронлари гидроксил группадаги кислород атомининг 
1 булинмаган электронлар жуфтини кдсман уз доирасига 

тортади. Бу уз навбатида О—Н богланишнинг электрон 
зичлигини водороддан кислородга томон яна силжитади, 
водород кислота хоссали, харакатчан ва реакцияга кири- 
шувчан булиб к;олади.

Шундай кдпиб, фенил таъсирида гидроксил группада
ги водород атомининг кислород билан богланиши сусаяди, 
бу эса водород ионларининг ьдсман ажралиб чикдшига олиб 
келади. Фенол кучсиз кислота (карбонат кислотадан куч- 
сизрок) хоссаларини намоён кдпади. Шунинг учун у факат 
натрий ва калий металлари билангина эмас, балки уювчи 
ишкорлар билан хам осон реакцияга киришади* ва сувдаги 
эритмаларда баркарор булган фенолятлар хосил кдпади:

2CfH,OH+2Na ->2C,H,ONa+RО 5 D 5 L
натрий фенолят 

Q ROH+NaOH->C. H .0N a+H ,0b !> о J I

Фенолнинг кислотали хоссалари жуда кучсиз ифодаланга- 
ни сабабли фенолятлар (фенолнинг тузлари) минерал 
кислоталар, шу жумладан карбонат кислота таъсирида осон 
парчаланади:

C6H50N a+ C 02+H z0 -» C 6H50H +N aH C 03

Молекулада атомлар бир-бирига таъсир этади. Гидроксил 
группа уз навбатида бензол халкасига таъсир этади, натижада

*Худди шундай шароитда бир атомли туйинган спиртлар 
амалда ишкррлар билан реакцияга киришмайди — мувозанат 
бошланяич моддалар томон силжиган булади (17.1-§.).

i
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бензол нинг водород атомлари янада \аракатчанрок, булиб 
колади ва уз Урнини бошкд атом ва радикалларга осон беради. 
Масалан, фенол киздирилмаганда ва катализаторсиз \ам 
бром ва нитрат кислота билан шиддатли реакцияга кири
шади ва учта водороди алмашинган хосилалар (2, 4 ва 6 - 
\олатларда) х;осил килади:

Вг
2, 4, Б- тридромфенал

NOz
2' к, 6  -т ринит роф енол

Бензол эса бром ва нитрат кислота билан факат киздирил- 
ганда ва катализатор иштирокида реакцияга киришади.

Гидроксил группа таъсирида фенолнинг формальдегид 
билан реакцияга кириши осонлашади (17.8- § га к-)-

Фенол куп микдорларда икки усул билан: кумирни 
курук \айдашда хосил буладиган тошкумир смоласидан ва 
асосий кдсми — бензол ва пропилендан синтетик йул билан 
(«кумол усули») олинади.

Дастлаб бензол билан пропилендан изопропилбензол (кумол) 
олинади:

+ СНг = CH-Cftj

КУМОЛ

Кумол — рангсиз суюкдик, сувдан енгил, к,айн. т. 152°С. 
Сунгра кумол суюк, фазада \аво кислороди билан каталитик 
оксидланади:
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\осил  булган бирикма (кумол гидропероксид) сульфат 
кислота таъсирида фенол билан ацетонга ажралади.

Шундай килиб, бензол билан пропилендан иккита 
тЦимматли махсулот — фенол билан ацетон олинади. Кумол 
■каучуклар олиш учун фойдаланиладиган д-метилстирол 
[олишда бошлангич модда сифатида хам ишлатилади.
< Фенол кучли антисептик сифатида дезинфекцияловчи 
шодда тари^асида ишлатилади. У айникра пластик массалар 

фенопластлар олиш учун куп сарфланади. Фенол дори- 
"дармонлар, фотофафия очилтиргичлари ва буёклар ишлаб 
1 чикдриш учун ишлатилади.

Молекуласида функционал группа — С булади-

гаи органик бирикмалар альдегидлар дейилади.
Уларни спиртларнинг оксидланиш махсулотлари сифа

тида караш мумкин. Масалан, метил спиртни мис (II)- оксид 
билан оксидлаш оркали энг оддий альдегид олинади:

Бу реакцияда мис (II)- ок,сид молекуласи спирт молеку
ласидан икки атом водородни тортиб олади.

Альдегидларнинг номи оксидланганида кайси кислотага 
айланса, шу кислотанинг номидан хосил килинади. Уларни

17.5- §. Альдегидлар

н
Г'....... '1 1

С и\0  + Н г О - С - Н
I

Си + Нг О + Н - С
И



углерод занжиридаги атомлар сони тугри келадиган угле
водород номига аль- кушимчасини кушиб хам хосил килиш 
мумкин. Масалан:

J O  . О ,0
н -  с: сн, -  c f  сн _cH2- c f  

чн 'H  'H

формальдегид сирка альдегид пропион альдегид
ёки чумоли ёки этаналь ёки пропаналь
альдегид, 
ёки метанал

Туйинган альдегидлар гомологик кдторининг умумий фор-

муласи R — С (биринчи гомологида R урнида водо- 
ЧН

род атоми Н булади).
Альдегидларнинг изомерияси факат альдегид группа 

билан бириккан радикаллар изомериясига ботик;. Масалан, 
С4Н80  формулага иккита альдегид мувофик, келиши мум
кин:

, 0  , 0  
СН3- С Н - С Н - С ^  сн3-сн -с^

бутаналь H | Н
сн3

2- метилпропаналь

Атомлар группаси С = 0  карбонил группа ёки карбонил 
дейилади.

Альдегидларнинг кимёвий хоссалари уларнинг электрон 
тузилиши билан тушунтирилади, бундай тузилишни ушбу 
формулалар билан ифодалаш мумкин:

..
R :C ::0: Вй R-C  

Н Н

Альдегид молекуласида углерод билан кислород атомла
ри орасидаги богланишни электронларнинг иккита жуфти 
амалга оширади. Богланишнинг электрон булути электр- 
манфийрок атом булган кислород атомига томон силжиган,
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Цатижада у кисман манфий зарядли (5 — ) булиб колган. 
1у билан бирга карбонил углеродидан электронлар узок- 

и ’шгани сабабли у кисман мусбат зарядли ((S + ) булиб 
[цолади. Одатда, бу шундай схемалар билан тасвирланади:

, s* г- ч п  
*=■ 0  еки /  С ^ О

Шундай кдаиб, >С = 0 группа кучли кутбланган, бу эса 
^Молекуласида карбонил группа бор органик бирикмаларнинг 
реакцияга киришиш хусусияти кучлилигига сабаб булади: 
К5ир томондан, кислород атоми карбонил группа билан 6of- 
ранган водород атомига таъсир курсатади, натижада у осон 
рксидланади; иккинчи томондан, карбонил группа >С =0 
га бириктириб олиш ва полимерланиш реакциялари хосдир.

Альдегидларнинг хоссалари уларнинг дастлабки иккита 
гомологи: формальдегид ва ацетальдегид мисолида куриб 
шкдиади.

17.6- §. Формальдегид

I Молекуласиниг тузилиши ва хоссалари. Формальдегид — 
f Уткир бугувчи хидли рангсиз газ, захдрли. У сувда яхши 
|  эрийди. Формальдегиднинг сувдаги 40% ли эритмаси фор

малин дейилади.
Кимёвий хоссалари жихатидан формальдегид — анча 

реакцияга киришувчан модда. Унга оксидланиш ва бирик
тириб олиш (шу жумладан поликонденсатланиш хам) ре
акциялари хос.

О к с и д л а н и ш  р е а к ц и я л а р и  жуда 
осон боради — альдегидлар купчилик бирикмалардан кисло- 
родни тортиб олади. Масалан, формальдегид кумуш оксид AgjO 
нинг аммиакдаги эритмаси (кумуш оксид сувда эримайди) 
билан киздирилганда формальдегид оксидланиб, чумоли 
кислота НСООН га айланади ва кумуш кайтарилади:

О J O
Н -С <  +Ag,0—»Н—С \  +2Ag4- 

Н Н

Кумуш идиш деворларида-кшкд гард холида ажралиб чициб, 
кузгу хосил килади — бу кумуш кузгу реакцияси дейилади. 
«Кумуш кузгу» хосил булиши альдегид группага сифат 
реакцияси дисобланади.
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Альдегидлар мис (II)- гидроксидни мис (1)- гидроксид- 
гача кайтаради, сунгра у т^к сарик, рангли мис (I)- ок- 
сидга айланади. Реакция киздирилганда боради:

Бу реакция хдм альдегидларни аниклашда фойдаланилиши 
мумкин.

Б и р и к т и р и б  о л и ш  р е а к ц и я л а р и  
альдегиднинг карбонил фуппасидаги кушбогнинг узилиши 
хисобига боради. Формальдегид билан водород аралашмаси 
киздирилган катализатор — никель кукуни устидан утказил- 
гавда альдегид кайтарилиб, спиртга айланади:

Формальдегид аммиак, натрий гидросульфит ва бошка 
бирикмаларни \ам  бириктириб олади. Бунда карбонил 
группанинг кислородига доимо водород атоми бирикади, 
молекуланинг колган кием и эса углерод атомига бирикади.

Гидросульфитларнинг бириктириб олинишини ушбу 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

Бу реакция альдегидларни бошка моддалар билан ара- 
лашмасидан ажратиб олиш ва уларни тоза \олда олиш учун 
Кулланилади.

Альдегидларга цианид кислотанинг бирикишини ушбу 
тенглама билан тасвирлаш мумкин:

О
+2Cu(OH),—> Н - С ^  +2С и0Н +Н ,0 

ОН
2Сион-»си,о+н,о

н

о
Н— + Н2 —Ni. крэдириш > СН3ОН

н

R - C
Vi
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Формальдегид п о л и м е р л а н г а н д а  
зиксимон тузилишли макромолекулалар хосил килади:

п С = 0  —  ... -СПг —0 -СПг- 0 — ... - ~ ( - С Н ,~ 0 - )
а '  ь
Полиформальдегиддан тайёрланган буюмлар металлдан 

салган деталлар урнида ишлатилади.
Поликонденсатланиш реакциялари \акида 17.8- § га к,.
Олиниши. Саиоатда формальдегид метанолдан олинади, 

унинг учун спирт буглари хаво билан биргаликда 300°С 
ча киздирилган мис катализатор устидан утказилади:

2СН30 Н + 0 2 _ _ Си.300°С > 2НСН0+2Н20

-аноатда формальдегид олишнинг яна бир мухим усули 
'"танни катализатор сифатидаги озрок; азот оксидлари 
'штирокида 400 — 600°С да ,\аво билан оксидлашдир:

СН4+ 0 2__ 4_00-б00°С _ > СН:0 + Н ,0

Ишлатилиши. Формальдегид куп микдорларда фенолфор- 
мальдегид смолалар ишлаб чикаришда (17.8- §. га к-) 
ишлатилади. У буёклар, синтетик каучук, дори-дармонлар, 
портловчи моддалар ва б. ишлаб чикаришда бошланшч модда 
булиб хизмат килади.

Формалин оксилга таъсир этганда уни зич, сувда эри- 
майдиган килиб куяди ва, асосийси, чиришдан саклайди. 
Шу сабабли у терига ишлов беришда, шунингдек анатомик 
препаратларни консервалашда ишлатилади. Формалин киш- 
лок хужалигида зараркунандаларнинг личинкаларини йу«,0 - 
ти ш максадада уругларни дорилашда ишлатилади. У бино- 
ларни, жаррохдик асбобларини дезинфекциялашда хам 
ишлатилади.

17.7- §. Ацетальдегид

Ацетальдегид, бошкача айтганда сирка альдегид, яъни 
этаналь — уткир, \идли рангсиз суюкдик, сувда яхши 
эрийди, кайн. т. 21°С.

Кимёвий хоссалари жихатидан ацетальдегид формаль- 
дегидга ухшайди: унинг ^ам оксидланиш ва бириктириб 
олиш реакциялари хос, «Кумуш кузгу» ва мис (1)- оксвд
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билан реакцияларни куйидаги тенгламалар билан ифодалаш 
мумкин:

/ °  у °
СН3- С  f  +Ag20 -* C H 3—С f  +2Agi

'н  чо н
О .0

CH3- C f  +2Cu(OH)2->C H 3- C f  +Cu20 l+ 2 H 20  
Н '  ОН

Ацетальдегидга водороднинг бирикиши формальдегидга 
бирикиши каби шароитларда боради:

О Н
С Н - С  ^  + I ->С Н 3- С Н 2ОН

н  н
Кислоталар таъсир эттирилганда ва узок, вак;т куйиб куйил- 
ганда ацетальдегид осон полимерланади ва тримерга - 
паральдегидга айланади:

а ,

СН
О / \

ю , - с '  0 0
\

н не сн 
/ \  / \  

Н3С О СН3

Паральдегид — суюкдик, 12°С да кристалл масса булиб 
котади, суюлтирилган минерал кислоталар иштирокида 
киздирилганда эса ацетальдегидга айланади. Паральдегид 
уйку келтирувчи кучли восита хисобланади.

Саноатда ацетальдегид ацетилендан Кучеров реакцияси 
(16.8- §) асосида олинади. Этиленни бевосита оксидлаб сирка 
альдегидга айлантириш усули \ам ишлаб чик;илган: реак
ция катализатор — PdCl2 билан Си2С12 аралашмаси ишти
рокида, 1 МПа босим ва 100°С температурада боради:

, 0
СН2=СН 2__ [01. >СН3- С  €

Н
Сирка альдегид асосан сирка кислота олишда, шунингдек 
баъзи органик синтезларда ишлатилади.
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Молекуласида 7 тадан 16 тагача углерод атомлари була
диган юкрри альдегидлар хушбуй булганлиги сабабли атир- 
упа саноатида кенг куламда ишлатилади.

17.8- §. Поликонденсатланиш реакциялари

Поликонденсатланиш — бу куйи молекуляр моддалардан 
юцори молекуляр бирикмалар хосил булиш жараёни булиб, 
унда кушимча модда (сув, аммиак, водород хлорид ва б.) 
ажралиб чицади.

Маълумки, поликоыдеысатланишдаы фарк килиб, поли- 
мерланишда кушимча моддалар ажралиб чикмайди. Поли
конденсатланиш махсулотлари хам (кушимча моддалардан 
ташкари) полимерланиш махсулотлари каби полимерлар 
дейилади.

Поликонденсатланиш реакдияларида занжир аста-секин 
усиб боради: дастлаб бошлангич мономерлар бир-бири билан 
реакцияга киришади, сунгра хосил булган бирикма уша 
мономерларнинг молекулалари билан навбатма-навбат реак
циясига киришади ва натижада полимер бирикма хосил 
булади. Поликонденсатланиш реакцияга пластмассалар тай
ёрлаш учун ишлатиладиган фенолформальдегид смолалар- 
нинг хосил булиши мисол була олади. Реакция катализа- 
торлар иштирокида (кислота ёки ишкор) киздириш билан 
боради.

Фенол молекуласида водород атомлари харакатчан (ай- 
никса 2,4 ва 6 - холатлардаги), альдегиднинг карбонил 
группаси >С = 0 эса бириктириб олиш реакцияларига ки- 
ришувчан булгани учун дастлаб фенол билан формальдегид 
Узаро таъсирлашади:

ОН ОН

Хосил булган бирикма кейин фенол билан реакцияга 
киришади ва сув молекуласини ажратиб чикаради:
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Янги бирикма формальдегид билан реакцияга киришади:

он ап он он

Бу бирикма фенол билан, сунгра яна формальдегид билан 
конденсатланади ва \ .

Фенолнинг формальдегид билан катализаторлар ишти- 
роквда поликонденсатланиши натижасида фенолформальде- 
гид смолалар \осил б$шади, улардан пластмассалар — 
фенопластлар (бакелитлар) олинади. Фенопластлар — сано- 
атнинг купчилик тармокдарида рангли ва кора металлар 
урнида ишлатиладиган жуда му\им материаллардир. Улар
дан крп микдорда кенг истеъмол буюмлари, электр изо
ляция материаллари ва курилиш деталлари тайёрланади.

17.9- §. Кетонлар

Молекулаларида иккита углеводород радикали билан 
богланган карбонил группа >С=Ю буладиган органик бирик- 
малар кетонлар дейилади.

Уларни углеводородларнинг иккиламчи углерод атомидаги 
иккита водород атоми урнини кислород атоми олган ^осилалари 
сифатида цараш мумкин. Масалан:

, 0сн3-сн2-сн3 СН3-Сх '
пропан СН3

диметилкетон
О
II

Кетонларнинг умумий формуласи R—С—R', R ва R' ради- 
каллар турли хил ва бир хил булиши мумкин.

Кетонларнинг номи уларнинг молекуласига кирган радикал- 
ларнинг номига кетон сузини кушиб, ёки тегишли углеводород- 
лар номига -он суффиксини кушиб \осил кдиинади. Масалан:

СН3—СО—СН3— диметилкетон, ёки пропанон, ёки ацетон.
СН3—СО—СН2—СН,—СН3 — метилпропилкетон ёки пента- 

нон-2.
Кетонларнинг хоссалари уларнинг биринчи гомологи — 

ацетон мисолида куриб чик,илади.
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Ацетон. Ацетон (диметилкетон, пропаыоы) — узига хос 
\идли, раыгсиз, ёыувчан суюк^ик. К^айн. т. 56,2°С. Сувда, 
спиртда ва эфирда яхши эрийди. Эыг куп фойдаланилади- 
ган органик эритувчи ёгаар, смолалар ва купчилик бошка 
органик моддаларни яхши эритади.

Барча кетонлар каби ацетон хам «кумуш кузгу» реак- 
циясини бермайди, полимерланмайди. Шу билан у альде- 
гидлардан фарк, кцлади.

Формальдегид водородни бириктирган шароитда ацетон 
хам водородни бириктириб олади:

Бу \олда \ам водород карбонил группанинг кушбоги узи- 
лиши туфайли бирикади. Ацетон натрий гидросульфитни ва 
цианид кислотани хам бириктириб олади.

Ацетон эритувчи сифатида саноатнинг купчилик тармок,- 
ларида (сунъий ипак, тутунсиз ук,-дори, киноплёнка, лаклар, 
дори-дармонлар ва б. ишлаб чикаришда) ишлатилади. У 
купчилик органик бирикмаларни синтез килишда бошлан- 
гич модда сифатида ишлатилади.

Ацетон куп микдорларда турли усуллар билан: скочни курук, 
хайдашда, кальций ацетатни парчалаш йули билан, «кумол» 
усули билан (17.4- §), изопропил спиртни оксидлаш, ацетилен- 
ни сув 6yFH билан гидратлаш орцали олинади. Ацетиленни гид- 
ратлашда реакция 400 — 460°С да таркибида темир ва марганец 
оксидлари булган катализатор устида содир булади: 

2СН=СН+ЗН20 —»СН3—СО—СН3+2Н 2+ С 0 2 
Юкорида айтиб утилган усуллардан охирги иккитаси энг тежамли 
ва афзал усуллар \исобланади.

17.10- §. Карбон кислоталар

Молекуласида функционал карбоксил группа (карбоксил)

О ОН
II

С Н -  С - С Н 3+Н 2 Nj > с ы 3- с - с н .
циздириш |

н

буладиган органик бирикмалар карбон кисло-
" о н

талар дейилади.
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Карбоксил деган ном карбонил ва гидроксил сузларидан 
келиб чик^ан.

Агар молекулада битта карбоксил группа булса, кисло
та бир асосли, иккита булса — икки асосли ва хрказо булади.

Туйиыгаы бир асосли карбон кислоталар гомологик 
каторининг вакилларига мисоллар ва уларнинг тривиаль 
номларини келтирамиз:

Н—СООН—чумоди кислота 
СН3—СООН—сирка кислота 
СН3—СН2—СООН—пропион кислота 
СН3—СН2—СН2—СООН—мой кислота 
СН3—СН2—СН2—СН2—СООН—валериан кислота 
СН3—(СН2)4—СООН—капрон кислота 
СН3—(СН2)3—СООН—энант кислота

СН3—(СН2)14—СООН—пальмитин кислота

СН3—(СН2)16СООН—стериан кислота

Келтирилган мисоллардан куриниб турипдики, карбон 
кислоталарни углеводородларнинг водород атомлари ур- 
нини карбоксил группалар олган \осилалари сифатида ка
р а т  мумкин. Гомологик к,аторнинг умумий формуласи 
С Н 2и+)СООН ёки R—СООН (биринчи гомологда R урнвда 
водород атоми булади).

Уринбосар номенклатурага кислоталарни нг номи тегишли 
углеводород номига кислота сузини к$шиш билан \осил 
килинади. Масалан:

НСООН — метан кислота 
СН3СООН — этан кислота 
СН3СН,СООН — пропан кислота
5 '4  3 2 1
С Н 3 -  СН  -  С Н - С Н , -  С ООН —4-метил-З-этилпентан кис
лота

I I сн3 с2н5

Кислоталарнинг изомерияси радикалнинг тузилишига 
боглик,. Изомерлар мой кислота С3Н7СООН дан бошлаб 
пайдо булади:
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СН3-С Н 2- С Н 2- С 0 0 Н  СНз -  С Н - С ООН 
мой ёки бутан кислота |

СН3
изомой ёки 2-метидпропан 

кислота

Карбон кислоталарнинг хоссалари. Карбон кислоталар- 
ыинг купчилик хоссалари уларнинг молекуласида карбок
сил группалар борлиги туфайлидир. Карбон кислоталарнинг 
электрон тузилишини ушбу схема билан курсатиш мумкин

. 0
• *

R - C '

: 0 :Н

Углерод билан кушбог оркали богланган кислород атоми 
электронларни уз томонига тортади. Углерод кисман мусбат 
зарядли булиб колади ва — ОН группадаги иккинчи 
кислород атомининг электронларини узига тортади, бу эса 
О—Н богланишнинг электрон булути кислород томонига 
силжишига сабаб булади. Карбоксил группада атомларнинг 
бир-бирига таъсирини схема билан тасвирлаш мумкин:

\ o r ti

Карбоксил группада атомлар бир-бирига таъсир этиши 
натижасида С = 0 богланиш карбонил группадагига Караганда 
пухтарок, О—Н богланиш эса спиртлардагидан бушрок 
булади.

Карбон кислоталарнинг к,айнаш температураси юк,ори 
булади, бу молекулалар орасида водород богланишлар \осил 
булиши билан б о и тк , масалан:

. . .0 = С -0 Н . . .0 = С -0 Н . . .0 = С -0 Н . . .
I l l
R R R

Сувдаги эритмаларда карбон кислоталар минерал кис- 
лоталар сингари ионларга диссоциланади ва гидроксоний 
ионини \осил кил ад и:
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r c o o h + h 2o = h 3o ++ r c o o -

Карбон кислоталарнинг хам мае и — кучсиз электролитлар 
(НСООН — кучли уртача). Карбон кислотали минерал 
кислоталарнинг барча хоссаларини (6 .2- § га к,.) намоён
к.илади.

Карбон кислоталарда гидроксил группа таъсирида кар
боксил группага кушни булган углерод атомидаги водород 
атомларининг харакатчанлиги ортади. Шу сабабли уларнинг 
урнини хлор ёки бром атомлари осон эгаллаши мумкин:

СН3СООН+С12-»СН 2С1СООН+НС1
2-хлорэтан 
(хлорсирка) кислота 

СН3СН2СООН+Вг2->СН3СНВгСООН+НВг
2-бромгтропан

кислота

Равшанки, таркибида хлор ёки бром бор радикаллар 
карбоксил группанинг кислоталилигига таъсир этиши ке- 
рак. Хакщятан хам хлорсирка кислотанинг диссоциланиш 
даражаси сирка кислотаникидан тахминан 10 марта катта, 
трихлорсирка кислота эса кучи жихдтдан хлорид ёки суль
фат кислотага як^н туради. Бу холда гидроксил группадаги 
водород богланишининг сусайишини ушбу схема билан 
тасвирлаш мумкин:

Н
I О

С1<-С<-Сг
| хо<-н 

н
Карбон кислоталарнинг узига хос хусусияти уларнинг 

спиртлар билан реакцияга киришиб, мураккаб эфирлар 
(17.13- § га к4.) х о с и л  кдлишидир.

Куйидаги кислоталар: пальмитин С 13Н3|СООН ва сте
арин С 17Н,-СООН кислоталар — к.аггик, моддалар, шунинг- 
дек суток, туйинмаган олеин кислота С 17Н33СООН мухим 
ахамиятга эга. Бу бир асосли кислоталарнинг крлдиклари 
ёг ва мойлар (17.14- § га к;.) таркибига киради.

Карбон кислоталар олишнинг умумий усули бирламчи 
спиртлар ва альдегидларни оксидлашдан иборат.

• Кислоталарнинг хоссалари чумоли ва сирка кислоталар 
мисолида анча батафсил куриб чикдлган.
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17.11- §. Чумоли кислота

Чумоли кислота НСООЫ — уткир \идли, рангсиз су- 
юкдик, 10ГС да кдйнайди. Сувда исталган микдорда эрий- 
ди. Терини куйдиради. У чумоли безларидан ажралиб чи- 
кдциган суюкдик таркибида, шунингдек баъзи усимликларда 
(масалан, к,ичитки ут баргларида) булади.

Кимёвий хоссалари. Кимёвий хоссалари жихдтидан 
чумоли кислота барча карбон кислоталар орасида энг ре- 
акцияга киришувчиси \исобланади. Бунта сабаб шуки, унинг 
карбоксил группаси углеводород радикали билан эмас, балки 
водород билан богланган. Молекуласида альдегид группа 
борлиги туфайли чумоли кислотада альдегидларнинг хос
салари бор:

яъни к,айтариш хоссаларини намоён кдпади («кумуш кузгу» 
реакциясини беради):

У к,издирилганда углерод (II)- оксид билан сувга ажралади:

Олиниши. Илгари чумолиларни сувга буктириб, сунгра 
эритмани \айдаш йули билан чумоли кислота олинар эди. 
Хозирги ва^тда у углерод (II)- оксид билан натрий гид- 
роксиддан олинади:

Хосил буладиган туздан чумоли кислота си^иб чикррила- 
ди, сунгра \айдаб олинади:

Чумоли кислота осон оксидлангани сабабли уни кис
лоталар олишнинг умумий усуллари билан олиб булмайди. 

Ишлатилиши. Чумоли кислота кимё саноатида органик

I_____ __ J
карбоксил
группа

альдегид
группа

H C00H +Ag20-> A g4+ C 02+H20

HCOOH->-CO+bLO

О

CO+NaOH-*H—С—ONa

H C 00N a+H 2S 04->H C 00H +N aH S04
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модцалар синтез кд/шшда к̂ айтарувчи сифатида, шуыинг- 
дек оксадат кислота олиш учун: озик-овцат саноатига — 
дезинфекцияловчи ва консерваловчи восита сифатида; тук,и- 
мачилик саноатида — газламаларни буяшда, тиббиётда — 
ревматизм (бод) касаллигида терига суртиб ишкдлаш учун 
кенг куламда ишлатилади.

17.12- §. Сирка кислота

Сирка кислота одатдаги температурада — узига хос уткир 
хвдли раыгсиз суюкдик. У +16,6°С дан паст температурада 
музга ухшаш кристаллар хрлида котади, шу сабабли муз 
сирка кислота дейилади. Сирка кислота сувда исталган 
микдорда эрийди, унинг сувдаги 3 — 9% ли эритмаси сирка 
дейилади ва овкатга кушиш учун ишлатилади. 70 — 80% 
ли сирка кислота сирка эссенцияси дейилади.

Кимёвий хоссалари. Кимёвий хоссалари жи^атидан сирка 
кислота минерал кислоталарга ухшайди. У сувдаги эритмада 
ионларда диссоциланади:

СН3СО О Ы ^СН 3СОО-+Н+

Кислота кодциш СН3СОО~ ацетат-ион дейилади. Сирка 
кислота кучсиз электролитдар каторига кирганлиги сабаб
ли водород иоылари ва ацетат-ионлар кам хрсил булади.

Минерал кислоталар каби сирка кислота хам асослар, 
асосли оксиддар ва тузлар билан реакцияга киришади, бу 
реакциялардан унинг тузларини — ацетатларни олишда 
фойдаланилади.

Олиниши. Сирка кислота олишнинг х,озирги синтетик 
усули сирка альдегидни оксиддашга асосланган, бу альде- 
гиднинг узи эса ацетилендан М. Г. Кучеров реакцияси буйиуа 
олинади (ацетилен жуда арзон хомашёдан — метандан 
ааинади):

-О .О
CHsCH+H,0 Hg2+ . C H - C Z  [о] >C H - C f

н х он
Сирка кислота олишнинг бутанни оксиддашга асосланган 
янги усули катта а^амият касб этмокда:

s.O
2СН3—СН2 -  СН2- С Н 3+50, —»4СН3—С f "  +2Н20

Х ОН
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Сирка кислотани метандан олиш жараёни куп бос^ич- 
ли булгани ̂ олда (метан—»ацетилен—»сирка альдегид->сирка 
кислота) бутанни оксидлаб кислота олиш бир боскичли- 
дир, бу эса катта ик,тисодий самара беради.

Ишлатилиши. Сирка кислота турли-туман мацсадларда 
ишлатилади. Кимё саноатида ундан пластик массалар, тур- 
ли хил буёкдар, дори-дармонлар, сунъий тола (ацетат ипак), 
ёнмайдиган киноплёнка ва олиш учун фойдаланилади. 
Сирка кислотанинг алюминийли, хромли ва темирли туз- 
лари гааламаларни б^ящца, дорилаш учун ишлатилади. Сирка 
кислотанинг тузларвдан к^шлок, хужалиги зараркунандала- 
рига к,арши курашда \ам фойдаланилади. Сирка кислота 
овкатга солиш, сабзавотларни консервалаш учун \ам иш
латилади.

17.13- §. Мураккаб эфирлар. Эгерификациялаш 
ва совунланиш реакциялари

Мураккаб эфирларнинг олиниши. Карбон кислоталар 
спиртлар билан узаро таъсир эттирилганда мураккаб эфир
лар \осил булади. Масалан, сирка кислота билан этил 
спиртдан катализатор (концентрланган сульфат ёки хлорид 
кислота) иштирокида мураккаб эфир — этилацетат оли
нади:

О 1 1 О

2СН3—о ( / + ы  о - с 2н 5- > сн 3- с - о - с 2н 5+н2о

.о н  ; этилацетат

0

1
Мураккаб эфирларнинг умумий формуласи R—С—О—R', 

бунда R ва R' — углеводород радикаллар. Мураккаб эфирлар- 
ни кислоталарнинг гидроксилидаги водороди урнини ради
кал олган ^осилалари сифатида к,араш мумкин. Лекин 
чумоли кислотанинг мураккаб эфирларида радикал R урнида 
водород атоми булади.

Кислота билан спиртдан мураккаб эфир х,осил булиш 
реакцияси этерификация («этер» — эфир) реакцияси дейи- 
лади.

Этерификация реакциялари фак̂ ат карбон кислоталар 
учунгина эмас, балки минерал кислоталар учун \ам хосдир.
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Масалан, этил спирт сульфат кислота билан узаро таъсирлаш- 
ганда мураккаб эфир — диэтилсульфат \осил булади:

Н О ^  С2Н50 \
2С-Н3ОЫ+ SO,-> J>S0,+2H,0

Н О -^ C2H50 ^
диэтилсульфат

Нитрат кислота билан спиртдан этилнитрат \осил булади:

c 2h 5o h + h o - n o 2->c2h 5- o - n o 2+h2o
этилнитрат

Номенклатураси. Мураккаб эфирларнинг номи купинча 
колдикдари уларнинг таркибига кирадиган кислота ва 
спиртларнинг номига эфир сузини кушиб \осил кдаинади; 
уларнинг номи тузларнинг номига ухшаш \ам хосил кили- 
нади. Масалан:

О О О

II II II 
Н -С-О -СН з сн3- с - о - с 2н5 сн3- с - о - с 5ни
чумоли-этил эфир сирка-этил эфир сирка-амил эфир 
(метилформиат) (этилацетат) (амилацетат)

Хоссалари. Карбон кислоталар мураккаб эфирларининг 
купчилиги — сувда кам эрийдиган суюк^иклар, лекин улар 
спиртда яхиш эрийди. Мураккаб эфирлар молекулалариниыг 
тузилиши узига хос (уларда масалан, гидроксил группалар 
йук) булгандиги сабабли водород богаанишлар булмайди 
ва спиртлар хамда кислоталар учун хос булган ассоцилан- 
ган молекулалар хам булмайди. Шу сабабли мураккаб 
эфирлар уларга мос келадиган кислоталарга Караганда анча 
паст температурада кдйнайди.

Купчилик мураккаб эфирлардан хушбуй мева \иди 
келади. Масалан, чумоли-амил эфирдан олча х,иди, чумо
ли-этил эфирдан — ром, сирка-амил эфирдан — банан, мой- 
этил эфирдан — урик, мой-бутил эфирдан — ананас, 
изовалериан-этил эфирдан — олма хиди келади.

Мураккаб эфир сув билан реакцияга киришиб, яна 
кайтадан кислота билан спиртга айланади. Масалан:

О

II
сн3- с - о - с 2н5+нон->сн3- с ^  +С2Н5ОН 

он
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Мураккаб эфирнинг сув билан реакцияга киришиб, спирт 
ва кислота хосил килиш реакцияси совунланиш ёки гидро- 
лизланиш дейилади. У этерификация реакциясига тескари 
реакциядир.

Равшанки, этерификация кайтар жараёндир:

О

jP  11СН3-С  Z + Н0-С2Н5<±СН3- С - 0 - С 2Н5- Н 20
чон

ва кимёвий мувозанат карор топгаыда реакцияга кириша- 
ётган аралашмада бошлангич моддалар дам, охирги мах,су- 
дотлар дам булади. Катализатор — водород ионлари (мине
рал кислоталар) — тугри ва тескари реакцияни (этерифи
кация ва гидролизыи) бир хилда тезлаштиради, яъни 
мувозанат долатига етишни тезлаштиради. Мувозаыатни эфир 
хрсил булиш томонига силжитиш учун бошлангич кислота 
ёки спиртни мул микдорда олиш керак. Реакция мадсулот- 
ларидан бири реакция доирасидан чи кариб юборилганда дам 
худди шу натижага эришилади; бунинг учун эфирни дай- 
даш ёки сувни сув тортиб олувчи моддалар билан боиат 
керак. ОН- ионлари мураккаб эфирларнинг гидролизлани- 
шини кучайтиради: мувозанат кислота билан спирт томо
нига силжийди ва реакция амалда кайтмас булиб кол ад и, 
чунки досил буладиган карбон кислота ишкор таъсирида 
туз досил килади:

О О

II II
СН3—С—О—C2H5+NaOH~»CH3—С—ONa+C2H5OH

Мураккаб эфирларнинг сув билан Узаро таъсири — 
уларнинг жуда мудим кимёвий хоссасидир (оддий эфирлар 
гидролизланмайди).

Ишлатилиши. Купчилик мураккаб эфирлар органик 
моддаларнинг яхши эритувчилари сифатида ишлатилади. 
Улардан мева эссенциялари тайёрлашда дам кенг куламда 
фойдаланилади. Айрим мураккаб эфирлар тиббиётда ишла
тилади: изоамил-нитрит стенокардия хуружларини сусайти- 
ради, этилнитрит чакка кон томирларини кенгайтиради.
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17.14- §. Ёглар

Ёглар юкрри бир асосли карбон кислоталар, асосан 
пальмитин, стеарин (туйинган кислоталар) ва олеин (туйин- 
маган кислота) кислоталар билан уч атомли спирт — гли- 
цериндан досил булган мураккаб эфирлардир. Бундай би- 
рикмаларнинг умумий номи — триглицеридлар.

Табиий ёглар алодида модда эмас, балки дар хил три
глицеридлар аралашмасидир.

Триглицеридлардан бирининг, масалан стеарин кислота 
триглицеридииинг досил булишини ушбу тенглама билан 
тасвирлаш мумкин:

-со — с,?н35 спг-о - со-C17His

— C0 — C,7t13S — -  СП —  О — СО — CrTHJS + знго

-СО— CnHiS СИ2—о —со- С,7Н35 

глицерин стеарин кислота стеарин триглицерида

Триглицеридларнинг молекулалари таркибига турли хил 
кислота радикаллари кириши мумкин, бу айни^са табиий 
ёглар учун хос, лекин глицерин кщдиги барча ёгларнинг 
таркибий кисми дисобланади:

сн2-о -с о -с 17н31

сн -о -со -с17н35

сн2-о -с о -с 17н3,
Ёгларнинг даммаси сувдан енгил ва сувда эримайди. Улар 
бензинда, эфирда, углерод тетрахлоридца, углерод сульфид- 
да, дихлорэтанда ва бошка эритувчиларда яхши эрийди. 
KpF03 ва терига яхши шимилади. Ёглар барча усимлик ва 
дайвонларда булади. Суюк; ёглар одатда мойлар дейилади. 
Катти к ёглар (мол ёги, к$й ёги ва б.) асосан туйинган 
(каттик) кислоталарнинг триглицеридларидан, суюк, ёглар 
(кунгабокар мойи, пахта мойи ва б.) — туйинмаган (суюк) 
кислоталарнинг триглицеридларидан таркиб топган булади.

Суюк ёглар гидрогенлаш реакцияси йули билан каттик, 
ёгларга айлантирилади. Водород ёглар молекуласининг угле
водород ради калл аридаги кушбогнинг узилиш жойига би- 
рикади:

сн,— о
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CH-0-C0-(CH ,)7-CH=CH-(CH ,)7-CH..+

I
СН2- 0- С 0- (С Н 2)-СН =СН -(СН 2)7-СН 3

сн2-о -с о -с )7н35 

+ЗН2— р—г сн -о -со -с17н35 

сн2-о -с о -с 17н35
Реакция босим остида киздирилганда ва катализатор — 

майда туйилган никель иштирокида боради. Гвдрогенланиш 
ма\сулоти — катти к, ёг (сунъий ёг) саломас дейилади ва 
совун, стеарии ^амда глицерин ишлаб чикаришга сарфла- 
нади. Маргарин — овкдгга ишлатиладиган ёг — гидроген- 
ланган мойлар (кунгабокар мойи, пахта мойи ва б.), \ай- 
вон ёглари, сут ва баъзи бошка моддалар (туз, шакар, 
витаминлар ва б.) аралашмасидан иборат.

Барча мураккаб эфир каби ёгларнинг ^ам му^им ким
ёвий хоссаси гидролизланиш (совунланиш) хусусиятидир. 
Гидролиз катализаторлар — кислота, ишкорлар, магний, 
кальций, рух оксидлари иштирокида киздирилганда осон 
боради:

СН,—О—СО—R НОН СН,ОН

Г  I
СН—О—СО—R+HOH CHOH+3RCOOH

I I
CH2- 0 - C 0 - R  НОН СН2ОН

Ёгларнинг гидролизланиш реакцияси кайтар жараёндир. 
Лекин у ишкорлар иштирокида амалда охирига кддар бо
ради — х,осил булган кислоталарни ишкорлар тузга айлан- 
тиради ва бу билан кислоталарнинг глицерин билан реак- 
цияга киришиш (тескари реакция) имкониятини йукка чи- 
каради.

Ёглар — овкатнинг зарурий таркибий кисми. Улардан 
саноатда (глицерин, ёг кислоталар, совун олишда) кенг 
куламда фойдаланилади.

CH2-0-C 0- (C H 2)7-CH=CH-(CH2)7-CH3
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Совунлар — булар кщори карбон кислоталарнинг тузла- 
ридир. Одатдаги совунлар асосан пальмитин, стеарин ва олеин 
кислоталар тузларининг аралашмасидан таркиб топган. 
Натрийли тузлар каттик совунлар, калийли тузлар — суюк 
совунлар ^осил килади.

Совунлар ёгларнинг ишкорлар иштирокида гидролизла- 
нишидан Х.ОСИЛ булади:

c h - o - c o - c 17r .  СН,ОН

I I
СН—О—СО—Cl7H35+3NaOH—»CHOH+3C17H35COONa 

СН2- 0 - С 0 - С 17Н„ СН2ОН
стеарин кислотанинг глицерин натрий стеарат
триглицериди (тристеарин) (совун)

Аиа шунинг учун \ам этерификацияга тескари реакция 
совунланиш реакцияси деб аталади.

Ёглар сульфат кислота иштирокида \ам совунланиши 
мумкин (кислотали совунланиш). Бунда глицерин билан 
юкрри карбон кислоталар олинади. Бу кислоталар ишкрр ёки 
сода таъсирида совунга айлантирилади.

Совун олиш учун хомашё сифатида усимлик мойлари 
(кунгабокар мойи, пахта мойи ва б.), \айвон ёмари, 
шунингдек натрий гидроксид ёки сувсизлантирилган сода 
ишлатилади. Усимлик мойлари дастлаб гидрогенланади, яъни 
улар катти к, ёпгарга айлантирилади. Ёгларнинг урнига мо- 
лекуляр массаси катта булган синтетик карбон ёг кисло
тал ари \ам ишлатилади.

Совун ишлаб чик^аришда куп микдорларда хомашё та- 
лаб килинади, шу сабабли совунларни овкдт булмайдиган 
ма\сулотлардан олиш масаласи цуйилган. Совун ишлаб 
чицариш учун зарурий карбон кислоталар парафинни ок- 
сидлаб олинади. Молекуласида 10 дан 16 тагача углерод 
атомлари буладиган кислоталарни нейтраллаш йули билан 
атир совун, молекуласида 17 дан 21 тагача углерод атом
лари буладиган кислоталарни нейтраллаб — кир совун ва 
техника макрадлари учун ишлатиладиган совунлар олинади. 
Синтетик совун \ам, ёглардан олинадиган совун х,ам кат- 
тик, сувда (13.9- § га к,.) кирни яхши кетказмайди. Шу 
сабабли синтетик кислоталардан олинадиган совун билан бир

17.15- §. Совунлар ва бонща ювиш воситалари
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к рт орд а  хомашёнинг бошка турларидан, масалаы алкилсуль- 
фатлардан — юкрри спиртларнинг мураккаб эфирлари билан 
сульфат кислотанинг тузларидан дам ювиш воситалари ишлаб 
чик,арилади. Бундай тузларнинг досил булишини умумий 
долда ушбу тенгламалар билан тасвирлаш мумкин:

Н О \
R-CH-OH+ ^ s o 2^ r - c h 2- o - s o 2- o h + h 2o

Н О ^  сульфат кислотанинг

мураккаб эфири 

R—СН2—О—S02—OH+NaOH—»
—»R—СН2—О—S02—0Na+H20 

натрий алкилсульфат

Бу тузларнинг молекуласида 12 дан 14 тагача углерод 
атомлари булади ва уларнинг кир кетказиш хоссалари жуда 
яхшидир. Кальдийли ва магнийли тузлар сувда эрийди, шу 
сабабли бундай совунлар катти к, сувда дам кир кетказади. 
Алкилсульфатлар купчилик кир ювиш кукунлари таркиби- 
да булади.

Синтетик ювиш воситалари юз минг тонналаб овкдт 
буладиган хомашёни — усимлик мойлари ва ёгларни тежашга 
имкон беради.

17.16- §. Углеводлар

Углеводлар -* органик бирикмалар булиб, таркиби одатда 

умумий Сл(Н20 )и (л ва /я > 4) формула билан ифодаланади.

Таркиби бу умумий формулага тугри келмайдиган, лекин 
углеводлар синфига кирадиган бирикмалар дам маълум, 
масалан, рамноза С6Н120 5.

Углеводлар жуда куп таркалган табиий бирикмалар 
дисобланади, усимлик ва дайвон организмлари таркибига 
киради. Улар усимликларда фотосинтез натижасида досил 
булади:

пС02+тН20  _  ёрурлик:  ̂Cn(H20)w+«02

Углеводларнинг микдори усимликларда куру к, модда 
массасининг 80% гача, одам ва дайвонлар организмида — 
20% гача микдорини т'ашкил этади. Улар физиологик 
жараёнларда мудим роль уйнайди. Одам овкатининг тахми- 
нан 70% углеводлардан иборат.
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Углеводлар одатда моносахаридлар, олигосахаридлар 
(иккита ёки бир нечта моносахарид молекуласининг кон- 
денсатланиш ма\сулотлари) ва полисахаридларга булинади. 
Олигосахаридлар орасида энг катта а>;амиятга эга булган- 
лари дисахаридлар (диозалар) — моносахаридлар иккита 
молекуласининг конденсатланиш ма\сулотларидир.

17.17- §. Моносахаридлар ва дисахаридлар

Глюкоза. Моносахаридлар орасида энг му^ими глюкоза 
С6Н 120 6 булиб, у узум шакари \ам дейилади. Бу ширин 
таъмли о к, кристалл модда, сувда яхши эрийди. Глюкоза 
усимлик ва \айвон организмларида булади, унинг микдори 
айник,са узум шарбатида (шунинг учун узум шакари дейи
лади), асалда, шунингдек пишган меваларда куп булади.

Глюкозанинг тузилиши унинг кимёвий хоссаларини 
урганиш асосида келтириб чик^арилган. Масалан, глюкоза 
спиргларга хос хусусиятларни намоён кдиади: металлар билан 
алкоголятлар (сахаратлар) \осил кдлади, молекуласида бешта 
кислота колдиги (гидроксил группалар сонидан) бор му
раккаб сирка кислотали эфир \исобланади. Демак, глюкоза
— куп атомли спирт. У кумуш оксиднинг аммиакдаги 
эритмаси таъсирида «кумуш кузгу» реакциясини беради, бу 
эса углерод занжирининг охирида альдегид группа борли- 
гини билднради. Демак, глюкоза — альдегид спирт , 
унинг молекуласи куйидагича тузилган булиши мумкин:

СН2ОЫ-СНОН-СНОН-СНОН-СНОН-С'С ёки

^ 0СН2ОН-(СНОН)4- С ^

Лекин глюкозанинг барча хоссалари х,ам унинг альде
гид-спирт сифатидаги тузилишига мос келавермайди. Ма
салан, глюкоза альдегидларнинг баъзи реакцияларига ки- 
ришмайди. Бешта гидроксилидан биттасининг реакцияга 
киришиш хусусияти энг кучли ва ундаги водородни метил 
радикалига алмаштириш модданинг альдегид хоссалари 
йуколишига олиб келади. Буларнинг \аммаси глюкозанинг 
альдегид шакли билан бир вак,тда глюкоза молекулалари- 
нинг циклик шакллари (ос- циклик ва 0- циклик) \ам
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мавжуд, деган хулоса чиадришга асос булди; циклик 
шакллари гидроксил группаларнинг далка текислигига 
нисбатан жойлашуви билан бир-биридан фарк к,илади. 
Кристалл долатида глюкозанинг молекулалари циклик 
тузилган булади, сувдаги эритмаларида эса у бир-бирига 
айланиб турадиган турли шаклларда булади:

\^Н 

н - с - о н
з I

— - н о - с - н

н - с - о н
п - с - о н  

б I
СНгОН

J3 -  циклик альдегид
ш акли  ш акли

Куриниб турибдики, циклик шаклларда альдегид груп
па булмайди. Биринчи углерод атомидаги гидроксид группа 
реакцияга энг куп киришувчан. Углеводларнинг купчилик 
кимёвий хоссалари молекуласининг циклик шакли билан 
тушунтирилади.

Саноат микёсида глюкоза крахмални кислоталар ишти- 
рокида гидролизлаш йули билан олинади. Уни ёгочдан 
(целлюлозадан) ишлаб чикариш дам йулга куйилган.

Глюкоза — ^имматли озик; модда. У тук,ималарда ок- 
сидланганда организмнинг нормап даёт фаолияти учун 
зарурий энергия ажралиб чикдди. Оксидланиш реакцияси- 
ни куйидаги умумий тенглама билан ифодалаш мумкин:

С6Н1206+602->6С02+6Н20

Глюкоза тиббиётда дори-дармонлар тайёрлаш, конни 
консервалаш, венага куйиш ва д. к. максадларда ишлати
лади. У кандолатчиликда, кузгу ва уйинчоклар ишлаб чи- 
каришда (кумушлаш) куп ишлатилади. Глюкозадан газлама 
ва терини буяшда (ишлов бериш учун) фойдаланилади.

Фруктоза. Фруктоза — глюкозанинг изомери, ширин 
меваларда ва асалда глюкоза билан бирга булади. У глю~ 
козадан ва сахарозадан ширинрок, (куйирокка К-)-

ос -ц и кли  к  
ш акли
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Фруктоза кетон-спирт х,исобланади. Унинг молекуласи
нинг тузилишини ушбу формула билан ифодалаш мумкин:

‘ChLOH

I
2С =0

I 
н о -зс-н  

I
Н - 4С-ОН

Н - 5С-ОН

I
6СН2ОН

Гидроксил группалари борлиги туфайли фруктоза \ам 
глюкоза каби сахаратлар ва мураккаб эфирлар хрсил кила 
олади. Лекин альдегид группаси йукушги сабабли у глю- 
козага Караганда камрок даражада оксидданади. Глюкоза каби 
фруктоза х;ам гидролизланмайди.

Сахароза. Дисахаридлар группасида энг катта ах,амият- 
га эга булган модца сахарозадир, у лавлаги шакари ёки щамиш 
шакари \ам дейилади. Сахарозанинг эмпирик формуласи 
C,2H„°ir

Канд лавлагида ва шакаркамищда сахарозанинг микдо- 
ри куп булади. У кайин, заранг ширасида, купчилик мева 
ва сабзавотларда булади.

Сахароза (одатдаги шакар) — ок кристалл модца, 
глюкозадан ширинрок, сувда яхши эрийди.

Сахарозанинг му\им кимёвий хоссаси — киздир ил ган
да водород ионлари иштирокида гидролизланиш хусусия- 
тидир. Бунда сахарозанинг битта молекуласидан глюкоза 
молекуласи билан фруктоза молекуласи хрсил булади:

с12н22ои+н2о-+с6н12о6+с6н12о6
сахароза глюкоза фруктоза

Водород ионлари гидролизланиш жараёнида катализатор 
вазифасини утайди.

Сахароза «кумуш кузгу» реакциясини бермайди ва кай- 
тарувчилик хоссаларига эга эмас. Шу билан у глюкозадан фарк 
килади. Сахароза молекуласи циклик шаклдаги глюкоза ва 
фруктоза молекулаларининг колдикларидан таркиб топтан; улар 
бир-бири билан кислород атоми оркали богланган.
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Крахмал. Крахмал, шунингдек целлюлоза (кейинрок^а 
к,.) углеродларыиыг учинчи группасига — полисахаридлар- 
га киради.

Бу моддаыинг молекуляр массаси аник; топшшаган, лекин 
унинг жуда катталиги маълум ва дар хил намуналарида 
турлича булиши (100000 гача) мумкин. Шу сабабли бошка 
полисахаридлар сиыгари крахмалнинг формуласи дам 
(С6Нш0 5)п тарзида ифодаланади. Х,ар кайси полисахарид учун 
п нинг киймати турлича булади.

Крахмал таъмсиз, о к кукун булиб, совук сувда эри- 
майди. Кайнок; сувда клейстер досил килади.

Крахмал табиатда кенг таркалган. У турли хил усимлик- 
лар учун запас озик, материал дисобланади ва уларда крахмал 
доначалари долида булади. Куйидаги бошокуш усимликлар 
донларида крахмал энг куп булади: гуруч (86% гача), буэдой 
(75% гача), жухори (72% гача), шунингдек картошка 
туганаклари (24% гача). Картошка туганакларида крахмал 
донлари дужайра ширасида сузиб юради, бошоклиларда эса 
улар клейковина дейиладиган оксил модда воситасида бир- 
бирига зич ёпишган булади. Крахмал фотосинтез мадсулот- 
ларидан бири дисобланади.

Усимликлардан дужайраларини бузиш ва сув билан ювиб 
олиш оркали крахмал ажратиб олинади. Саноат микёсида 
у асосан картошка туганакларидан (картошка уни долида), 
шунингдек жухоридан дам олинади.

Барча мураккаб углеводородлар сингари крахмал дам 
ферментлар таъсир эттирилганда ёки кислоталар билан 
киздирилгавда (водород ионлари катализатор булиб хизмат 
кил ад и) гидролизланади. Бунда дастлаб эрувчан крахмал, 
сунгра унчалик мураккаб булмаган моддалар — декстрин- 
лар досил булади. Гидролизнинг охирги мадсулоти глюкоза 
дисобланади. Реакциянинг умумий тенгламасини шундай 
ифодалаш мумкин:

( С 6Н 10О 5)И+ " Ы 2 ° ~ ^ /г С 6Ы 12О 6

Крахмалнинг гидролизланиши унинг мудим кимёвий хос- 
сасидир.

Крахмал «кумуш кузгу» реакциясини бермайди, лекин

17.18- §. Полисахаридлар
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унинг гидролизланиш махрулотлари шундай реакция бера- 
ди. Крахмал макромолекулалари циклик а- глюкозанинг 
куп молекулаларидан таркиб топтан. Шунга асосан крахмал- 
нинг \осил булиш жараёнини шундай тасвирлаш мумкин:

ч +пНгО 

Н ОН

Куриниб турибдики, глюкоза молекулаларининг бирлаши- 
ши энг реакцияга киришувчан гидроксил группалар иш
тирокида содир булади, бундай группаларнинг йуколиши 
альдегид группалар \осил булиш э^тимоллигини йук^а 
чикаради ва улар крахмал молекуласида йук,. Крахмалнинг 
кимёвий хоссалари унинг тузилиши асосида ана шундай 
изох^анади.

Йод эритмаси крахмални кук рангга киритади. Кизди- 
рилганда бу ранг йукрлади, совитилганда яна пайдо булади. 
Йод эритмасидан крахмални аникдаш учун, крахмал эрит- 
масидан (клейстеридан) эса — йодни аниклаш учун фой
даланилади.

Крахмал турли-туман ма^садларда ишлатилади. У одам- 
лар овкатидаги — нон, крупа, картошкадаги асосий угле
вод ^исобланади. Анчагина микдори к;айта ишланиб, к,ан- 
долатчиликда фойдаланиладиган декстринлар, патока ва 
глюкозага айлантирилади. Картошкадаги ва бошоклилар 
донидаги крахмалдан этил спирт олинади. Крахмалдан 
елимловчи восита сифатида фойдаланилади. Газламаларга 
пардоз беришда, кийим-кечакни крахмаллашда ишлатила
ди. Тиббиётда крахмал асосида малкам дорилар, сепки 
дорилар ва б. тайёрланади.
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Целлюлоза. Целлюлоза крахмалга Караганда дам куп 
тарк,алган углевод. Усимлик дужайраларининг деворлари 
асосан целлюлозадан таркиб топган. Ёгочда 60% гача, пахта 
ва фильтр кргозда — 90% гача целлюлоза булади.

Соф целлюлоза — сувда ва одатдаги органик эритув- 
чиларда эримайдишн ок; каттик; модда, мис (II)- гидроксид- 
нинг аммиакдаги эритмасида (Швейцер реактивида) яхши 
эрийди. Бу эритмадан кислоталар целшолозани толалар долида 
(гидратцеллюлоза) чукмага туширади.

Крахмал каби целлюлозанинг таркиби дам (С6Н,0О5)я 
формула билан ифодаланади. Целлюлозанинг баъзи турла- 
рида п нинг к,иймати 40 мингга, молекуляр массаси эса 
бир неча миллионга етади. Унинг молекулалари чизикси- 
мон (тармокданмаган) тузилган, шу сабабли целлюлоза осон 
толалар досил к̂ илади. Крахмал молекулалари эса дам 
чизиксимон, дам тармок^анган структурага эга. Крахмал- 
нинг целлюлозадан асосий фарки ана шундадир.

Бу модцаларнинг тузилишида дам фарк, бор: крахмал 
макромолекулалари а- глюкоза молекулаларининг колдике
лари дан, целлюлоза макромолекулалари эса — (3-глюкоза 
молекулаларининг колдикдаридан таркиб топган. Целлюло
за макромолекуласининг досил булиш жараёнини ушбу схема 
билан тасвирлаш мумкин:

снгоп

О-...
+  пН20

см2он

Молекулаларнинг тузилишида озгина фарк, борлиги поли- 
мерларнинг хоссаларидан-анча фарк булишига олиб келади: 
крахмал — овк,атланиш мадсулоти, целлюлозани эса овкат 
сифатида ишлатиб булмайди.
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Целлюлоза хам кумуш кузгу реакциясини бермайди 
(альдегид группаси йук), лекин кислоталар билан этери
фикация реакциясига киришади. Бу \ол \ар бир С6Н10О5 
звенони глюкозанинг учта гидроксил группаси бор кдодиги 
сифатида карашга асос булади. Бу гидроксил группалар 
целлюлоза формуласида купинча ажратиб курсатилади:

Гидроксил группалар хцсобига целлюлоза одций ва мурак
каб эфирлар хосил килиши мумкин.

Целлюлоза сувни тортиб олувчи восита сифатидаги 
концентрланган сульфат кислота иштирокида концентрланган 
нитрат кислота билан узаро таъсир эттирилганда мураккаб 
эфир — целлюлоза тринитрати х,осил булади:

Бу — ук-дори тайёрлаш учун ишлатиладиган портловчи 
модда.

Одатдаги температурада целлюлоза факдт концентрлан
ган кислоталар билангина реакцияга киришади.

Крахмал каби целлюлоза хам суюлтирилган кислоталар 
билан киздирилгацда гидролизланади ва глюкоза х,осил кдадди:

Целлюлозанинг гидролизи шакарланиш х,ам дейилади ва 
целлюлозанинг жуда му\им хоссаси хисобланади, у ёгоч 
к,ипик,лари ва кириндиларидан глюкоза олишга имкон 
беради, глюкозани бижгитиш йули билан эса этил спирт 
олинади. Ёгочдан олинган этил спирт гидролиз спирти 
дейилади.

Гидролиз заводларида 1 т ёгочдан 200 л гача этил спирт

/О Н
С6Н702^ 0 Н  ёки [С6Н70 2(0Н )3]„

ОН

он
ОН +3«HONO,-> 
ОН

J  а

о -  n o 2

О -  N 02 +ЗлН20
о -  n o 2 J,

(С6Н 10О5)|1+лН2О—>лС6Н120 6
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олинади, бу эса 1,5 т картошкани ёки 0,7 т донни тежашга 
имкон беради.

Ё гоч д ан  олинган тозаланмаган глюкозани молларга озик, 
сифатида бериш мумкин.

Булар целлюлозанинг ишлатилишига дойр айрим мисол- 
ларгина, холос. Пахта, зишр ва каноптола долидаги цел
люлоза газламалар — ип-газлама ва зигир толали газлама- 
лар тайёрлашга сарфланади. Куплаб микдорда целлюлоза 
кргоз ишлаб чикаришда ишлатилади. К,огознинг арзон 
навлари игнабаргли дарахтлар ёгочидан, яхши навлари — 
зигир ёки ип-газлама парчаларидан тайёрланади. Целлюло- 
зани кимёвий к,айта ишлаб, бир неча хил сунъий ипаклар, 
пластмассалар, киноплёнка, тутунсиз ук-дори, локлар ва 
купгина боища мадсулотлар олинади.

17.19- § . Намуиавий масалалар ечиш

1- масала. Фенолнинг этанолдаги 16,3 г эритмаси 48 г 
бром билан крлдиксиз реакцияга киришди. Фенолнинг 
этанолдаги худди шундай 65,2 г эритмаси га мул натрий 
метали таъсир эттирилганда канча \ажм водород ажралиб
ч и кади (хажмни нормал шароит учун дисобланг).

Ечиш. Этанол бром билан реакцияга киришмайди, фенол 
эса осон реакцияга киришади:

B r - \ y j ) - O H  + ЗНВг (&)

В г

Бромнинг моляр массаси 160 г/моль, демак унинг 48 грамида 
48/160=0,3 моль бор. Реакциянинг тенгламаси (а) дан 
куриниб турибдики, 0,3 моль Вг2 0,1 моль фенол билан 
реакцияга киришади. Фенолнинг моляр массаси 94 г/моль, 
демак эритмадаги фенолнинг массаси: 94 *0,1 г=9,4 г. 
Этанолнинг массаси (16,3—9,4)г=6,9 г га тенг. Этанолнинг 
моляр массаси 46 г/моль га тенг, демак спиртнинг моллар 
сони 6,9/46 моль =0,15 моль булади. 65,2 г эритмада иккала 
моддадан 16,3 г га каращнда 65,2/16,3=4 марта куп, яъни 
0,1 -4 моль=0,4 моль фенол ва 0,15 х4 моль=0,6 моль этанол 
булади.
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Натрий метали фенол билан \ам, этанол билан \ам 
реакцияга киришади:

2Сг Н5 ОН + 2 Н а  — ~ 2 С 2 Н5 -  ОN a  + Н2 (в )

(б) тенгламадан куриниб турибдики, 0,4 моль фенол- 
дан 0,2 моль Н2 ажралиб чикади. Тенглама (в) дан кури- 
нишича, 0,6 моль этанолдан 0,3 моль Н2 ажралиб чикали. 
Демак, ажралиб чиркан водороднинг микдори (0,2+0,3) 
моль =0,5 мольга тенг, унинг нормал шароитдаги х̂ ажми 
эса 0,5 х22,4 л=11,2 л га тенг.

2- масала. Этандан фойдаланиб, кайси йул билан эти
лацетат олиш мумкин? Тегишли реакцияларнинг тенглама- 
ларини ёзинг.

Ечиш. Дастлаб этанни бромлаш йули билан бромэтан 
оламиз:

C2H6+Br2—>С2Н5Вг+НВг

Бромэтанни ишкор иштирокида гидролизлаб, этанол ола
миз:

С2Н5Вг+Н20->С2Н50Н+НВг

(ишкор мувозанатни спирт томонига силжитиш учун зарур). 
Спиртдан икки хил йул билан альдегид олиш мумкин:

а) спиртни дегидрогенлаш:

C 2H 5O H _ _ c iu l _ +C H J -  С ^ ° + Н 2

х н

б) спиртни оксидлаш:

2С2Н5ОН +Q, см' ? 2CH. С С + 2Н20
J Н

Альдегидни оксидлаб (исталган оксидловчи билан), сирка 
кислота олиш мумкин:

5CH3CH0+2KMn04+3H2S04->- 
—»5CH,C00H+2MnS0.+K,S0,+3H,03 ч 2 ч 2
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Мураккаб эфир — этилацетатни этанол билан, сирка 
кислотани катализатор — концентрланган сульфат кислота 
иштирокида этерификация реакциясига киритиш йули билан 
досил к,иламиз:

С2Н5ОН+СН3СООН ^  с2н5ососн3+н2о
3- масала. 26 г триглицеридни совунлаш учун натрий 

гидроксиднинг 20% ли эритмасидан (зичлиги 1,22 г/мл) 
49,2 мл керак булди. Реакция учун олинган мураккаб 
эфирнинг формуласини аникданг.

Ечиш. Триглицериднинг формуласини куйидагича ёзамиз:

C H - O - C O - R

cIh - o - c o - r

I
C H -O -C O -R

бунда R — таркиби СяН2я+1 булган углеводород радикали 
(масалан: СН3, С2Н5, С3Н7 ва д.). Совунланиш реакциясини 
куйидагича курсатиш мумкин:

C H -O -C O -R  СН2 -  ОН

iH - O - C O - R  +3NaOH ->■ (^Н - OH+3RCOONa
I I
C H -O -C O -R  СН2 -  ОН

Фараз цилайлик, л: — радикал R нинг г/моль дисобидаги 
моляр массаси булсин. У долда триглицериднинг моляр 
массаси (173+3х) г/моль булади. NaOH нинг моляр массаси
— 40 г/моль. Реакция учун NaOH эритмасидан 49,2 • 1,22 г=

=60,0 олинган эди, унда — г=12 г NaOH булади.

Реакция тенгламасига кура 1 • (173+3*) г=(173+3х) г 
триглицеридни совунлаш учун 3 • 40 г= 120 г NaOH керак 
булади:

(173+3x)r глицерид — 120 г NaOH 
26 г глицерид 12 г NaOH

Пропорция тузамиз: (73+3х): 120=26:12, бундан 

12 (173+3х)=26 • 120 ва х=29.

I
i
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Радикал R нинг формуласи С Н2н+1,1 С атомларининг моляр 
массаси 12 г/моль, Н — 1 г/моль. Бундан куйидагича ёзиш 
мумкин п' 12+(2я+1) 1=29; п = 2, яъни углеводород ради- 
калининг формуласи С2Н5, триглицериднинг формуласи эса:

сн2-о -с о -с 2н5
н -о -с о - с2н5 
н2-о - с о -  С2Н5

17- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА 
УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

17.1. Масссаси 276,8 г булган спирт билан натрий 
орасидаги реакция натижасида 100 л водород ажралиб чир
кан булса, Х.ОСИЛ булган алкоголят таркибидаги натрийнинг 
масса улушини \исобланг ва спиртнинг формуласини то- 
пинг.

А) 0,41; пропандиол В) 0,43; этиленгликол 
С) 0,47; бутандиол Д) 0,49; этиленгликол Е) 0,5; 
этиленгликол

Ечиш: Умумий куринищда реакция тенгламасини ёза- 
миз:

CflH2„(OH)2+2Na= С„Н2п(ОШ )2+Н2

Реакцияда \осил булган водороднинг моль микдори 
«(И2)= 100 л : 22,4 л/моль=4,46 моль, т = 8,92 г. Натрий
нинг массаси 2/j(Na) • 23 = 2 ■ 4,46 • 23 = 205 г. Спирт
нинг моль микдори водороднинг моль микдорига тенг экан- 
лиги реакция тенгламасидан маълум. Спиртнинг молекуляр 
массасини топамиз:

W / , т ! спирт/ 276,8 г .
М /спирт/ = ---— 7 = ---= 62 г / моль

п/ спирт / 4,46 моль

Унинг формуласидаги п нинг кийматини хисоблаймиз:

С„Н2ц(ОН)2=62 62_ 34

12«+2«+34=62 дан п - —  =2 булади.
14и

Формуласи: С,Н„(ОН), ёки СН, — СН, - этиленгликол 
. . .  | , *

ОН -  ОН
экан.
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Алкоголятнинг моляр массасини топамиз:
, М/алкоголят/=М/спирт/+/я(№)—т (Н 2)-62+46-2= 

=106 г/моль
т(алкоголят)=4,46 • 106=473 г 
Натрийнинг масса улуши:

т  / натрий / 205 

® (Na)= ~т  /алкоголот/ = 473 =0’43 бУлади-

Жавоб: В булади.
17.2. Дегидроцикллаш мадсулоти п- метилтолуол булса, 

бошлангич модда таркибини топинг.
1) 1,6-дибром-З-метилгептан; 2) 1,5-дибром-3,5-ди- 
метилгексан; 3) 1,6-дибром-2,5-диметилгексан; 
4) 3-метил- 1,6-дибромгептан.
А) 1,3 В) 1,4 С) 1,2 Д) 2,3 Е) 2,4,

Ечиш: Тестда олиш талаб этиладиган и-метилтолуол 
таркибидаги метил радикаллари оргии гида иккита углерод 
атоми булиши керак. Бундан ташк,ари, иккита бром атоми 
орасида бириккан углерод атомлари орасида 4 та углерод 
атомлари булиши керак. Бундай вазият 1,3 ва 4-моддаларда 
мавжуд. «'метилтолуолнинг шу бирикмалардан досил булиш 
реакция тенгламасини куйида келтирамиз:

С Н 3
сн

1) сн2-сн2-с н -с н -с н -с н -с н , ф  +ЗН,
сн,

Br Вг

сн3 сн, сн,

2) С Н - С Н - С Н - С Н -CH-CH , "T iS

I ■ ‘ !
Вг Вг

сн,
I

3) сн2-сн ,-сн -сн 2-сн 2-сн 2 -сн 2

Вг ' Вг

ф + щ
сн.
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бу модда хдлкасида 7 та углеродатоми булиши керакли мах,- 
сулотни олишга олиб келмайди.

Жавоб: А булади.

17.3. Кдйси циклоалканнинг ёки унинг гомологининг бир 
хажм бугининг ёниши учун 45 \ажм \аво талаб этилади?

А) циклопропан В) метилциклопропан С) цик
лобутан Д) циклопентан Е) метилциклопентан.

Ечиш: Циклоалканларнинг ёниш реакция тенгламасини 
тузамиз:

СпН2) +1 ,5л02=лС02+яН20

Тест шартида катнашган х,аво \ажмини кислородга 
х^юобласак 45 \ажм • 0,2=9 \ажм булади. Унда шартга биноан 
1,5« =9 булса, п=9 : 1,5=6 булади.

Унда С6Н|2+902=6С02+6Н20 
Реакция учун олинган модда метилциклопентан булади.

Жавоб: Е булади.

17.4. Мой кислотанинг натрийли тузини калий инщор 
кристаллари билан киздирилганда куйидагиларнинг кайси 
бири \осил булади?

1) пропан кислотанинг натрийли хрсиласи; 2) про
пен; 3) пропин; 4) пропан; 5) пропен; 6) бутан;

7) бутин. А) 1, 3 В) 2, 4 С) 5 Д)4 Е) 6, 7.
Ечиш: Карбон кислоталарнинг ишкррий металл тузини 

кристалл \олидаги ортикча микдорда олинган ишкор би
лан киздирилганда сода (кислотанинг карбоксил группаси 
\исобига) \осил булади ва алкан молекуласи \осил булади;

СН3—СН2—СН2—COONa+NaOH—»СН3—СН2—CHj+NajCOj

Бу усул лабораторияда туйинган углеводород олиш учун 
кулланади.

Жавоб: Д булади.

17.5. Массаси 100 г булган этил спиртнинг 94% ли эрит- 
масидан 0,4 масса улушли эритмасини олиш учун талаб 
этиладиган сув массасини \исобланг. (Спирт билан сув 
аралаштирилганда хджм узгаришини \исобга олманг.)

А) 225 В) 135 С) 155 Д) 140 Е 150
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Ечиш: Бу тестни учта усулда ечиш мумкин, уларни к^риб 
}*тамиз.

1) Берилган 100 г спирт эритмасида 94 г тоза спирт 
б^лса, шу масса тайёрланиши керак булган эритманинг 40% 
ни ташкил этиши керак, досил буладиган эритмага канча 
сув кушилганда умумий масса 100% ни досил кдлади?

Пропорция тузамиз: 94 грамм спирт 40% ни ташкил 
этса, х г эритма 100 % булади.

94 100 % 9400 
х=— ---- 40—  235 г. Кушиладиган сув массаси 235—

—100=135 г булади.
2) Крест коидасидан фойдаланамиз:

94. .40 40 масса бирлик 100 г булса,
^40^ 54 — “ — х г булади.

0 \54

Бунда х кушиладиган сув массасига тенг булади:

54 100 _
х=—^ — = 135 г булади.

3) Тайёр формула

т(спирт)100%
10 — /я(спирт эритмаси )+.х дан Ф°йдаланамиз.

Унда со — тайёрланадиган эритманинг масса улуши (40%), 
х — кушиладиган сув массаси.

Бу формудада со =40% ва т  (спирт)=94 га тенг.
Бу формулага тегишли кийматларни куйиб ечамиз

94 • 100
40= 1оо"Т"х даы 4000+40^=9400 х=135 г булади. 

Жавоб: В булади.
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18- Б О Б .  АЗОТЛИ ОРГАНИК БИРИКМАЛАР

18.1- §. Нитробирикмалар

Молекуласида углерод атомида нитрогруппа — N 02 
буладиган органик модцалар нитробирикмалар дейилади.

Ударни угдеводородларнинг водород атоми урнини нитро
группа олган хрсилалари сифатида к,араш мумкин. Нитрогруппа- 
ларнинг сонига к,араб моно- , ди- ва полинитробирикмалар 
булади.

Нитробирикмаларнинг номи бошлангич углеводородлар 
номига нитро — олд кушимчани кушиш нули билан \осил кдпи- 
нади. Масалан;

c h 3n o 2 с н 3-  с н 2 -  СН2 -  СН -  с н 3 С6Н5 -  N0;
нитрометан | нитробензол

N0,
2- нитропентан

Бу бирикмаларнинг умумий формуласи R — NOr
Органик модцага нитрогруппани киритиш нитролаш дейилади. 

Уни турли усуллар билан амалга ошириш мумкин. Ароматик 
бирикмаларга концентрланган нитрат ва сульфат кислоталар
нинг аралашмасини (биринчиси — нитроловчи агент, иккинчиси 
— сувни тортиб олувчи модда) таъсир эттириш йули билан 
уларни осон нитролаш мумкин:

+ 3 /1 0 ~  NO, —  T Q J  + эн ,О

n o 2
толуол тринитротолуол

(тротил)

Тринитротолуол портловчи модца сифатида яхши маълум. У фацат 
детонациядан портлайди. Тутайдиган аланга бериб, портламас- 
дан ёнади.

Туйинган углеводородларни нитролаш учун углеводородларга 
киздириб туриб ва юк,ори босимда суюлтирилган нитрат кисло
та таъсир эттирилади (М. И. Коновалов реакцияси):

c 6h 14+h n o 3->c 6h 13n o 2+h 2o
гексан нитрогексан
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i Нитробирикмалар купинча алкилгалогенидларни кумуш нитрит 
билан узаро таъсир эттириб олинади.

C3H7J+AgN02—»C3H7N 02+AgJ

Нитробирикмалар к,айтарил ганда аминлар досил булади.

18.2-§. Аминлар

Аммиакнинг битта, иккита ёки учала водород атоми орга
ник радикалларга алмашинган досилалари аминлар дейилади.

Радикаллар сонига к;араб, аминлар бирламчи (битта 
радикалли), иккиламчи (иккита радикалли) ва учламчи 
(учта радикалли) булади. Аминларнинг умумий формула- 
лари.

R - N - H  R. — N — R, R. -  N -  R,

I ‘ Г ' г
Н H R з

бирламчи амин иккиламчи амин учламчи амин

Аминларнинг номи одатда уларнинг молекуласи тарки- 
бига кирган радикалларнинг номига — амин кущимчасини 
кушиб досил кд/шнади. Масалан:

CH3NH2 C H - N H - C H 3 c h 3- c h 2- n - c h 2- c h 2- c h 3

метиламин диметиламин |
СН3

метилэтилпропиламин

Диаминлар — булар молекуласида иккита аминогруп
па — NH2 буладиган органик бирикмалардир. Масалан: 
этилендиамин H2N — СН2 — NH2, гексаметилевдиамин 
H2N — (СН2)6 — NH2, бу синтетик найлон тола олишда 
ишлатилади.

Аминлар аммиакнинг досилалари булгани сабабли улар- 
да аммиакнинг кимёвий хоссалари такрорланади. Куйи 
аминлар (метиламин, диметиламин, триметиламин) одат- 
даги шароитда — аммиак диди келадиган газлар, аминлар 
цаторининг урта аъзолари — салгина диди бор суюк,лик- 
лар, юкори аъзолари — дидсиз, каггщ моддалар.

Аммиак каби аминлар дам сувда эриганда асослар досил 
кдлади:

CH3NH2+H20^[C H 3NH3]0H
метиламмоний

гидроксид
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(CH3)2NH+H20-K(CH3)2NH2]0H
диметиламмоний
гидроксид

(СН3)3 N+H20-K(CH3)3NH]0H
триметиламмоний

гидроксид

Аминлар асос хоссаларига эга булгаылиги (протон би
риктириб олади) туфайли улар купинча органик асослар 
дейилади.

Аммиак сингари аминлар дам кислоталар билан реак
цияга киришиб, тузлар досил килади:

CH3NH2+HC1 ->[CH3NH3]C1
метиламмоний

хлорид

(CH3)2NH+HC1 -> [(CH3)2NH2]C1 
диметиламмоний 

хлорид

(CH3)3N+НС1—>[(CH3)3N Н]С1 
триметиламмоний 

хлорид

Аммоний тузлари каби аминларнинг тузлари дам — сувда 
эрийдиган кристалл моддалар. Уларнинг сувдаги эритмала- 
ри электр токини утказади, чунки улар ионларга яхши 
диссоциланади:

[(CH3)2NH2]C1->[(CH3)2NH2]++ Cl-

Аминларнинг хоссалари билан аммиакнинг хоссалари ухшаш- 
лиги уларнинг электрон тузилиши билан изодпанади. Маъ- 
лумки, аммиакнинг ва аминларнинг молекулаларида булин- 
маган эркин электронлар жуфти бор азот булади:

н Н Н R

Н : N ; R  : N ; R : N : R : N

Н Н Н R

Сувда эритилганда азот билан сувнинг протони орасида 
донор-акцепторли механизм буйича ковалент боианиш 
вужудга келади, масалан:
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Аминларнинг тузларига ишкорлар таъсир эттирилганда 
аминлар ажралиб чикади:

[CH3NH3] Cl+Na0H->CH3NH2+NaCJ+H20  

Аминлар завода ёнади:

4CH3NH2+902->4C02+2N2+ ЮН20

18.3- § . Анилин

А р о м а т и к  а м и н л а  рнинг энг оддий вакили 
анилин C6H5NH2 дир. Уни бензолнинг молекуласидаги 
водород атомининг урнини аминогруппа олган ̂ осиласи ёки 
аммиакнинг битта водород атоми фенил радикалига алма- 
шинган хосиласи сифатида караш мумкин. Анилиннинт 
структура формуласи куйидагича:

Анилин — узига хос салгина \иди бор, рангсиз, мойсимон 
суюклик. У сувдан отиррок, ва сувда кам эрийди, лекин 
спиртда, эфирда ва бензолда яхши эрийди. За\арли.

Анилиннинт хоссаларита бензол ядроси таъсир курса- 
тади. Бензол ядросининг п- электронлари азотнинг булин- 
маган электронлар жуфти билан узаро таъсирлашиб, уни 
уз доирасита тортади. Бунинг натижасида азотда электрон
лар зинлиги камаяди, протон кучсизрок богланади ва эркин 
гидроксил ионлар кам \ост булади. Шунинг учун анилин 
жуда кучсиз асос хоссаларини намоён килади (бу хоссалар 
туйинган катор аминларидагига ва аммиакдагига Караганда 
кучсиз булади). Масалан, анилин эритмаси лакмусни кук 
рангга киритмайди, лекин кучли кислоталар билан узаро 
таъсир эттирилганда анилин (туйинган катор аминлари 
сингари) тузлар \осил кил ад и:

C6H5NH2+HC1 -> [C6H5NH3]C1 ёки C6H5NH2 • НС1 
фениламмоний хлорид анилин хлорид
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Анилин хлорид сувда яхши эрийди. Агар шундай эритмага 
етарли микдорда ишкрр эритмасидан кушилса, у хрлда 
анилин яна эркин \олда ажралиб чикдди:

C6H5NH2 • HCl+NaOH—» C6H5NH2+NaCl+H20

Бензол \алкасига аминогруппа анча таъсир этади. Бу 
водород атомлари \аракатчанлигининг бензолдагига нисба- 
тан кучайишида куринади. Масалан, анилин одатдаги ша- 
роитда — катализаторсиз ва киздирмасдан туриб бромли сув 
билан осон реакцияга киришади:

C6H5NH2+3Br2 -> C6H2Br3NH2+3HBr

Худди шу сабабли анилин осон оксидланади. Хавода 
анилин оксидланиши туфайли тез куншр рангга киради. 
Бошкд оксидловчилар билан х,ам осон реакцияга киришиб, 
турли хил рангли моддалар хрсил кддади. Масалан, анилин 
хлорли ох,ак билан реакцияга киришганда узига хос гунафша 
ранг пайдо булади. Бу анилинга энг сезилувчан сифат 
реакциялардан биридир. Анилин хромли аралашма (концентр- 
ланган сульфат кислота билан калий дихромат К2Сг,07 

аралашмаси) билан реакцияга киришганда цора анилин 
дейиладиган к,ора чукма ^осил булади. Бу модда мустахдам 
буёк, сифатида (газламалар ва муйнани кора рангга буяш 
учун) ишлатилади. Одатда газламага олдин оксидловчининг 
эритмаси шимдирилади. Хосил булган кора анилин тола 
говакларига утиради. У сувда эримайди ва совун х,амда 
ёрумик таъсирига анча чидамлидир.

Олиниши. Анилин ва ароматик каторнинг бошка бир
ламчи аминлари 1842 йилда рус кимёгари Н. Н. Зинин кашф 
этган реакция ёрдамида олинган. Зинин реакцияси — бу 
нитробирикмаларни кайтариш йули билан ароматик амин
лар (шу жумладан анилин) олиш усулидир. Шуни таъкид- 
лаб утиш керакки, нитробирикмаларни кайтариш аминлар 
олишнинг умумий усули, лекин ягона усули эмас.

Н. Н. Зинин кайтарувчи сифатида аммоний сульфиддан 
фойдаланди:

C6H5N 02+3(NH4),S->C6H2NH2+3S+6NH3+2H20

Лекин кейинчалик кайтарувчи сифатида водород ишлатила 
бошланди. Хозирги вактда саноатда анилин олишнинг асо- 
сий усули нитробензолни озрок микдордаги хлорид кис
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лота (унинг урнига аммоний хлорид ишлатиш \ам мумкин) 
иштирокида чуян кириндилари билан кайтаришдир. Бу 
жараённи куйидаги тенглама билан курсатиш мумкин:

4C6H?NO:+9Fe+4HjO—>4C6H;NH2+3Fe30 4

Кейинги йилларда бу усулни анча истикболли контакт 
усули: нитробензол билан водород буглари аралашмасини 
300°С да катализатор устидан утказиб анилин олиш усули 
аста-секин сикиб чикармокда:

C6HsN 02+3HJ->C(iH2NH2+2H20

Н. Н. Зинин реакцияси ёрдамида анилин куплаб микдор- 
ларда олинади. Боинга ароматик аминлар, масалан нитро- 
толуоллардан толуидинлар \ам шу йул билан олинади. Ани
лин ва толуидинлар анилинли буёклар, дори-дармонлар ва 
купгина к,имматли бирикмалар олншда бошлангич модда- 
лар х.исобланади.

Ароматик нитробирикмаларни аминларга айлантириш- 
нинг Зинин кашф этган усули кимё саноатида янги давр- 
ни бошлаб берди ва органик синтез саноатининг, айникса 
анилин-буёк ва фармацевтика саноатининг жадал ривож- 
ланиши учун туртки булди.

18.4- §. Аминокислоталар

Молекуласида бир вактнинг узида *ам аминогруппа — 
NH2, х,ам карбоксил группа — СООН буладиган органик 
бирикмалар аминокислоталар дейилади.

Уларни карбон кислоталарнинг углеводород радикали- 
даги битта ёки бир неча водород атомлари урнини амино
группа олишидан хрсил булган хрсилалари сифатида караш 
мумкин. Масалан:

СН3СООН H2N -  СН2 -  СООН
сирка кислота аминосирка кислота

Аминокислоталарнинг номи тегишли кислота номидан 
амино-опи кушимча кушиш билан \осил килинади. Лекин 
оксиллар таркибига кирадиган аминокислоталарнинг та- 
рихан таркиб топган амалий номлари \ам бор, масалан ами
носирка кислота гликокол ёки глицин, аминопропион кис
лота — аланин хам дейилади ва к.
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Аминокислоталарнинг изомерияси амиыогруппанинг 
жойлашган урнига ва углеводород радикалининг тузилишига 
ботик,. Амиыогруппанинг карбоксилга нисбатан жойлашу- 
вига крраб, куйидагича аминокислоталар булади: а- ами
нокисл оталар (карбоксил группадан бошлаб \исоблаганда 
аминогруппа биринчи углерод атомида булади), Р- амино
кислоталар (аминогруппа иккинчи углерод атомида б</ла- 
ди), у- аминокислоталар (аминогруппа учинчи углерод 
атомида булади) ва к. Масалан:

NH2

(3 I а
СЫ3 - СЫ2 - СООН сн3- СН - СООН 

пропион кислота а- аминопропион кислота

Р а
h2n - сн2 - сн 2- СООН

р- аминопропион кислота

Углеводород радикалининг тармок,ланиши билан боглик, 
булган изомерия илгари куриб чикдиган эди. Мисол тари- 
касида C3H6(NH2)COOH таркибли изомер бирикмаларнинг 
формулаларини ёзамиз:

n h 2 n h 2

С Н 3 - С Н 2 - С Н - С О О Н  С Н 3 - С Н - С Н 2 - С О О Н  

а- аминомой кислота Р- аминомой кислота

У Р а  С Н ,

H2N - C H 2- C H 2 - C H 2-COOH „ |
у -  аминомой кислота С Н 3—С —С О О Н

I
n h 2

а- аминоизомой кислота
3

I

h 2n  -  С Н 2-  с  н - С О О Н

Р- аминоизомой кислота

а- аминокарбон кислоталар энг му\им а\амиятга эга. 
Улар табиатда кенг таркдлган — оксиллар шу кислоталар-
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дан тузилган. Оцсиллардан гидролиз йули билан 22 хил 
а- аминокислоталар ажратиб олинган.

Аминокислоталар — рангсиз кристалл моддалар, юкрри 
температураларда (250°С дан юкррида) парчаланиб, суюк,- 
ланади. Сувда яхши эрийди ва эфирда эримайди.

Кимёвий хоссалари жщатидан аминокислоталар — узига 
хос амфотер бирикмалар. Амфотерлик хоссалари аминокис
лоталар молекулаларида аминогруппа билан карбоксил 
группанинг бир-бирига таъсири билан тушунтирилади:

f t  < ft
H2N -  СН2 -  cf <± H3N+ -  СН2 -  С ^

]_  е>-

Буни шундай тушунтириш мумкин. Аминокислотанинг 
карбоксил группаси водород ионини ажратади, сунгра у уша 
молекуланинг аминогруппасига — азотнинг булинмаган 
электрон жуфти бор жойга бирикади. Натижада функци
онал группаларнинг таъсири нейтралланади, ички туз \осил 
булади, эритмада водород ионлари ёки гидроксилнинг 
ортикчаси булмайди, шу сабабли у индикаторга таъсир 

этмайди. Сувдаги эритмаларда а- аминокислоталар ички туз 

ёки биполяр ион долида булади:

H3N+ -  СЫ2 -  СОО-

Эритмада ионлар борлиги сабабли у электр токини утка- 
зади.

Лекин молекуласида аминогруппа билан карбоксил 
группаларнинг сони турлича булган аминокислоталарнинг 
эритмалари индикаторга таъсир этади. Масалан, глутамин 
кислотанинг

^ с  -  сн2 -  сн2 -  сн -  с
НСГ | ^ о ы

n h 2

сувдаги эритмаси кучли кислотали му\итга эга булади 
(карбоксил группаларнинг микдори купрок), лизиннинг
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сувдаги эритмаси эса кучсиз ишк;орий мухдгга эга булади 
(амиыогруппалар купрок). Аминокислоталарнинг амфотер 
хусусияти уларнинг ишкорлар ва кислоталар билан реак- 
цияга киришиб, тузлар хрсил к^лишидан исботланади. Ма
салан:

H2N -  СН 2 -  СООН + NaOH -> H2N -  CH2 -  COONa + Н2

глициннинг натрийли тузи

H2N -  с н 2 -  СООН +HC1 -» НС1 • h 2n  -  СН 2 -  СООН

глициннинг водородхлоридли тузи

Шундай кдлиб, ОН" ионларнинг концентрацияси орт- 
ганда аминокислоталар анион шаклида (кислота сифатида), 
Н+ ионларнинг концентрацияси купайганда эса катион шак
лида (асос сифатида) реакцияга киришади, яъни,

он- + Н+
H2N-CH2-C0Cr+H20 -> [H3N — СН2 -  СОСГ]<±
анион (ишкррий мухитда) билоляр ион

^  Н 3 N -  СН2 -  СООН
катион (кислотали му\итда)

Аминокислоталар металлар, металларнинг оксидлари 
билан реакцияга киришиб тузлар, спиртлар билан реакция
га киришиб, мураккаб эфирлар хрсил кдяади.

Аминокислоталар окриллар гидролизланганда гидролиз- 
нинг охирги махрулотлари сифатида \осил булади. Лекин 
улар синтетик йул билан \ам олиниши мумкин: масалан, 
аммиак кислоталарнинг галогенли хрсилалари билан узаро 
таъсир эттирилганда аминокислоталар олинади. Галогенли 
хрсилалар кислоталарни хлорлаш йули билан олинади:

СН ХООН  + С17 -> СН?СООН + НС1

I
С1

ва сунгра



С1Н2С00Н  + 2NH3 -> СН2 -  СООН + NH4C1
хлорсирка кислота |

NH2 гл и ц и н

Аминокислоталар тирик организм о^силларининг тузили- 
ши учун зарур. Одам ва \айвонлар уларни оксилли овцат 
таркибидан олади. Купчилик аминокислоталар тиббиётда 
дори-дармон сифатида ишлатилади, баъзиларидан кдшлок 
хужалигида хдйвонлар овкдтига цушиб бериш учун фой- 
даланилади. Тармокданмаган аминокислоталар бифункцио
нал (молекуласида иккита функционал группа бор) моно- 
мерлар сифатида синтетик толалар, шу жумладан капрон 
ва энант ишлаб чикдриш учун фойдаланилади.

Кислоталарнинг гидроксил грунпаси аминогрупнага алма- 
шинган досилалари шу карбон кислоталарнинг амидлари 
дейилади. Масалан:

Амидларнинг умумий формуласи RCONH,. Функционал груп-

\осил булган кислоталарнинг номига амид сузини кушиб олиб 

х,осил цилинади.
Амидлар карбон кислоталарнинг аммонийли тузларини 

циздириш йули билан олинади:

ёки мураккаб эфирларга аммиак таъсир эттириб олинади:

18.5- §. Кислоталарнинг амидлари

сн , -  с  -  он СН, -  С -  NH

II II
о

сирка кислота
О

сирка кислотанинг 

амиди

па — С ^  аминогруппа дейилади. Амидларнинг номи улар

О

II
R -  COONH4 -> R -  С -  NH, +Н20

О О

II II
R -  С -  OR1 + NH3 —> R — С — NH3 +R'OH
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Чумоли кислотанинг амиди — суюкдик, крлган барча кис
лоталарнинг амидлари — ок, кристалл модцалар. Куйи амидлар 

сувда яхши эрийди. Амидларнинг сувдаги эритмалари лакмусга 
нейтрал реакция беради.

Амидларнинг жуда му\им хоссаси — уларнинг кислота ва 
ишкорлар иштирокида гидролизлана олиш хусусиятидир. Бунда 
кислота билан аммиак х,осил булади:

О О

II II
R -  С -  NH2 + НОН —> R — С — ОН — NH3

Кислоталарнинг амидлари каторига м о ч е в и н а  
киради. Бу одам ва \айвонлар организмидаги азот алмаши- 
нишнинг охирги махрулотидир. Мочевинани карбонат кис
лотанинг тулик* амиди сифатида к,араш мумкин:

Н0\
> С  =0  JX  = О ёки (H,N), -  СО

НО H2N"
карбонат кислота мочевина

Мочевина, бошк^ача айтганда карбамид — сувда яхши 
эрийдиган ок, кристалл модда. Уни дастлаб 1828 йилда немис 
олими Вёлер аммоний цианатдан олган эди:

О

II
n h 4ocn->  h 2n  -  с -  n h 2

Бу синтетик йул билан олинган биринчи органик бирик- 
мадир. Саноатда мочевина углерод (IV)- оксид билан ам- 
миакдан киздириб туриб (150°С) ва юк;ори босимда оли
нади:

С02 + 2NH3 -> H2N -  СО -  NH2 + Н20

Кучли минерал кислоталар билан мочевина тузлар х,осил 
килади.

H2N -C 0-N H 2+HN03̂ H 2N -C 0-N H 2 ■ HN03

Мочевина — кимматли жуда концентрланган азотли угат 
(46,6% азот), барча тупрокдарда ва хдмма экинлар учун кенг 
фойдаланилади. У азот манбаи сифатида \айвонлар озигига
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к^шиб берилади. Мочевина — формальдегид смолалар ва 
дори-дармонлар (люминал, веронал ва б.) олишда бошла
нгич модца сифатида \ам ишлатилади.

Окриллар — а-аминокислоталардан тузилган мураккаб 
юцори молекуляр табиий бирикмалардир. Хрзирги тасаввур- 
ларга к^ра оксилларда аминокислоталар бир-бири билан 
пептид (амид) богланишлар ( — NH — СО — ) ор^али 
богланиб, пептид занжирлар \осил килади. Пептид богла
нишлар битта аминокислота карбоксилининг бонща кисло
танинг аминогруппаси билан узаро таъсирлашиши натижа- 
сида хрсил булади. Бунда иккита а- аминокислотадан бир 
молекула сув ажралиб чикиб, пептидлар хрсил булади:

Учта аминокислотадан трипептидлар, куп сонли амино
кисл оталардан — полипептидлар хрсил булади.

Х^осил булган дипептидда молекуланинг учларида хар 
кайси аминокислотадаги каби функционал группалар — 
карбоксил билан аминогруппа крлади. Шу сабабли дипеп-

18.6- §. Ок,силлар

глицин аланин

II У
C-NH~ С Н - С ' + HtO 

ОН
СН3

дипептид ( глицил - аланин)

О

CH2~SH

трипептид (  глицил -  аланил - цистеин)



тид узининг бигга учи оркали учинчи аминокислота билан 
реакцияга киришиб, трипептид хрсил кдпиши мумкин: 

Худди шу йул билан трипептид тетрапептидга, сунгра 
пентапептидга айланади ва к. Назарий жидатдан полипеп
тид занжирнинг узунлиги исталганча катта булиши мум
кин. Бундай занжирнинг тузилишини умумий \олда ушбу 
схема билан ифодалаш мумкин:

н
1

О
II

V с
\  ,н R

^ с л

н о

н о

\ С Л

о

бунда R', R", R ''', R ''" — аминокислоталарнинг ён ра- 
дикаллари, вертикал чизикдар билан алох;ида аминокисло
та крлдикдари ажратиб курсатилган.

Рус биокимёгар олими А. Я. Данилевский узининг 
тажрибапари асосида 1888 йилда окосил молекуласида ами
нокислоталар крлдикдари орасида пептид богланишлар 
борлиги х;акдда гипотезани биринчи булиб илгари сурди. 
Кейинчалик XX асрнинг бошларида немис олими Э. Фи
шер пептид богланиш мавжудлигини тажрибада тасдикдади. 
У 19 та аминокислота крлдигадан таркиб топган полипеп- 
тидни синтез к,илишга муваффак, булди.

Ало^ида окриллар молекулалари таркибига кирадиган 
аминокислоталар крлдикдарининг сони турли-туман були
ши мумкин: улар инсулинда 51 та, миоглобинда — 140 
атрофида. Окрилларнинг молекуляр массаси шунинг учун \ам 
жуда кенг чегарада — 20 ООО дан бир неча миллионгача 
узгариб туради. Молекуляр массасини аникдаш ва элемент 
анализ кдпиш асосида окрил — крн гемоглобини молеку
ласининг эмпирик формуласи (C73g, H1J66 О208 S2Fe)4 аник;- 
ланган.

Окрилларнинг таркиби ва тузилиши \акдцаги маълумот- 
лар уларнинг гидролизланиш ма^сулотларини урганиш 
вацтида олинган. Гидролиз окриллар кислота ёки ишкрр- 
ларнинг эритмалари билан киздирилганда ёки ферментлар 
таъсир эттирилганда содир булади. Гидролизнинг охирги 
махрулотлари а- аминокислоталар х^исобланади. Масалан,
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битта трипептиднинг тупик, гидролизланиши учта амино
кислота ^осил булишига олиб келади:

о  . н о  . н

h 8n - c h 2-c-

но

■N-CH-C-

Н CHjHO-1- н

' /РN- С Н - С /
•CV

Ан sh

—  Н8М-СЫ»-СООН+H.S-CH-CQOH+H.N  -CH-GOOH

СН» сн а

Ан SH
глицин серии цистеин

Хозирги вак,тда окрилларнинг купчилиги сифат жи^ат- 
дан турлича булган 22 хил а- аминокислоталардан таркиб 
топганлиги аникутанган. Бундан ок,силларнинг макромолеку
лам ряда аминокислоталарнинг ало^ида колликлари турли- 
туман бирикмалар долида куп марта такрорланиши лозим 
деган хулоса келиб чик,ади. Турли хил окриллар сонининг 
жуда куплигига сабаб ана шудир.

Оксиллардан ажратиб олинган баъзи энг мухим амино
кислоталарнинг тузилиши ва номларини келтирамиз:

Глицин H2N-CH2-COOH Валин H2N-CH-COOH

I
С Н - С Н (С Н ,); 

Аланин H2N-CH-COOH Лейцин H2N-CH-COOH

I . I
СН, СН 2-С Н (С Н , ) 2

Изолейцин H2N—СН —СООН Серии H2N—СН —СООН

I I
СН(СН ,)С 2Н, СН,ОН

Лизин H,N—СН —СООН Цистеин H,N-CH-COOH

СН - (СН2) -NH, СН ,-SH

H2 N ~ C H -C 0 0 H  h ,N - C H - C O O f t
I  ̂ * I

Ф е н и л а л а н и н  v " ( ^ 0 ^  T u p o ju ncn,<{ )> CHi< { )r~OH
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I
с н - с н - с о о н

Окрилларни \осил киладиган аминокислоталарнинг 
таркиби куйидаги умумий формула билан ифодаланади:

H2N-CH-COOH

R
бунда радикалда турли хил функционал группалар (-SH, 
-ОН, -СООН, -NH2) ва ^алкддар булиши мумкин.

Окрилларнинг гидролизи аслида полипептид богланиш- 
ларнинг гидролизидан иборат. Окрилларнинг \азм булиши 
\ам ана шунга асосланган. Овк,ат \азм булишида оксил мо- 
лекулалари аминокислоталарга кддар гидролизланади, бу кис
лоталар сувли мухдгда яхши эриганлиги сабабли крнга утади 
ва организмнинг барча хужайра \амда тукималарига етиб 
боради. Бу ерда аминокислоталарнинг энг куп кисми турли 
аъзо ва тукималарда окриллар синтез булишига, бир кис- 
ми — гормонлар, ферментлар ва бошка биологик му\им 
моддалар синтез булишига сарфланади, крлгани эса энер
гия материали сифатида хизмат кил ад и.

Органик кимёда тадкикртнинг тажрибага асосланган янги 
усулларининг пайдо булиши ва ривожланиши окрил струк-

турасини урганишда анча 
ютукдарга эришилишига сабаб 
булди. Хозирги вак;тда окрил 
молекуласининг бирламчи, 
иккиламчи ва учламчи струк- 
туралари бир-биридан фарк 
кдлинади.

О к , с и л н и н г  б и р 
л а м ч и  с т р у к т у р а -  
с и  — унинг кимёвий струк- 
тураси, яъни ушбу окрилнинг 
полипептид занжирида амино
кислоталар крлдикдарининг 
навбатлашиб келишидир.

О к ; с и л н и н г  и к 
к и л а м ч и  с т р у к т у 
ра  с и — полипептид занжир-

Глутамин кислота H 2N - C H - C O O H

18.1- раем. Денатурацияда 

ок,сил молекуласи конфигура- 

циясининг узгариши:

а — а- спираль; б — тартиби 
бузилган оке ил занжири.
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нинг фазодаги шакли. Рентген-структура анализи ва тек- 
ширишнинг бошк,а физикавий усуллари ёрдамида табиий 
окрилларнинг полипептид занжирлари буралган хрлатда — 
спираль куринишида булиши аникланган. Спираль струк
тура спиралнинг ёнма-ён урамларидаги аминокислоталар крл- 
дикларидаги СО ва NH группалар орасида вужудга кела- 
диган водород богланишлар билан тутиб турилади (18.1- 
расм, а да пунктир билан белгиланган). Бундай иккиламчи 
структура а- спираль деб аталади (18.1- раем, а). Унда во
дород бошанишлар спиралнинг узун укига параллел йунал- 
ган (а- спираллар аморф кисмлари билан навбатлашиб 
келади).

Хозирги вак,тда бундай тасаввур жамоатчилик томони- 
дан эътироф этилган. Фак,ат озрок, сондаги окриллардагина 
узун полипептид занжирлар булади; масалан, табиий ипак
о крили — крвушок шарбатсимон суюкдик булган фиброин 
ана шундай окриллар кдторига киради, у завода пухта, эри- 
майдиган ип ^осил кдпиб кртади.

О к с и л н и н г  у ч л а м ч и  с т р у к т у 
р а  с и — реал уч улчамли конфигурация булиб, поли
пептид занжирнинг буралган спирали фазода ана шундай 
шаклга киради. Энг оддий хрлларда учламчи структурани 
узи яна спираль булиб уралган спираль шаклида тасаввур 
кдпиш мумкин. Бундай структурада фазода буртиб чиркан 
ва ботик, жойлари булиб, функционал группалари ташка- 
рига караган булади. Окрил молекуласининг узига хослиги, 
унинг биологик фаоллиги учламчи структура билан тушун- 
тирилади.

Окрилларда учламчи структурани \осил килувчи ва 
сакдаб турадиган асосий омиллар аминокислоталар крлдикла- 
рининг ёнаки радикаллари орасидаги боианишлардир (ол- 
тингугурт атомларининг дисульфид куприкчалари —S—S—, 
аминогруппа билан карбоксилдан хреил булган туз куприк
чалари, водород куприкчалари ва к.).

Окрилларнинг жуда турли-туман хоссалари уларнинг 
тузилиши билан изохланади. Уларнинг эрувчанлиги турли- 
ча: баъзилари сувда эрийди, бошкдпари — нейтрал тузлар- 
нинг суюлтирилган эритмаларида эрийди, айримлари эса 
умуман эримайди (масалан, крпловчи тукималарнинг окрил- 
лари). Окриллар сувда эриганида узига хос молекуляр-дис- 
перс система (юкрри молекуляр мод данинг эритмаси) хреил
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булади. Баъзи оксилларни (товук тухумининг окосили, кон 
гемоглобини) кристаллар долида ажратиб олиш мумкин.

Кимёвий таркиби жи\атлан оксиллар икки гурухга були- 
нади; а) оддий оксиллар — протеинлар, улар гидролизлан- 
ганда фа кат аминокислоталарга ажралади; б) мураккаб 
оксиллар — протеидлар, улар гидролизланганда аминокис
лоталар билан оксилмас табиатли моддалар (углеводлар, нук
леин кислоталар ва б.) хосил килади; булар оксил мод
далар билан оксилмас моддаларнинг бирикмаларидир.

Оксиллар таркибида карбоксил билан аминогруппа бор- 
лиги сабабли улар аминокислоталар каби амфотер хоссаларни 
намоён килади. Масалан, ишкорлар таъсир эттирилганда 
оксил анион шаклида реакцияга киришади — ишкорнинг 
катиони билан бирикади ва апьбуминат тузини хосил килади:

HLN—СН—COOH+NaOH -► H,0+H?N - CH-COONa

I I
R R

Кислоталар таъсир эттирилганда эса оксил катион сифати
да булади ва синтонин \осил килади:

h2n  - с н - с о о н  + т

> А ■
t l jN -СН-СООН 

I
R

а

Агар оксил молекуласида карбоксил группалар куп булса, 
у кислота хоссаларини, аминогруппалар куп булганда эса — 
асос хоссаларини намоён килади.

Айрим омиллар таъсирида оксилларнинг иккиламчи ва 
учламчи структураси бузилади — ощсилнинг денатурацияси 
содир булади. Оксил денатурациясининг мохдяти молеку- 
ланинг иккиламчи ва учламчи структурасига сабаб булади- 
ган богланишларнинг (водород куирикчаси, туз куприкча- 
си ва бошка куприкчаларнинг) узилишидан иборат. Бу эса 
оксил молекуласи конфигурациясининг бузилишига олиб 
келади (18.1- раем, 6). Оксилларнинг денатурациясига тур- 
ли хил реагентлар ва шароитлар: кучли кислота ва ишкор- 
ларнинг, этил спиртнинг, огир металлар тузларининг таъ
сири, радиация, киздириш, кучли чайкалиш ва б. сабаб 
булади.
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1- масала. Метандан фойдаланиб ва бошкд органик би
рикмалар ишлатмай туриб, цандай кдгшб анилин олиш мум
кин? Реакцияларнинг содир булиш шарт-шароитларини 
курсатинг.

Ечиш. Метаннинг пиролизини амалга ошириб, ацети
лен олиш мумкин:

2 С Н 4 — > С 2Н 2+ З Н 2

Ацетилендан кумир катализатори иштирокида бензол олиш 
мумкин:

18.7- §. Намунавий масалалар ечиш

Бензолга нитроловчи аралашма (концентрланган нитрат ва 
сульфат кислоталар аралашмаси) таъсир эттирилганда нит
робензол хосил булади:

Нитробензодцан Н. Н. Зинин реакцияси буйича анилин олиш 
мумкин, бунда кайтарувчи сифатида аммоний сульфид, 
кислотали му^итдаги темир ёки катализатор иштирокида 
водороддан фойдаланилади, масалан:

2- масала. 12,8 г кальций карбиддан олинган амино- 
сирка кислотани нейтраллаш учун калий гидроксиднинг 15% 
ли эритмасидан (зичлиги 1,14 г/мл) к,анча х,ажм талаб 
килинади?

Ечиш. Кальций карбиддан аминосирка кислота синтез 
кдлиш реакцияларининг тенгламаларини тузамиз:

а) кальций карбиддан ацетилен олиш

СаС2+2Н20 —>Са(ОН)2+С2Н2

б) альдегиднинг олиниши (Кучеров реакцияси)

С 2Н , + Н 20  — С Н  j C O H
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в) ацетальдегидни исталган оксидловчи билан оксид- 
лаш

СН3С0Н+[0] ->СН3СООН

г) сирка кислотани хлорлаш

СН3СООН+С12->С1СН2СООН+НС1

д) хлорсирка кислотанинг аммиак билан узаро таъсири

ClCH2COOH+2NH3-*H2NCH2COOH+NH4Cl

Кальций карбиднинг моляр массаси 64 г/моль, яъни 
реакция.учун куйидаги микдорда СаС2 олинган:

моль=0,2 моль СаС2

Реакцияларнинг тенгламаларидан куриниб турибдики,
1 мсшь СаС2 дан 1 моль аминосирка кислота олиншии мумкин. 
Демак, 0,2 моль кальций карбиддан 0,2 моль кислота олиш 
мумкин.

Калий гидроксид билан нейтраллаш реакцияси:

h 2n c h 2co o h+ koh- »h2n c h 2cook+ h2o

0,2 моль кислотани нейтраллаш учун 0,2 моль КОН керак 
булади. Калий гидроксиднинг моляр массаси 56 г/моль, 
гидроксиднинг массаси 0,2-56 г= 11,2 г, 15% ли КОН 
эритмасининг массаси эса

^ г = 7 4 ,6 7  г 

КОН эритмасининг \ажмини топамиз:

74>67 в-Q4- мл=65,5 мл

3- масала. Бирламчи амин водород бромид билан \осил 
кдлган тузнинг таркибида 63,5% бром булади. Аминнинг 
моляр массасини ва формуласини аник,ланг.

Ечиш. Аминнинг формуласини RNH2 долида тасаввур 
циламиз, бунда R — моляр массаси х г/моль булган угле
водород радикали. Амин водород бромид билан реакцияга 
киришади:

RNH2+HBr—»RNH3Br 

RNH3Br нинг моляр массасини (х+97) г/моль долида 
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тасаввур кдчамиз. Бром атомларининг моляр массасини 
(80 г/моль) билган \олда ва олинган тузнинг 1 моли тар- 
кибида 1 моль бром атомлари борлигини эътиборга олсак,
1-80 г=80 г 63,5% булади, 1-(х+97)=(х+97) г-100%, яъни

80 г -63,5%
(х+97) г-100%

Пропорция тузамиз: 80:(х+97)=63,5:100 ва уни ечсак, х=29 
г/моль эканлигини топамиз.

Бундай моляр масса алифатик радикал СпН2п+1 га туг- 
ри келиши мумкин. Демак, лТ2+(2и+1)Т=29, бундан п=2; 
у хрлда радикал - С2Н5. Аминнинг формуласи C2H5NH2, 
унинг моляр массаси эса 45 г/моль га тенг.

4- масала. Бензол билан анилиннинг 10,9 г аралашма- 
сига темир (III)- бромид иштирокида 1 кг 3,2% ли бромли 
сув таъсир эттириб рангсизлантирилди. Аралашмадаги *ар 
кайси модданинг масса улушини аникданг.

Ечиш. Анилин ва бензол темир (III)- бромид иштиро
кида бромли сувда эриган бром билан реакцияга кири

шади:

Реакцияга киришган бромнинг массаси

Шундай белгилашлар киритамиз: х г — реакцияга кириш
ган анилиннинг массаси; у г — (а) схема буйича реакцияга 
киришган бромнинг массаси. У х;олда аралашмадаги бензол- 
нинг массаси (10,9 -х) г, (б) реакцияда иштирок этган 
бромнинг массаси эса (32—у) г та тенг.

Моддаларнинг моляр массалари: анилинники — 93, 
бензол ники — 78, бромники — 160 г/моль.

Тенглама (а) дан куриниб туриптики, 1-93 г=93 г ани
лин билан реакцияга киритиш учун 3-160 г=480 г Вг2 керак.
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93 г анилин — 480 г Вг, 
д: г —“ - — у г —“ —

Пропорция тузамиз: 93:480=х:у, бундан

93 у=480 х (в)
(б) тенгламага кура 1-78 г=78 г бензол билан реакция

га киритиш учун М60 г =160 г Вг2 керак, у \олда

78 г бензол — 160 г Вг2 

(10,9-х) - “-(32-у)" Вг2

Пропорция тузамиз: 78:160=(10,9-х):(32-.у), бундан

78(32—у)=160( 10,9-х) (г)

(в) *ам (г) тенгламалар системасинп ечиб, х=3,1 г экан- 
лигини топамиз. Демак, аралашмада 3,1 г анилин бор, унинг 
масса улуши куйидагича:

3А *900 = 28,44%

Аралашмадаги бензолнинг микдори 10,9 — 3,1=7,8 г, унинг 
масса улуши:

7,8-100 «г 1 его/

4079“ = 71’56%

18- БОБГА ДОИР ТЕСТЛАР ВА 

УЛАРНИНГ ЕЧИМЛАРИ

18.1. Таркиби С4НЧ булган моддалар орасида нечта 
учламчи амин мавжуд?

А) 3 В) 2 С) 1 Д) йук, Е) 4 
Ечиш: Молекулада 4 та углерод атоми булса, уларнинг 

азот билан иккита СН3 радикалидан таш^ари, учинчи ра- 
дикалда иккита углерод атомли туйинмаган —С2Н3 радикал 
булиши мумкин

У  хрлда

Н3С—N—CN=CH2 Бош^а учламчи амин йук,. 

Жав об: С булади.
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18.2. Куй и лаг и моддаларнинг кайсилари билан оксил 
модцалари учун ксантопротеин реакциясини амалга ошириш 
мумкин?

1) аммиак; 2) магний гидроксид; 3) доломит;
4) натрий гидроксид; 5) натрий сульфат; 6) ка
лий нитрат; 7) мис(П) сульфат.

А) 1,3 В) 2,5 С) 3,7 Д) 4,6 Е) 4,7
Ечиш: Оксил модцалар таркибидаги азот атомини аник,- 

лаш учун мистетрааммиакатнинг узига хос ранги пайдо 
булишидан фойдаланиладиган жараённи ксантопротеин 
реакцияси деб аталади. Шу ма^садда оксил модда тутган 
модда солинган пробиркага ишкор эритмасидан кушиб уни 
мис(11) иони тутган эритмадан неча томчи кушилганда 
интенсив кук тусли эритма х,осил булади.

Жавоб: Е булади.

18.3. Куйида келтирилган углеводородлардан цайси 
бирида углероднинг масса улуши 50% га тенг?

А) СН4 В) CH3D Е) СТ4 Д) CD2T2 С) CD4
Ечиш: Формулалари келтирилган моддаларнинг хар бири 

углеводороднинг ва улардаги углерод атомлари битгадан. Шу 
сабабли брикмадаги углерод массасига колган водороднинг 
турли массали атомлари сони \ам 12 га тенг булган массага 
эга булиши керак. Бундай хусусиятга факат тритийметан 
СТ4 гина эга булади.

Жавоби: Е булади.

18.4. Таркиби C3H-N02 булган модцалар нечта булиши 
мумкин?

А) 9 В) 8 С) 10 Д) 7 Е) 11 
. Ечиш: Формуласидан куринишича бу модцанинг ради- 

кали туйинмаган булиши керак. Нитробирикмаларни куриб 
чикамиз:

NO, N0,

I I
1) CH3-CH=CH-N0 2 2) СН3-С=СН2 3) сн2-сн=сн2
1-нитропропен-1 (цис- 2-нитропро- 3-нитропро-
ва я7/>я//с-изомерлар) пен-1 пен-1

4)1--- X _ N 0 2

нитроциклопропан

Бу формула’ куйидаги аминокислоталарга \ам тааллукди
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1) СН2=С-СООН 2) сн=сн-соон
2-аминопропен-2 - I
(2- аминоакрил кислота) N H  
ва яна битта кислота тузи:

• О

2
З-аминопропен-2-кислота 
(3-аминоакрил кислота)

3) сн2=сн-сн-с
o - n h 4

— акрил кислотанинг аммонийли тузи.
Жавоб: В булади.

18.5. Формуласи С^Н OzN булган дипептиднинг 1,62 г 
микдори етарли микдордаги кислородда ёниши натижасида 
олинган мах,сулотлар кальций гидроксиди орк^али, сунгра 
фосфор(У) оксид устида куритилди. Орти^ча кислороддан 
тозаланган газ х;ажми 2,464 л (н.ш.) булган. Фосфор (V) 
оксид массаси 0,9 г га ортган, калций гидроксид эритма
сидан 5,0 г чукма ажратиб олинган. Кимёвий жараёнларда 
к;атнашмай колган инерт хусусиятига эга булган газнинг 
хдвога нисбатан зичлиги 0,965, унинг \ажми эса 224 мл 
булган. Дипептид таркибидаги аминокислотанинг бири серин 
(НО—СЫ2—CH(NH2)COOH) эканлиги маълум булса, ик- 
кинчи аминокислотани аникданг.

А) аланин В) цистеин С) лейцин Д) глицин 
Е) валин.

Ечиш: Охирги инерт хусусиятига эга булган газ модца- 
нинг нисбий молекуляр массаси М=29 • 0,965=28 булиб, унинг 
модда микдори «(N2)=0,01 моль, массаси эса 0,28 г экан.

Фосфор (V) оксидига ютилган модда 0,9 г массадаги 
сув булиб, унинг микдори,0,05 моль ёки водород массаси 
т(Н)=0,1 г булади.

Кальций гидроксид билан С02 реакцияси махсулоти 
СаСО, дан п(с)= 0,05 моль, углерод массаси эса 0,6 г га 
тенг. Анализ натижасида олинган мах,сулотларни умумий 
массаси 0,28+0,10+0,6=0,98 г булади, бошлангич модца тар
кибидаги кислород массаси эса /и(0)=1,62—0,98=0,64 г 
булиб, унинг микдори я(0)=0,04 молга тенг.

Ундан х; у; z; />/=0,05:0,10:0,02:0,04 еки C5H1QN20 4 
формулани оламиз. Серин таркибидаги атомлар сони 
C3H7N03 булиб, номаълум аминокислота таркибидаги атом
лар сони эса C2H3N 03 ёки H2N—СН2-СООН, яъни олин
ган дипептид серилглицин ёки глицилсерин экан.
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УМУМИЙ КИМЁДАН 
МУ СТАВИЛ ЕЧИШ  УЧУН ТЕСТ САВОЛЛАРИ

1. 18.5. Тест саволининг жавобида келтирилган кислород 
х,ажмидаги кислород молекулалари сони нечта булади? 
А) 1,6 ■ 1024 В) 1,8 • 1024 С) 2,1 • 1024 

Д) 2,4 • 1024 Е) 1,8 • 1023
2. Озоннинг неча граммида кислород атомлар сони 2,71 * ДО24 

дона булади?
А) 72 В) 60,2 С) 48 Д) 64 Е) 80

3. Кальций гидроксиднинг неча моль микдори ортофосфат 
кислотанинг икки эквивалента билан реакцияси охи- 
ригача содир булади?
А) 1,6 В) 2,4 С) 2,8 Д) 3,0 Е) 1,5

4. Даврий системадаги береллийдан полонийгача утказил- 
ган диагонал чизик, ва унинг ёнларида жойлашган асо- 
сий группача элементларининг купчилик хусусиятлари 
(масалан, оксидлари ва гидроксидларининг амфотер хусу
сиятлари) узаро жуда ухшаш булади. Бу ^одисани ту- 
шунтиришда элемент атомларининг к;айси хусусиятла- 
рига таяниш уринли булади?
1) нисбий электр манфййликлар к.иймати бир-бирини- 

кига якдон булиши;
2) атом радиусларининг к,иймати узаро як,ин булиши;
3) ион зарядининг ион радиусига нисбати якин були

ши;
4) ядро зарядининг атом радиусига нисбати як^н були

ши;
5) \ар бир элемент атомининг электронга мойиллиги 

як̂ ин булиши;
. 6) ионланиш потенциалларининг узаро я куш к^йматга 

эга булиши.
А) 1, 2, 6 В) 1, 3, 5 С) 1, 3, 6 Д) 2, 3, 6 
Е) 3, 5, 6

5. Куйидаги бирикмаларда элемент атомининг валентлиги 
ва оксидданиш даражаларининг мутлак, (абсолют, яъни 
оксидданиш даражасининг зарядини xjico6ra олинмаган) 
Киймати бир хил эмас?
1) аммоний иони; 2) азот (II) окид; 3) азот (I) оксид;
4) углерод (II) оксид; 4) азот; 5) водород пероксид;
6) этан; 7) бензол; 8) 2,2- диметилпропан; 9) метан; 
10) сув.
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А) 1, 4, 5, 6 , 7, 9, 10 В) 2, 3, 4, 6 , 7, 8 , 10 
С) 4, 5, 7, 8 , 9, 10
Д) 1, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 Е) 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7

6. Перхлорат кислотанинг неча молида 4 мол кислород 
атоми мавжуд?
А) 1 В) 2 С) 3 Д) 4 Е) 5.

7. Оксидланиш даражаси +4 булган р  -элемент атомида 
крлган валент электрони сони иккита булса, унинг 
минимал ва максимал оксидланиш даражасини топинг. 
А) -1, +7 В) -2, +6 С) -3, +5 Д) -4, +4 
Е)+2, +6

8. Даврий системадаги 3-давр элементлари к̂ аторила унгдан 
чап томонга ути ш д а уларнинг кдйси хусусиятлари ка- 
майиб боради?
1) ионланиш потенциали; 2) валент электронлар сони;
3) атом радиуси; 4) протонлар сони; 5) нейтронлар 
сони; 6) энергетик догоначалар сони; 7) электронга мо- 
йиллик; 8) оксидланиш даражасининг максимал мус- 
бат киймати.

9. Оксидланиш даражаси +5 булган элементдаги электрон
лар сони протонлар сонидан 45 та ортик, булган эле- 
ментнинг атом массасини топинг.
А) 79 В) 56 С) 75 Д) 77 Е) 78

10. Куйида келтирилган молекулалардаги (II) боэдар сони 
кдторини топинг.
1) калий гидрофосфат; 2) аммоний сульфат; 3) темир 
(II) фосфат; 4) калий перманганат; 5) аммоний бих
ромат; 6) калий ацетат; 7) кальций ортофосфат.
А) 1, 2, 3, 2, 4, 1, 2 В) 2, 2, 2, 3, 4, 2, 1 
С) 1, 2, 2, 3, 4, 1, 2 Д) 1, 2, 3, 3, 4, 2, 1 
Е) 1, 1, 2, 3, 4, 1, 1

11. Куйидаги элементларни кдйсиларининг асосий \олати- 
да жуфтлашмаган электронлари сони бир хил?
1) калий; 2) кремний; 3) фтор; 4) кислород;
5) водород; 6) алюминий; 7) йод; 8) литий.
А) 2, 4, 5, 6 В) 1, 2, 5, 6 , 7 С) 2, 3, 5, 7, 8 
Д) 1, 3, 5, 6 , 7, 8 Е) 1, 2, 5, 6 , 7, 8

12. Менделеев даврий системасининг 3-давридаги А, В ва 
С элементлари куйидаги хоссалари асосида к*айси кет- 
ма-кетликда жойлашган?
1) А оксиднинг асосли хоссаси В элементникидан куч- 
лирок,;
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2) С элементнинг к,айтарувчилик хоссаси В элемент - 
никидан кучлирок,.
А) А, В, С В) В, А, С С) С, В, А Д) В, С, А 
Е) С, А, В

13. Оксидданиш даражаси +2 булган к̂ айси элементнинг 
электрон конфигурациясининг охири . . . 3p63d4 булади? 
А) мис В) хром С) темир Д) марганец Е) ванадий

14. Радиоактив емирилиш жараёнида 2Ц Ra изотопидан Rn 
изотопи \осил булса, ядродан кайси заррача ажралиб 
чик^ан?
А) иккита нейтрон В) альфа заррача С) иккита про
тон Д) бета заррача ва альфа заррача Е) позитрон.

15. Куй и да келтирилан к,аторларнинг кайси бирида моле- 
куланинг кутблилик даражаси камайиб боради?
A) водород хлорид, фосфин, водород сульфид, силан
B) силан, фосфин, водород сульфид, водород хлорид
C) водород хлорид, водород сульфид, фосфин, силан 
Д) фосфин, водород сульфид, силан, водород хлорид 
Г) водород сульфид, фосфин, силан, водород хлорид.

16. Куйидаги модцалар орасидан молекуляр кристалл пан- 
жарага эга булганларини танланг.
1) олтингугурт (IV)- оксид; 2) ош тузи 3) водород хло
рид; 4) кислород 5) графит; 6) ок, фосфор; 7) сув. 
А) 1, 2, 3, 5, 6 , В) 1, 2, 4, 6 , 7 С) 2, 3, 4, 6 , 
7 Д) 3, 4, 5, 6, 7 Е) 1, 3, 4, 6 , 7

17. Даврий системанинг битта группасида жойлашган А ва 
В элементлар узаро хрсил килган биркмаси сувда эри- 
тилганда тулик, гидролиз содир булади. Шу реакцияда 
хрсил булган газ модда ВНп нинг таркибида 94,12 % 
водород булса, А нинг атом массасини топинг.
А) 26 В) 42 С) 45 Д) 52 Е) 65

18. Куйидаги жуфтлар орасида х,осил булган молекулалар- 
даги кимёвий богланиш \осил кдяувчи умумий элек
трон жуфт, биридан иккинчисига купрок, даражада 
силжиганини ва бошк,аларида мутлак̂ о силжимаганини 
топинг.
1) углерод-водород; 2)углерод-кремний; 3) угдерод-ол- 
тингугург; 4)кислород-фтор; 5) кальций-водород;
6) хлор-фгор; 7) кислород-водород; 8) азот-хлор.
А) 7, 3, 8 В) 7; 2 С) 3, 1, 4 Д) 6, 5 Е) 7, 3, 5

19. Куйидаги заррачаларнинг кдйсиларида электрон конфи
гурация ...3s23pf' билан тугалланади?
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1) хлор; 2) аргон; 3) калий иони; 4) неон; 5) каль
ций иони; 6) хлор иони; 7) гипохлорит кислотасидаги 
хлор атоми.
А) 1,5,6,7 В) 2,3,5,6. С) 2,4,5,6 Д) 5,6,7 Е) 1,3,4,6.

20. Даврий системанинг кдйси группасининг кдндай груп- 
пачасида баъзи элементларнинг электрон погоначасида 
электронларнинг жойлашиб боришида одатдаги тартиб- 
дан четлашиш кузатилади?
1) I группа; 2) IV группа; 3) VI группа; 4) V III группа;
5) асосий группача; 6) кушимча группача.
А) 1,2,3,5 В) 1,3,4,5 С) 1,3,4,6 Д) 1,2,3,6 Е) 1,2,4,6.

21. А, В, С, ва Д элементларнинг тартиб раками кетма- 
кет ортиб боради. Уларнинг бири С элемент нодир газ 
булса, А ва Д лар узаро хрсил килган тургун бирик- 
маларининг формулалари кандай булади?
А) ОА2 В) ОА С) О эА Д) 0 2А Е )0 2А3

22. Бир хил шароитда, бир хил массасали А ва В газлар 
тегишли равишда 20 ва 30 л х,ажмни эгаллайди. А ва 
В газларнинг молекуляр массалари нисбати кандай була
ди?
А) 2/3 В) 1/3 С) 4/3 О) 3/5 Е) 3/2.

23. Кдндай турдаги кимёвий богга эга булган молекулалар- 
дан тузилган моддаларнинг суюкданиш температурала- 
ри нисбати паст, улар сувда деярли эримайди, электр 
токини утказмайди, органик эритувчиларда нисбатан 
яхши эрувчанликка эга булади?
А) ионли В) металли С) ковалент Д) кутбли кова- 
лент Е) водород бог хрсил киладиган молекула.

24. Масса улуши 0,26 булган туйинган эритманинг 800 г 
микдори маъдум температурагача совитилганда кристалл 
хрлида 60 г туз ажралиб чиркан. К,олган эритмадаги 
тузнинг масса улушини х,исобланг.
А) 0,16 В) 0,20 С) 0,18 Д) 0,19 Е) 0,21.

25. Масса улуши 0,18 булган натрий гидроксид эритмаси
нинг 650 г микдорини кандай х а̂жмгача буглатилганда 
0,45 масса улушли эритмасини х̂ осил килиш мумкин? 
Бошлангич эритмани неча грамм натрий билан реак- 
цияси натижасида х,ам 0,45 масса улушли эритма хрсил 
килиш мумкин?
А) 260 126 В) 255 126 С) 255 136 Д) 260 137 
Е) 260 134.
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26. Хажми 2 л булган идишда А ва В моддаларнинг 4,5 
ва 3 молдан олинган аралашмасида А+В С реакция 
натижасида 2 моль С модда хрсил булган ва системада 
мувозанат к;арор топган.
Шу реакциянинг мувозанат константасини ^исобланг. 
А) 1,6 В) 1,9 С) 1,4 Д) 1,0 Е) 1,2.

27. Х,ажми 200 мл булган хлорид кислота массаси 0,5 г 
булган кальций карбонат билан тула реакцияда кдтнаш- 
ган. Кислотанинг моляр концентрациясини \исобланг. 
А) 0,42 В) 0,51 С)<±0,62 Д) 0,65 Е) 0,72.

28. Тенгламаси ЗА+2В А3В2 булган реакция мувозанат 
\олатига келганда модцалар концентрацияси [А]=0,03, 
[В]=0,01 ва [А3В2]=::0,02 моль/л булган. А ва В ларнинг 
бошлангич концентрацияларини х,исобланг.
А) 0,08 ва 0,07 В) 0,08 ва 0,06 С) 0,09 ва 0,05 
Д) 0,10 ва 0,11 Е) 0,11 ва 0,12.

29. Концентрацияси 0,5 моль/л булган эритма тайёрлаш учун 
0,2 м ли эритманинг 500 мл микдорига неча милли
литр 0,7 м ли эритма кушиш керак?
А) 550 В) 750 С ) 700 Д) 600 Е) 650.

30. Х,ажми 100 мл булган фосфат кислотанинг к̂ ндай моляр 
концентрацияли эритмаси билан таркибида 0,2 мол маг
ний сульфат эритмасини аралаштирилганда магний ди- 
гидрофосфатни олиш мумкин булади?
А) 1,5 В) 2,0 С) 3 Д) 5,0 Е) 8,0.
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