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SO‘Z BOSHI

Ushbu qo‘lingizdagi darslik mualliflarining 2011-yil nashr etilgan
“Noorganik kimyo” darsligining butunlay gayta ishlangan nashri bo‘lib,
farmatsevtika institutining va pedagogika universitetlarining biologiya,
tibbiyot, farmatsiya mutaxassisliklarni egallashga kirishgan talabalarga
mo‘ljallangan. Bu darslikdan kimyoni chuqur o‘rganayotgan kollejlar va
litseylarning o‘quvchilari hamda o‘qituvchilari ham foydalanishlari
mumkin. Darslikning o‘ziga xos tarafi unga oxirgi yillardagi xorij
manbalari ma’lumotlari ham kiritilgan. Ilmiy, texnik va innovatsion
texnologiyalar davrida ko‘p fanlar qatori Noorganik kimyo fanida ham
keskin o‘zgarishlar amalga oshdi. Aynigsa yuqori sezgirlikka ega
ko‘pdan-ko‘p fiziko-kimyoviy usullar hamda kichik zarralarni atomlar
chegarasida ko‘ra oluvchi mikroskoplarni yaratilishi Noorganik kimyoni
jadal sur’atlar bilan oldinga siljishiga sabab bo‘ldi.

Darslikda Noorganik kimyo sohasida ishlayotgan vatanimiz olim-
larining olib borayotgan ishlari hamda bu sohada dunyoning yetakchi
universitetlari va ilmiy markazlarida olib borilayotgan fanning eng yangi
yutuqlari alohida e'tiborga olindi.

Oldingi darslikdan farqli o‘laroq talabalarni bilim darajasi ancha
yuqoriligi darslik materillarini bayon etishda hisobga olingan. Nazariy
materillarni bayon etishda ma’lumotlarni gqaysi manbalardan olinganligi
ko‘rsatilgan.

Bu borada AQSH, Kanada, Yevropa va Avstraliyada asosiy adabi-
yot sifatida qo‘llaniladigan prof. D.Shrayver va prof. P.Etkinslarning
(Shriver and Atkins, Inorganic Chemisrty, Fifth Edition, 2010/
P.W.Atkins, T.L.Owerton, J.P. Rourke, M.T. Weller and F.A. Arm-
strong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 825.)
Noorganik kimyo kitobi bizni ushbu darslikni yozishda alohida ilhom
berganligini aytishni lozim topdik. Darslikni deyarli barcha boblarida
ushbu manba materiallarini doimiy e’tiborga oldik.

Darslikda nazariy ma’lumotlar blan bir gqatorda gattiq moddalarning
tuzilishiga alohida e’tibor berildi. Bunda oddiy moddalar va
metallarning hamda ion tuzilishga ega moddalarning kristallari tuzilishi
e’tiborga olindi. Eritmada bo‘lsa, kislota va asoslar to‘g‘risidagi Luis
nazariyasi, Brensted-Lourining kislota va asoslarning tasavvurlari,
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eritmadagi jarayonlarda qo‘llanildi. Aynigsa kompleks birikmalar mav-
zusiga alohida e’tibor berildi. Elementlar kimyosida ham moddalarning
fazoviy tuzilishi hamda ularning kristallari, shakllari doimiy e’tiborga
olindi. Darslik farmatsevtika institutlari farmatsiya, sanoat farmatsiyasi,
biotexnologiya, kasb ta’limi, metrologiya mutaxassisligi talabalari uchun
mo‘ljallangan bo‘lib, Noorganik kimyo fani dasturlariga mos keladi.
Darslik, uni yozishda ishtirok etgan mualliflarning uzoq yillardan beri
Noorganik kimyodan olib borgan saboqlari va tajribalarining natijasidir.

O‘zbekiston Respulikasining “Ta’lim to‘g‘risida” gi qonuni va
“Kadrlar tayyorlash milliy dasturi“ dan kelib chiggan holda o‘quv
sifatini yangi bosqichga ko‘tarishda zamonaviy o‘quv adabiyotlari zarur
bo‘ladi. Bu adabiyotlar aynigsa talabalarning mustaqil bilim olish
jarayonlarida juda qo‘l keladi.

Talabalarga yordam berish magsadida har bir mavzuga oid nazariy
bilimlar mukammalroq bo‘lishiga harakat qilindi. Barcha mavzularni
uch qismga bo‘lib ko‘rsatish mumkin. Birinchi qismda umumiy
kimyoning nazariy asoslari yoritildi. Bu bo‘limga Noorganik modda-
larning sinflanishiga qisqacha to‘xtalib, kimyoviy reaksiyalarning
energetikasi, reaksiyalar tezligi, eritmalar mavzusi yangi talqinda
yoritildi. Darslikni asosiy qismi Noorganik kimyoga tegishli bo‘lib
bunda biogen elementlar to‘g‘risida ma’lumotlar, so‘ngra metallarning
umumiy xossalariga e’tibor berildi. Darslikning uchunchi qismida
metallmaslarning umumiy xossalari va metallmaslarga tegishli biogen
elementlar tavsifi berilgan. Har bir mavzuga tegishli bo‘lgan nazariy
savollar, masalalar va testlarni ham keltirishni lozim topgan holda bu
talabalarning mustaqil ta’lim olish jarayonlarini shakllantirishda kerak
bo‘ladi deb hisobladik.

Hozirgi paytda kimyo fani biologiya, biokimyo va tibbiyot bilan
chambarchas bog‘langan. Ana shu fanlar chegarasida yangi fan — biono-
organik kimyo ham paydo bo‘ldiki, bu fanda tirik organizmda ketayot-
gan jarayonlarning kimyosi o‘rganiladi.

Darslikda ba’zi noorganik moddalarning olinishida mahalliy xom-
ashyolar zaxirasi va imkoniyatlariga ko‘proq e’tibor berilgan. Mamlaka-
timizda mavjud kimyoviy korxonalar, ilmiy muassalar to‘g‘risida ham
ma’lumot berishni lozim topdik. Shuningdek, kimyoviy texnologiya va
kimyo sanoatining istigbolli yo‘nalishlari ham darslikda o‘z aksini
topgan.

Tibbiyotda va dorishunoslikda ko‘p ishlatiladigan ba’zi kimyoviy
birikmalarning asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari va xossalarini ham
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yoritishni zarur deb hisobladik. Darslikda keltirilgan fizikaviy o‘lchovlar
qiymati, atamalar va belgilar SI tavsiyalariga mos kelishi e’tiborga
olindi.

Birinchi marta hozirgi zamon uchun eng muhim hisoblangan
nanotexnologiya elementlaridan tushuncha berishga harakat qildik.
Darslikning oxirida mamlakatimizdagi kimyo fani va sanoati istigbol-
lari to‘g‘risida ma’lumotlar keltirilgan. Darslikda yuqori bosqichlarda
o‘qitiladigan analitik, organik, fizik, farmatsevtik, biologik va toksiko-
logik kimyo fanlarini o‘zlashtirish uchun o‘ziga xos zamin tayyorlandi
deb o‘ylaymiz. Aynigsa, ko‘p tonnali ishlab chiqariladigan modda-
larning bir necha olinish usullari ko‘rsatilib, ularning ichida iqtisodiy
samaraliroq usullarga e’tibor garatildi.

Mualliflar darslikni tayyorlashda qimmatli maslahatlar bergan
Toshkent farmatsevtika instituti noorganik, analitik, fizik va kolloid
kimyo kafedrasining xodimlari: professor A.A.Shabilalov, dotsent
K.A.Cho‘lponovga o‘z minnatdorchiliklarini bildiradilar hamda darslik-
ni avvalgi nashrlarida faol ishtirok etgan dotsent R.A.Aristanbekovni
chuqur hurmat bilan yod etadilar.

Mualliflar ushbu darslik lotin grafikasida tayyorlangani uchun va
materiallarni bayon etishda o‘ziga xos yo‘nalishni e’tiborga olgan holda
yuboriladigan taqriz, kamchilik va tanqidlarni mamnuniyat bilan qabul
qiladilar.

Toshkent farmatsevtika instituti

Noorganik, fizik va kolloid kimyo

kafedrasining professori, k.f.d. S.N.Aminov
O‘zbekiston fan arbobi



Zamonaviy muammolarni hal etishda kimyo fanining o‘rni

O‘zbekiston Respublikasi kimyo sanoati keng rivojlangan mam-
lakatlardan biridir. Agar bizda ozig-ovqat, to‘qimachilik, teri ishlab
chiqarish, kimyoviy o‘g‘itlar, sintetik yuvish vositalari, neft, metallur-
giya, gazni qayta ishlash sanoatlarining barchasi kimyoviy sanoat bilan
chambarchas bog‘ligligini hisobga olsak, kimyoviy moddalar ishlab
chiqarish va ularni sanoat miqyosida turli sohalarga yetkazib berish
qanchalik muhimligini his etish mumkin. Yuqoridagilarga yana bir
muhim sohani qo‘shish mumkin. Bu soha dori-darmonlar va ular
asosidagi yordamchi moddalarni ishlab chigarish hamda sanoat
magqsadlari uchun foydalanishdir.

Dori-darmonlar ishlab chiqgarishni zamonaviy talablar darajasida
tashkil etish va amalga oshirish uchun kimyo fanini chuqur egallagan
yosh mutaxassislar kerak bo‘ladi. Ular kimyo fani va kimyoviy
texnologiyani zamonaviy talab darajasida egallagan bo‘lishlari kerak.

Fan va texnika taraqqiyoti davrida kimyo sanoati va dori-darmonlar
ishlab chigarish muammolari o‘zaro bir-biriga bog‘liq bo‘lib quyidagi-
larni e’tiborga olish zarur:

— yangi oziq-ovqat mahsulotlari ishlab chiqarish va ularning
samaradorligini oshirish. Oxirgi paytlarda mamlakatimizda qishloq
xo‘jalik  mahsulotlarini gayta ishlashga keng ko‘lamda e’tibor
berilmoqda. Yangi mahsulotlar ishlab chigarishda konservantlar, bo‘yoq
moddalari, biologik faol qo‘shimchalar, mikroelementlar va boshqalar
kerak bo‘ladi. Ishlab chiqariladigan mahsulotlarning yangi, tezkor va
samarali sifat nazoratini tashkil etish esa yanada muhim vazifa
hisoblanadi.

— dori-darmonlar ishlab chiqarishda yangi kimyoviy moddalar
va materiallardan foydalanish hamda wularni imkoni boricha
mahalliy xomashyo zaxiralariga almashtirish. Dori-darmonlar olishda
keng ko‘lamda kimyoviy moddalar ishlatiladi. Bu kimyoviy mod-
dalarning ichidan bezararlarini, yuqori samaradorligini va mahalliy
xomashyo zaxiralari borlarini izlab topish amaliy jihatdan juda dolzarb.
Bu sohada respublikamizning boy tabiiy va mineral manbalari e’tiborga
olinsa, ishlar ko‘lami kengligi va zarurligi ko‘rinadi.

— yangi dorivor moddalar olishning tabiiy manbalaridan keng
foydalanish. O‘zbekistonning juda katta hayvonot va o‘simliklar tabiiy
zaxirasiga ega ekanligi bu sohada dorishunoslar va kimyogarlar hali juda
katta ishlarni amalga oshirishi kerakligini ko‘rsatadi. O‘simlik va
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hayvonot dunyosidan biofaol moddalar ajratib olish, ulardan yangi
sintezlarni amalga oshirish, turli tarkibiy qismlarga ajratish, ularning
ichidan samaradorlarini izlab topish va faolligini baholash katta
ahamiyatga ega.

— dori-darmonlar ishlab chiqarish va mahalliy kimyo
sanoatining jadal rivojlanishi toza suv ishlab chiqarish, yer osti
boyliklaridan to‘g‘ri foydalanish va eng muhimi ishlatilgan suvni
tozalash muammolarini yuzaga keltiradi. Kimyo va farmatsevtika
sanoatining kengayishi bilan mahalliy kichik korxonalarning soni
borgan sari ortib bormoqda. Bu korxonalarning har biri toza suvdan
foydalanadi va ma’lum oqava suv chiqindilari ishlab chiqazadi.
Korxonalar chiqindi suvlarini tozalash va iloji boricha aylanma suvdan
foydalanish juda muhim vazifalardandir. Keyingi paytlarda metallar,
brom, yod, o‘gitlar olishda yer osti suvlaridan keng foydalanilmoqda.
Shuning uchun ham toza suv ishlab chigarish va ogava suvlardan
ogilona foydalanish samarali yechimga ega bo‘lishi kerak bo‘lgan
vazifalardan biri hisoblanadi.

— yangi texnologiyalarning ustuvor usullaridan foydalanish.
Hozirgi paytda kimyoviy o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun kimyoga
yangi texnologiyalar kirib kelmoqda. Bularga kimyoviy reaksiyalarni
yuzaga keltirishning yangi usullari, nanotexnologiya usullaridan
foydalanib hayotiy zarur mahsulotlar yaratishning ustuvor usullarini
ishlab chiqish kiradi. Nanotexnologiya usullaridan foydalanib, yaratilgan
materiallar o‘zining xossalari bilan odatdagi kimyoviy moddalardan
keskin farq qiladi. Dori-darmonlar olishda ham zamonaviy usullardan
foydalanib samarali dori vositalari yaratilmoqda. Bu o‘rinda nano-
texnologiya usullaridan foydalanish o‘ziga xos yangi ekologik muam-
molarni ham yuzaga keltirishini hisobga olmoq kerak.

— ilmiy texnik va axborot texnologiyalaridan unumli
foydalanish. Kimyo fani juda qizigarli fan hisoblanib jamiyat hayotida
muhim o‘rin tutadi. Bu fanda yuzaga keladigan kashfiyotlar jamiyatda
juda katta o‘zgarishlarni yuzaga keltirgan. Kimyo sohasida ishlayotgan
olimlar ilmiy yangiliklarni, nazariyalarni va olingan tajriba natijalarini
bir-birlariga yetkazib turadilar. Buning uchun kimyogarlar orasida
ma’lum fan sohasida anjumanlar o‘tkaziladi. Turli-tuman kimyoviy
jurnallarda ilmiy maqolalar, risolalar, ma’ruzalar, monografiyalar
kimyoning turli sohalari bo‘yicha chop etiladi. Turli mamlakatlardagi
kimyogar olimlar orasida o‘zaro ilmiy aloqalar o‘rnatiladi, munozaralar
va ilmiy yozishmalar amalga oshiriladi.
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Hozirgi paytda kimyo fani bo‘yicha yiliga millionga yaqin yangi
birikmalar sintez qilinadi, ularning ichida 4000 ta dori moddalar bor.
Shu paytgacha 7 millionga yaqin kimyoviy moddalar olingan. Ularni
nomlash, tahlil qilish va turli sohalarda ishlatishga tavsiya etiladi.
Kimyoviy moddalarni nomlash Nazariy va amaliy kimyo bo‘yicha
xalgaro uyushma (IYUPAK) tomonidan ishlab chiqilgan. Ushbu tavsi-
yalar kimyoning turli jabhalariga kirib bormoqda.

Fan bo‘yicha ma’lumotlar to‘plash va fandagi o‘zgarishlarni kuzatib
borish juda muhim. Bu sohada qisqacha ma’lumotlarni 1907-yildan beri
chop etiladigan Chemical Abstracts jurnalidan olish mumkin. Har yili
jurnalni umumiy formula bo‘yicha va mualliflik ko‘rsatkichlari izlanish-
ni osonlashtiradi. Rossiya federatsiyasida ham kimyo bo‘yicha 1953-
yildan beri chop etiladigan «PedepatuBnsiii xypHan xumumn» moddalar
va ularning sintezi hamda xossalari to‘g‘risida ma’lumotlar beriladi.

O‘zbekistonda kimyo fani yangiliklarini bayon etish uchun
“O‘zbekiston kimyo jurnali?, “Tabiiy birikmalar Kkimyosi”,
”O‘zbekiston Fanlar Akademiyasi ma’ruzalari”, ”Farmatsevtika
jurnali” ,“Kimyo va texnologiya” kabi ilmiy jurnallar chop etiladi.
Ayni paytda kimyo sohasida fundamental ilmiy tekshiruv ishlari gator
institutlarda olib borilmoqda: O¢‘zbekiston milliy universiteti kimyo
fakulteti, O‘zbekiston fanlar akademiyasi umumiy va Noorganik
kimyo instituti, o‘simlik moddalari kimyosi va bioorganik kimyo
instituti va boshgalar.

Toshkent farmatsevtika institutining Noorganik, analitik, fizik va
kolloid kimyo kafedrasida ham wuzoq yillardan buyon biofaol
moddalarning koordinatsion birikmalari olinishi, xossalari va ulardan
dori vositalari yaratish bo‘yicha ilmiy izlanishlar amalga oshirilmoqda.
Dunyoda birinchi bor koordinatsion birikmalar sinfiga mansub bo‘lgan
feramid preparati ishlab chiqilib tibbiyotda kamqonlik kasalligini
davolashga tavsiya etilgan va sanoatda ishlab chigarish yo‘lga qo‘yilgan
(prof. M.A. Azizov). Bu sohadagi izlanishlar oqgibatida amaliyotga kam-
qonlikda, gandli diabet, yurak qon tomirlari kasalliklarida, gepatitda
hamda qishlog xo‘jaligida chorva va qora mollar mahsuldorligini oshi-
rish uchun 20 ga yaqin preparatlar tavsiya etilgan. Bunday preparat-
lardan koamid, feramid, kupur, piratsin sanoatda ishlab chiqariladi,
kobalt-30, feropir, kogistin, kobalt fitati kabilar tibbiyotga qo‘llanishga
ruxsat etilgan. Hozirda biofaol koordinatsion birikmalar sintezi pro-
fessorlar A.A.Shabilalov, H.H.Hakimov, A.F.Do‘smatovlar hamda
ularning shogirdlari tomonidan davom ettirilmoqgda.
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Kafedrada professor S.N. Aminov rahbarligida mahalliy xom-
ashyolardan dori vositalari yaratish, yangi sirt-faol moddalar sintezi va
surtma dorilar uchun asoslar yaratish ustida qiziqarli izlanishlar olib
borilmoqda. Uning rahbarligida tabiiy mineral sorbentlar asosida
diareyani to‘xtatadigan va sorbsion hamda farmakologik xossalari
jihatidan Fransiyada ishlab chigariladigan “Smekta” preparatidan
qolishmaydigan “Navbaxtit” deb nomlangan mahalliy dori turi ishlab
chiqildi. Shuningdek, texnik oltingugurtni tozlashning yangi usuli
ishlatilib, tibbiyotda ishlatiladigan oltingugurt substansiyasi va kapsulasi
yaratildi.

Talabalarni ham ilmiy ishga qiziqtirish hamda ilmiy ish bilan
shug‘ullanishi mustaqil mamlakatimizning rivojlanishi va ilmiy
salohiyatini yuksalishida muhim omillardan biri hisoblanadi. Shu tufayli
Toshkent farmatseftika institutida talabalarni ilmiy ish olib borishiga
katta e’tibor beriladi. Institutda Talabalarning ilmiy jamiyati (T1J)
tashkil etilgan bo‘lib, u talabalarni ilmiy ishga jalb etadi. TIJning asosiy
magqsadi iqtidorli yoshlarni qo‘llash, ularning ilmiy maqolalarini chop
etish, yoshlarning bilimi, zakovatini namoyon etish uchun sharoit
yaratib berish, ularni ilm-fanga, izlanishlarga jalb qilish va qizigtirishdan
iboratdir.



I QISM. UMUMIY KIMYO
1-bob. KIMYONING TARIXI

Kimyo fani moddalarni va ular asosidagi o‘zgarishlarni chuqur
o‘rganadi. Kimyoning mustaqil fan sifatida o‘rganilayotganiga 200
yildan ortdi. Chymeia — so‘zi quyish, tindirish ma’nosini beradi. Bu
so‘z gqadimgi sharq tabiblari — farmatsevtlarini o‘simliklar asosida dori
moddalari tayyorlash jarayonlarida al-kimyogarlar tomonidan tilga
olingan.

Boshgacha fikrlarga ko‘ra , alkimyo so‘zining ildizi “khem” yoki
“chemi” balki “chima” — “qora tuproq” yoki “qora yurt” ma’nosini
anglatgan. Qadimgi Misrda kimyogarlar oltin oladigan ustalar deb
yuritilgan. Ularni rudalardan turli metallar oladigan sehrgarlar deb
ataganlar. Qadimda kimyogarlar o‘z faoliyatlarini yer boyliklarini
o‘rganishga (lotincha humus-yer) bag‘ishlaganlar. Shuning uchun ham
kimyo yer to‘g‘risidagi san’at deb qaralgan. Kimyogar esa yerdan turli
metallar oladigan san’atkor deb hisoblangan.

Insonlar juda qadimdan oltin, kumush, mis, temir kabi metallarni
ajratib olishni bilganlar. Musallas, sirka, dori-darmon, teri oshlash,
matolarni bo‘yash, bo‘yoqlar tayyorlash, kulolchilik asosida kimyo
elementlari yotadi. Ammo nazariy kimyo avval yunon filosoflari
asarlarida, keyinchalik arablar asarlarida paydo bo‘la boshladi. Arab
olimlari va kimyogarlari amaliy kimyoni ancha boyitdilar. Jabr ibn
Xayon, ar-Raziy, o‘zbek olimlaridan al-Farobiy, Abu Rayhon
Beruniy, Muso Xorazmiy, Abu Ali ibn Sino butun dunyoga tanilgan
olimlar hisoblanadi. Ular turli minerallar, kimyoviy moddalar,
o‘simliklar asosidagi har xil ajratmalar va hayvonlar mahsulotini ajrata
bilishgan hamda o‘z asarlarida ana shunday moddalar olinishini bayon
etganlar.

IV asrdan XVI asrning o‘rtalarigacha bo‘lgan davr alkimyo davriga
kiritiladi. Bu davrda turli metallardan oltin va kumush olish asosiy
magsad qilib olingan. Simob va oltingugurt har ganday metallni olishga
asos bo‘ladi deb hisoblangan.

XVI asrdan boshlab yatrokimyo — davolash kimyosi paydo bo‘ldi.
“Yatrokimyo” so‘zi yunoncha “iatros”- vrach, ya’ni shifikor demakdir.
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Yatrokimyoning asoschisi nemis olimi T.Parasels (1493—1541) edi.
Barcha hayotiy jarayonlar kimyo nuqtayi nazaridan tushuntirila
boshlandi. Temir, mis, simob, mishyak, qo‘rg‘oshin, surma va boshqa
elementlar birikmalarining dori sifatidagi ta’siri o‘rganildi. Parasels
birinchi marta kasallarni davolashda noorganik moddalarni qo‘llay
boshladi. Bu shifokorlarda kimyoga boshgacha qarashga olib keldi.
Kimyo amaliyotga keng qo‘llanila boshladi.

XVII asrdan boshlab kimyoda flogiston (flogiston-yunoncha
yonuvchanlik) nazariyasi hukm surgan. Nemis olimi G.Shtal yonish,
oksidlanish, qaytarilish jarayonlarini tushuntirish uchun bu nazariyani
yaratdi. Bu nazariyaga ko‘ra metall yonsa flogiston ajraladi, shu tufayli
og‘irlashadi. Ko‘mirda flogiston ko‘p bo‘ladi va u zang bilan qizdirilsa
uni metallga aylantiradi. Ammo keyinchalik bu nazariya noto‘g‘ri bo‘lib
chiqdi.

Shved farmatsevti K.Sheele (1742—1786) limon, olma, vino, sut va
boshqa kislotalarni ochdi. Uning eng muhim kashfiyotlaridan biri
kislorod va azotni ochganligidir.

XVIII boshlarida rus olimi M.V.Lomonosov moddalar massasining
kimyoviy jarayonda o‘zgarmasligini isbotlab, flogiston nazariyasi
noto‘g‘riligini ko‘rsatdi.

Nemis shifokori Yu.Mayer (1814—-1878) va ingliz olimi J.Joul ish
va energiyaning aylanish jarayonlarini tekshirdilar. Yu. Mayerning
termodinamikaning I qonunini ochganligi olamshumul voqgea bo‘ldi.
Keyinchalik fransuz olimi A.Lavuaze metall qizdirilganda havodagi
kislorod bilan ta’sirlanishini isbotladi. U yonish, oksidlanish jarayon-
larini to‘g‘r1 ifodaladi. J.Dalton o‘z tajribalariga asoslanib, atomistik
nazariyani yaratdi va birikmalarda kimyoviy elementlar ganday nisbatda
bo‘lishini to‘g‘ri ko‘rsatdi.

Fransuz biologi Lui Paster (1822—-1895) bijg‘ish jarayonlarining
samaradorligini oshiradigan usullarni ishlab chiqib, dori moddalarni va
jarrohlik asboblarini zararsizlantirish usullarini ko‘rsatib berdi.

1869-yil D.I.Mendeleyevning elementlar davriy sistemasini yarat-
ganligi kimyoning rivojlanishida katta ahamiyatga ega bo‘ldi.

Nemis bakteriologi P.Erlix kimyoviy terapiyaning ilmiy asoslarini
ishlab chiqdi. Hozirgi kunda tibbiyotni kimyoning yangiliklarisiz
tasavvur qilish mumkin emas. Davolashning samarasi, bemorlarning tez
tuzalishi dori turlariga, dorilar to‘g‘risidagi fan—farmatsiyaning rivojiga
bog‘liqdir. Kelajakda yangi va samarali kimyoviy moddalar juda zarur.
Bu sohada antimikrob, kuyganga qarshi, shamollashni oldini olish
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uchun, qon to‘xtatuvchi, xavfli o‘smalarga (saraton) qarshi qo‘llash
mumkin bo‘lgan yangi kimyoviy moddalar olish ustida ilmiy ishlar jadal
olib borilmoqda.

Keyinchalik Ofrta Osiyoda kimyoning rivojlanishida o°‘zbek
olimlari akademiklar S.Yu.Yunusov, O.S.Sodiqov, M.N.Nabiyev,
H.U.Usmanov, K.S.Ahmedov, M.A.Askarov, A.S.Sultonov,
N.A.Parpiyev, B.M.Beglov, S.T.To‘xtayev, A.A.Akbarov, T.Azizov,
M.F.Obidova, S.Sh.Rashidova, Z.S.Salimov, S.I. Iskandarov,
Yu.S.Toshpo‘latov, Sh.I.Salixov va boshqalarning xizmati katta bo‘ldi.

O‘zbekiston Fanlar Akademiyasi umumiy va Noorganik kimyosi
instituti kimyo fani bo‘yicha yirik tadqiqotlar olib borilayotgan fan
o‘choglaridan biridir. Bu dargohda elektrokimyo, kataliz, silikatlar,
siyrak—yer elementlari, mineral sorbentlar va qator yo‘nalishlar bo‘yicha
Noorganik kimyo sohasida ilmiy izlanishlar olib boriladi.

Toshkent farmatsevtika institutida ham uzoq yillar koordinatsion
birikmalar kimyosi bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borilgan (prof.
M.A.Azizov, prof. H.H.Hakimov). Tibbiyotga feramid, kupfur,
ferrosink kabi dori moddalari joriy etilgan. Koordinatsion birikmalar
kimyosi bo‘yicha hozirgi paytda ham ilmiy ishlar keng ko‘lamda davom
etmoqgda (professorlar N.A.Parpiyev, A.A.Shabilalov, O.0.Xodjayev
va boshgqalar).

1.1. Asosiy tushunchalar

Atom massasi. Atomlarning massalari juda kichik bo‘ladi. Bu
o‘lchamlar 107% kg dan 10?7 kg gacha boradi. Bunday kichik qiymatlar
bilan ishlash qiyin. Shu sababli, atomlarning absolyut massasi o‘rniga
“nisbiy atom massa” tushunchasi qabul qgilingan. Uning o‘lchov birligi
qilib “uglerod birligi” olingan.

1961-yilda atomning massa birligi gabul qilingan. Ba’zan bu
tushuncha atomning uglerod birligi deyiladi (a.u.b.). Atomning uglerod
birligida ifodalangan massasi atom massa deyiladi. Bunda barcha
hisoblashlar uglerodning '%cC izotopiga nisbatan olib boriladi. Shunday
o‘lchovga ko‘ra kislorodning nisbiy atom massasi 15,9994 ga
vodorodning nisbiy atom massasi 1,0079 a.u.b. ga teng. Masalan, mis
atomining massasi A; = 64 ub. deyilsa, mis atomi ¢*C atomi
massasining 1/12 qismidan 64 marta og‘irligini ko‘rsatadi. Elementlar
nisbiy atom massasini qiymati davriy jadvalda berilgan. Bu qiymatlar
hisoblashlarda ishlatiladi.
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Molekular massa. Modda molekular massasiga teng bo‘lib,
uglerod birligida ifodalangan og‘irligiga molekular massa deyiladi.
Molekular massa ham uglerod birligida o‘lchanadi. Shuning uchun
“nisbiy molekular massa” deyiladi va M; bilan belgilanadi. M(Cl,)=71
u.b., M{(HNO3)=63 u.b..

Ba’zan molekula tarkibi birgina atomdan tashkil topgan bo‘lsa,
masalan, He, Ar, Hg, Fe, Cu molekular massa atom massasiga teng
bo‘ladi: M(Cu)=63,546 u.b. yoki 63,546 g/mol.

Mol modda miqdorining birligi. 12 g uglerodning '%C izotopida
gancha atom bo‘lsa, shuncha molekulalar, atomlar, ionlar, elekt-
ronlar va boshqa struktura birliklari bo‘lgan modda miqdori mol
deyiladi.

Mol tushunchasi nimaga nisbatan qo‘llanishiga garab turli
zarrachalarni anglatishi mumkin: mol atomlar (Cl), mol ionlar (CI°), mol
molekula (Cl,), ularning massalari mos ravishda 35,5 g; 35,5 g; 71 g.

1 mol modda tarkibidagi struktura birliklari soni yuqori aniqlikda
hisoblangan. Bu son Avogadro soni deyiladi va uning qiymati 6,02-10%
ga teng.

1 mol moddaning massasi molyar massa deyilib, son jihatdan u
nisbiy molekular yoki nisbiy atom massaga teng bo‘ladi, lekin g/mol da
o‘Ichanadi.

Moddaning miqdorini (n) topish uchun uning massasini (m) molyar
massaga bo‘lish kerak. Molyar massa M harfi bilan belgilanadi:

"M
Moddaning massasi uning miqdorini molyar massaga ko‘paytirish
orqali topiladi:
m=n-M
Molyar massa modda massasining, miqdoriga nisbatiga teng:
Mm="
n

M—molyar massa, g/mol; m—modda massasi, g; n—-modda miqdori,

mol.

1.2. Gazlarning molekular massasini aniqlash
1.Gaz moddaning molekular massasini aniqlash Avogadro

qonuniga asoslanadi. 1 mol gaz normal sharoitda 22,4 1 hajmni
egallaydi. Agar biz ma’lum hajmdagi gazning ma’lum harorat va
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bosimda massasini bilsak, uning molekular massasini hisoblab chigara
olamiz.

1 1 Cl, gazi 3,16 g kelsa

22,41 x gkeladi  x=70,78g=71 g,

bu Cl, ni molekular massasini ko‘rsatadi.

2.Gazning molekular massasi aniq bo‘lgan boshqa gazga nisbatan
zichligi ma’lum bo‘lsa, uning molekular massasini quyidagi formula
bo‘yicha hisoblab topish mumkin. Bunda odatda gazning havo va
vodorodga nisbatan zichliklari olinadi.

M,.=29-D

havo

3. Gazning ma’lum sharoitdagi massasi, hajmi, bosimi va
harorati ma’lum bo‘lsa, Mendeleyev-Klayperon tenglamasidan foyda-
lanib, uning molyar massasi hisoblab chiqariladi:

_m-R-T
PV

M — gazlarning molyar massasi, g/mol; P — gazning bosimi, kPa;
V — gazning hajmi, 1; T — gazning harorati, K; m — gazning massasi, g;
R — universal gaz doimiysi (8,31 j/mol).

1.3. Atom massani aniqlash usullari

Avogadro qonuni oddiy gazlar tarkibiga kiradigan atomlarning
massalarini topishga imkon beradi. Ko‘p gazlar ikki atomli bo‘lgani
uchun, atom massani topishda molekular massa 2 ga bo‘linadi.

Atom massani aniqlash italiyalik olim S.Kannitsaro tomonidan
taklif etilgan bo‘lib, molekular massasi aniglanishi kerak bo‘lgan
moddaning imkoni boricha ko‘proq uchuvchan birikmasi yoki gaz
holatda bo‘lgan hosilasi olinadi. Masalan, uglerod birikmalari asosidagi
uchuvchan birikmalardan (1.1-jadval) uglerod atom massasini aniqlash
ko‘rsatilgan.

Kannitsaro usuli bo‘yicha uglerodning atom massasini aniqlash

1.1-jadval
Birikmalar | Molekular | Uglerodning | 1 ta molekuladagi
massasi massa % uglerodning
massasi,a.u.b.
CH4 16 75,00 12
CO 28 42,85 12
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1.1-jadvalning davomi

CO, 44 27,27 12
CoH, 26 92,31 24
CsHs 78 92,31 72

Uglerodning atom massasi 12 a.m.b. ortiq bo‘lishi mumkin emas.

Bu usulning kamchiligi shundaki, usul faqat gaz moddalarning yoki
oson bug‘lanuvchan moddalarnigina molekular massasini tajribada
o‘Ichab so‘ngra elementning atom massasini topishga imkon beradi.

Oddiy moddalarning qattiq holda solishtirma issiqlik sig‘imini
o‘lchash orqali atom massani aniglash (P.L.Dyulong va A.Pti,1819- y.).
Juda ko‘p har xil metallar uchun qattiq holatda molyar issiqlik sig‘imi
deyarli bir xil ekanligi aniglangan. O‘rtacha bu qiymat 26 J/(mol-K)
ekanligi topilgan.

1 mol atom moddaning haroratini 1 °C oshirish uchun zarur bo‘lgan
issigqlik migdori atom issiqlik sig‘imi (C aom) deyiladi.

A=20
C

atom
A — element atom massasi; Caom— €lementning atom issiglik sig‘imi.
4. Agar elementning ekvivalent massasi va valentligi ma’lum

bo‘lsa, uning atom massasini aniqlash mumkin.
A

E=2 A=E-V

A — elementning atom massasi; E — ayni elementning ekvivalent
massasi; V — elementning valentligi.

Kimyoviy jarayonlar qonuniyatlarini bilish kasalliklarning paydo
bo‘lish sabablarini tushunishga hamda uni davolashning samarali
usullarini topishga yordam beradi. Shifokorlar va dorishunoslar odam
organizmidagi kimyoviy jarayonlarga doimo alohida e’tibor beradilar.

1-bobga tegishli savol va masalalar

1. Metallning ma’lum bir miqdori 0,4 g kislorod va 6,34 g galogen
bilan birika oladi. Galogenni aniglang (javob: yod).

2. Agar 6,48 g metall 6,96 g sulfid hosil giladigan bo‘lsa, metallning
ekvivalentini aniglang (javob: 108 g/mol;).

3. 3,6 g metall oksididan metallni gaytarish uchun normal sharoitda
1666 ml vodorod sarflangan. Oksidning va metallning ekvivalent
massalarini hisoblang (javob: 24,2 g/mol; 16,2 g/mol).
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4. 0,572 g aluminiy kislota bilan reaksiyaga kirishganda 0,936 1
vodorod (n.sh.) ajralib chigqan. Agar aluminiyning ekvivalent massasi
8,99 g/mol bo‘lsa, vodorodning ekvivalent hajmini hisoblang.

5. Element gidridining tarkibida 8,87% vodorod bo‘lsa, shu element
ekvivalentini hisoblang (javob: 10,27).

6. Element oksidi tarkibida 31,58% kislorod bo‘lsa, shu element
ekvivalentini hisoblang (javob: 17,3).

7. 2,68 g metall oksidini vodorod bilan qaytarganda 0,648 g suv
hosil bo‘lgan. Metall ekvivalentini hisoblang (javob: 29,2).

8. 0,986 g metall xloridiga kumush nitrat ta’sir ettirilganda, 1,722 g
kumush xlorid hosil bo‘lgan. Metall ekvivalentini hisoblang (javob:
46,67).

9. CO2 ning NaOH bilan reaksiyaga kirishib: a) NaHCOs; b)
NayCOs hosil qilish reaksiyalaridagi ekvivalentini hisoblang (javob: a)
44g; b) 22g)

10. H3PO4 ning KOH bilan reaksiyaga kirishib: a) KH,POs4; b)
KoHPO4; d) KsPOs4 lar hosil qilish reaksiyalaridagi ekvivalentini
hisoblang (javob: a) 98g; b) 49¢g; d) 32,7.

11. Fosfor xlor bilan ikki xil birikma hosil giladi. Bu birikmalarda
qaysi elementning ekvivalenti o‘zgarmas qiymatga ega?

12. Metallning ekvivalent massasi kislorodnikidan 2 marta ko‘p
bo‘lsa, oksidining massasi metallnikidan necha marta ko‘p?

a)l,5 marta; b) 2 marta; d) 3 marta.

13. Oltingugurt xlor bilan S,Cl, va SCl, kabi birikmalar hosil giladi.
SCIL, da oltingugurtning ekvivalenti 16 g/mol ekanligini hisobga olib,
S>Cl, da uning ekvivalenti gancha ekanligini ko‘rsating.

a) 8 g/mol; b) 16 g/mol; d) 32 g/mol.

14. CrClz va Cra(SO4); birikmalarda xromning ekvivalenti bir
xilmi?

15. a) Quyidagi birikmalarda oltingugurt atomining ekvivalent
massasini hisoblang: Na,S, H,SO3, CuSOa.

b) Birikmalarning ekvivalent massasini aniqlang:

NH4OH, H4P207, Mn207, Ca3(PO4)2.

d) Quyidagi reaksiyada fosfat kislotaning ekvivalentini hisoblang:

H;PO4 + Ca(OH)z = CaHPO4 + 2H,O0.

16. a) quyidagi birikmalarda azotning ekvivalenti atom mollarining
qancha gismini tashkil etishini hisoblang:

NaNO3, NH3, HNOQ, NOz.

b) birikmalarning ekvivalent massalarini aniqlang:
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K2C03, FC(OH)Q, H3ASO4, CI‘O3.

d) xrom (III) gidroksidining quyidagi reaksiyadagi ekvivalentini
hisoblang:

2CI’(OH)3 + Ba(OH)z = Ba(CI'02)2 + 4H,0

17. a) quyidagi birikmalarda oltingugurt ekvivalenti atom mollari-
ning qancha qismini tashkil etishini hisoblang:

FeS, FGSQ, Fezs3.

b)birikmalarning ekvivalent massalarini aniglang:

H5106, Ca3(PO4)2, N205.

d)quyidagi reaksiyada aluminiy gidroksidning ekvivalentini

hisoblang:

AI(OH)3 + 3NaOH = Na3AlO3 + 3H,O

18. a) xromning ekvivalenti atom mollarining qancha qismini
tashkil etishini hisoblang:

CrOHCl, Cl‘z(SO4)3, CrO,Cl,.

b) murakkab moddalarning ekvivalent massalarini aniglang:

H6T€O6, ZnSeO4, CU.SO4 : 5H20

19. a) temirning ekvivalenti atom mollarining gancha qismini
tashkil etishini hisoblang:

(NH4)2F€(SO4)2, BaFeO4, NH4FC(SO4)2.

b) murakkab moddalarning ekvivalent massalarini aniqlang:

H4P207, NaQSiO3, MnOz.

d) tuzning (Ca3(POs4),) reaksiyadagi ekvivalentini hisoblang:

Ca3(POas)2 + 2H2S04 = Ca(H2PO4)2 + 2CaSOs.

e) birikmalarda marganesning ekvivalenti atom mollarining qancha
qismini tashkil etishini hisoblang:

Mn203, Mn02, Mn207, MnOQOs.

f) murakkab moddalarning ekvivalent massalarini aniqlang:

K4MIIO4, KQMIIO4, KMIIO4.

g)kislotaning reaksiyadagi ekvivalentini hisoblang:

H;PO4 + 2KOH = K,;HPO4 + 2H0.

20. a) oksidlovchining ekvivalentini hisoblang:

MnQO, + 4HCIl — MnCl, + Cl, + 2H50.

b) 0°C va 94,643 kPa bosimda 0,34 g metall kislotadan 59,94 ml
vodorodni siqib chiqarsa, metallning ekvivalent massasini aniqlang
(Javob: 68,0 g/mol).

21. a) oksidlovchining ekvivalentini hisoblang:

KyCr,O7 + 14HC1(k0nS) — 2CrCl; + 2KC1 + 7H,0 + 3Cl,
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b)20,06 g metall qizdirilganda, 21,66 g oksid hosil bo‘lgan.
Metallning ekvivalent massasini hisoblang (javob: 100,3 g/mol).

22. Qaytaruvchining reaksiyadagi ekvivalent massasini hisoblang:

H;PO5 + HgClz + H,O — Hg + H;PO4+ 2HCI.

23. a) oksidlovchining reaksiyadagi ekvivalentini hisoblang:

2HBrO + HJO — 2HBr + HJOs.

b) 0,05 g metall kislotadan 28 ml vodorodni siqib chigarsa (n.sh.),
metallning ekvivalent massasini aniqlang.

24. a) gqaytaruvchining reaksiyadagi ekvivalent massasini hisoblang:

MnQO, + NaNO3; + 2NaOH — Na,MnQO4 + NaNO, + 2H>0

b) 2 g xlorda (n.sh.) gancha ekvivalent xlor bo‘ladi?

25. a) Oksidlovchining reaksiyadagi ekvivalentini hisoblang:

2KMnQ4 + NaNO; + H,O = 2MnQO, + 3NaNO3; + 2KOH.

26. Qaytaruvchining reaksiyadagi ekvivalent massasini aniglang:

3MnSO, + 2KCIO5 + 12KOH = 3KoMnQO4 + 2K Cl1 + 3K,SO4 + 6H0.

27. Harorati 27°C va bosimi 720 mm sim. ust. bo‘lgan gazning hajmi
5 1. shu gazning 39°C va 104 kPa bosimdagi hajmini hisoblang. (J: 4,8 1).

28. Berk i1dishdagi gazning 12°C dagi bosimi 100 kPa (750 mm)
bo‘lsa, uning haroratini 30°C ga yetguncha qizdirsak, bosimi qancha
bo‘ladi? (J: 106,3 mm).

29. 98,7 kPa bosim va 91°C haroratda ma’lum miqdor gazning
hajmi 608 ml bo‘lsa, shu gazning normal sharoitdagi hajmini toping.(J:
444 ml).

30. Gaz massasini oshirganda qay holda uning haymi o‘zgarmasligi
mumkin?

a) haroratini pasaytirganda,

b) bosimni oshirganda,

d) bunday sharoitni yaratib bo‘lmaydi.

31. N.sh. da 1 ml vodorodda necha dona vodorod molekulasi
borligini hisoblang (J: 2,69-10'°).

32. N.sh. da 27-10?! dona gaz molekulasining hajmini hisoblang
J: 11).

33. 0,07 kg N2 21°C harorat va 142 kPa bosimda gancha hajmni
egallaydi?

(J:431).

34. Kazbek tog‘i cho‘qqisida 1 1 havoning massasi 0°C haroratda
700 mg keladi. Cho‘qqidagi atmosfera bosimini hisoblang (J: 54,8 kPa).
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2-bob. MODDALARNING AGREGAT HOLATLARI
2.1. Moddalarning gattiq holati

Atomlar, molekulalar va ionlar moddalarning eng oddiy va sodda
tuzilishga ega bo‘lgan to‘plamlaridir. Odatdagi sharoitda bunday
zarrachalar alohida holatda mavjud emas. Kimyoviy jarayonlarda
moddaning qattiq, suyuq va gazlardan iborat tashkiliy tuzilmalari, ya’ni
agregat holatlari ishtirok etadi. Ana shu tashkiliy tuzilmalar tarkibida
bo‘lsa atomlar, molekulalar va ionlar bor.

Tabiati jihatidan bu agregat holatlar modda tarkibidagi elektronlarga
u yoki bu jihatdan bog‘liqdir. Moddalarning turli agregat holatda
bo‘lishi ularning tarkibidagi zarrachalarning turli ta’sirlanishi tufayli
yuzaga keladi. Moddaning agregat holatlaridagi o‘zgarishlarda uning
steoxeometrik tarkibi o‘zgarmaydi, lekin modda tarkibida strukturaviy
o‘zgarishlar sodir bo‘ladi.

Moddalarning qattiq holati amorf yoki kristall ko‘rinishda bo‘lishi
mumkin. Modda amorf holatda bo‘lganida uning molekulasi o‘zaro
tartibsiz joylashgan bo‘ladi, qizdirilsa sekin-asta yumshaydi va
suyuqlikka o‘tadi (shisha). Molekulalar, atomlar va ionlardan tashkil
topgan tartibli tuzilmalar kristall holatiga ega. Alohida — monokristallar
tabiatda kamdan-kam uchraydi. Ko‘pincha polikristallar — har tomonga
yo‘nalgan kichik kristallar to‘plami noto‘g‘ri shaklga ega bo‘ladi va
ko‘p wuchraydi. Kristallarning shaklini ko‘rsatish uchun  fazoviy
koordinat sistemasi qo‘llaniladi. Kristallarning geometrik shakliga ko‘ra:
kubsimon, tetragonal, ortorombik, monoklinik, triklinik va romboedrik
kristall strukturalar ko‘p uchraydi.

Tashqi ta’sir tufayli bir moddaning o‘zi bir necha xil kristall hosil
qilsa, bunday hodisa polimorfizm deyiladi. Masalan, grafit va olmos.

Kristall panjara tugunlarida qanday zarrachalar turganligiga qarab
kristallarning 4 xil turi ma’lum: atom, molekular, ionli va metall kristall
panjara turlari uchraydi.

Atom Kkristall panjarali moddalarda kristall panjaraning
tugunlarida atomlar turadi. Atomlar orasidagi bog‘ kovalent xususiyatga
ega. Bunday kristall panjara hosil giladigan moddalar gatoriga olmos,
grafit, SiOz, kremniy karbid (SiC), bor karbidi (B4C3), bor, germaniy
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oksidlarini olish mumkin. Kristall panjara tugunida atomlar turadigan
moddalar juda qattiq, yuqori suyuqlanish haroratiga ega.

Molekular kristall panjarali moddalar tugunlari alohida qutbsiz
yoki qutbli kovalent bog‘lanishli molekulalardan tashkil topgan. Odatda,
bunday kristall panjarali moddalar past haroratda qattiq holatga o‘tadi.
Ularga deyarli barcha organik moddalar, ko‘pgina noorganik moddalar
(NHz, CO2, H20, Cl, I, HCI, HBr, HI, H2S, nodir gazlar, oq fosfor,
oltingugurt va kislorod allotropik shakl ozgarishlari va boshqalar kiradi.
Molekular kristallar shakli turlicha. Masalan, vodorod va geliy kristallari
geksagonal holatda joylashgan. Argon va yodning kristallari esa hajmi
markazlashgan kub panjaraga ega.

Molekular kristall panjarali moddalar gatoriga sublimatsiyala-
nadigan qattiq moddalar yod, CO:, naftalinni ham kiritish mumkin.
Bunday birikmalar past haroratda qaynaydi yoki suyuqlanadi. Kimyoviy
bog‘lanish energiyasi yuqori, bog‘ barqaror. Bunday tuzilishga ega
moddalar suvda kam yoki yomon eriydi. Lekin organik erituvchilarda
yaxshi erish xossasiga ega bo‘ladi.

Ionli kristall panjarali moddalar qatoriga kristall tugunlar kation
va aniondan tashkil topgan moddalarni olish mumkin. Bu holatda har
bir ionni teskari ishorali ionlar o‘rab oladi. Masalan, osh tuzi 1ionli
kristall panjara hosil giladi. Har bir natriy ioni atrofida teskari ishorali 6
ta xlor ioni joylashgan. Osh tuzi kristallari hosil bo‘lishida tugunlarda
molekulalar mavjud emas. Osh tuzi kristallari o‘zaro bir butun katta
kristall hosil qilib polimer tuzilishga ega.

Ionli kristall panjarali moddalar gatoriga tuzlar, oksidlar, ishqorlar,
metall va metallmaslardan tuzilgan moddalar kirishi mumkin. Odatda,
bunday moddalar qattiq holatda, yuqori haroratda suyuqglanadi, suvda
oson eriydi. Eritmalari va suyuqlanmalari elektr tokini yaxshi o‘tkazib,
dissotsilanish darajasi yuqori bo‘ladi.

Metall kristall panjara hosil giladigan moddalar gatoriga barcha
metallar kiradi. Metallar odatda simobdan tashqari qattiq moddalardir.
Metallarda kimyoviy bog‘lanishning alohida turi mavjudligi sababli
kristall panjara tugunlarida metall ionlari joylashgan. Metall ionlari
umumiy “daydi” elektronlar bilan bog‘langan. Metallarning yuqori
elektr va issiq o‘tkazuvchanligi, qattiqligi, bog‘lanishi, sim va pardalar
hosil qilishi “elektron gaz” ga va metall bog‘lanishning o‘ziga xos
taraflariga bog‘liqdir.
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2.1-rasm. Metallar kristall panjaralarining asosiy turlari.

Metallarning strukturalari bir necha xil holatda bo‘lishi mumkin.
Hajmi markazlashgan kub panjaralar (2.1-rasm.a) litiy, natriy, kaliy,
xrom, molibden, volfram, vannadiyda ana shunday struktura kuzatiladi.
Bu metallar uchun koordinatsion son 8 ga teng. Magniy, berilliy, rux,
titan, kobalt, ruteniy, osmiy kabi metallar uchun geksagonal panjara
(2.1-rasm.d) taalluglidir. Bundan tashqari, ba’zi metallarda yoqlari
markazlashgan kub panjara (2.1-rasm.b.) ham uchraydi. Bunday metal-
lar jumlasiga aluminiy, mis, kumush, oltin, temir, kobalt va nikel,
palladiy, platina kiradi.

2.2. Suyugqliklar tuzilishi

Suyuqliklar uchun eng muhim xossalardan biri ularning oqishi va
suyuqlik solingan idish shaklini olishi hisoblanadi. Gazlardan farq qilib
suyuqlik bosimini o‘zgarishi suyuqlik hajmini o‘zgatirmaydi. Suyug-
liklar uchun “siqiluvchanlik® xos emas. Suyugqliklar “oqish” xossasiga
ega. Har qanday suyuqlik gazsimon holatiga o‘tkazilishi mumkin. Har
bir suyuqlik tarkibi va tuzulishiga mos ravishda ma’lum gqaynash
haroratiga ega bo‘ladi. Masalan, suv 101,325 kPa bosimda 100°C
gaynaydi.

Harorat pasayishi bilan suyugliklar gattiq holatga o‘tadi. Suv 0°C da
muzlaydi. Moddaning qattiq holatdan suyuq holatga o‘tadigan harorat
suyuqlanish harorati deyiladi. Suyuqliklarda zarrachalarning joylanishi-
dagi tartib qattiq moddalarnikiga o‘xshash bo‘ladi. Masalan, suvning
strukturasi muznikiga o‘xshaydi. Har bir suv molekulasini to‘rtta boshqa
molekula o‘rab turadi.

Suyuqlik tuzilishi ozgaruvchan bo‘lib, ayni gattiq moddaning
tuzilishi bo‘lsa o‘zgarmaydi. Suyugqliklar agregat holati va xossalari
bo‘yicha gazlar va gattig moddalar orasidagi oraliq holatni egallaydi.
Shuning uchun ham ular ma’lum hajmga ega bo‘lgani holda shaklga
ega emas.
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Suyuq holdagi moddalarning tuzilishi va diffuziya, qovushoqlik,
to‘yingan bug* bosimi, nur sindirish ko‘rsatkichi, zichligi, optik zichligi
kabi kattaliklar moddaning kimyoviy tarkibi va suyuqlik mole-
kulalarining o‘zaro ta’siriga bog‘liq.

2.3. Moddalarning gaz va boshqa holatlari

Moddalarning gazsimon holatida molekulalar yoki atomlar erkin
harakatlanadi. Bunday holatda gazlar ma’lum shaklga ega emas. Gazlar
qaysi idishga solinsa o‘sha idishni to‘ldiradi.

Har bir gazning holati uning harorati, bosimi va hajmi bilan tav-
siflanadi. Gazsimon holatda molekulalarning kinetik energiyasi yuqori,
ular siyrak va betartib joylashgan. Gazlarning molekulalari orasidagi
masofa bosim ta’siri ostida o‘zgartirilishi mumkin. Shuning uchun ham
bosim ostida haroratni pasaytirib gazlarni suyultirish mumkin bo‘ladi.
Bu usul bilan texnikada havo tarkibidagi gazlarni rektifikatsiyalab
tarkibiy qismlarga ajratiladi.

Gazlarning eng muhim xususiyatlaridan biri ularning diffuziya-
lanishidir. Chunki ikkita gaz qo‘shilsa, ular bir-biriga o‘z-o‘zidan
aralashib ketadi.

Agar moddani qizdirish orqali harorati ming, yuzming, hatto million
°C ga oshirilsa modda ionlashgan gaz-plazma holatiga o‘tadi. Modda-
ning plazma holati tartibsiz harakatlanayotgan atomlar, ionlar va atom
yadrolarining aralashmasidir.

10 ming - 100 ming °C dagi haroratda “sovuq plazma” hosil
bo‘ladi. Agar plazma harorati million °C ga yetkazilsa, u “issiq plaz-
ma” deyiladi.

Yerda plazma holati yashin chagnaganda, elektr yoyida, argon,
neon lampalarida, gaz gorelkasi olovida hosil bo‘ladi. Plazma holati
yulduzlar, quyosh va galaktikadagi osmon jismlarida uchraydi.

Moddaning holatlari juda yuqori bosimda ham keskin o‘zgaradi.
Agar bosim 10° - 10'° ga oshirilsa, kristall panjaradagi atomlar orasidagi
masofa keskin kamayib, kimyoviy bog‘larning uzilishi ro‘y beradi.
Xuddi shunday jarayonlar haddan tashqari yuqori bosimda grafitning
olmosga aylanishi, borazonning hosil bo‘lishi, kvarsning yangi
allotropik shakl o‘zgarishi stishovitga aylanishi amalga oshadi.
Kvarsning bu yangi allotropik shakl o‘zgarishi zichligi 60% ga ortadi.
Hozirgi paytda bunday jarayonlar o‘ta qattiq materiallar olish maqgsadida
katta amaliy ahamiyatga ega.
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2-bobga tegishli savol va masalalar

1. Metall bog‘lanish tabiati orqali metallarning umumiy xossalarini
ganday tushuntirish mumkin ?

2. Osh tuzi kristallarida Cl~ anionlari oktaedr bo‘shliglarida
kationlarni hajmi markazlashgan kristall panjara hosil qiladi. CsCl da
bo‘lsa Cs* va CI™ ionlari kub kristall panjara uchlarida joylashgan. NaCl
va CsCl koordinatsion sonlari ganday farq qiladi?

3. Ionli kristall panjarali moddalarning metallarga nisbatan mo‘rt
bo‘lish sababi nimada ?

4. Molekular kristall panjara hosil giladigan moddalarning umumiy
xossalarini sanab bering?

5. Osh tuzi, natriy, fosfor (V) xlorid, grafit va muzning kristall
panjaralari turini ko‘rsating?

6. Korborund (SiC) va bor nitridi (BN) strukturalaridagi farq
nimada? Korborundning qattiqligi va bor nitridini grafitga o‘xshashligi
sababini ko‘rsating.

7. NaCl, MgCl,, AICl; va SiCly dagi kimyoviy bog‘ning turlariga
asoslanib, ularning suyuqlanish haroratidagi farqini tushuntirib berng.

8. Na“, Ca?", va Li" larning ionlanish potensiali har xilligiga
asoslanib, shu ionlarning xloridlari: NaCl, CaCl,, LiCl dan qaysi
birining ionlanish darajasi yuqoriligini ko‘rsating.

9. Nima uchun qattiq CO, va qattig SiO, o‘xshash empirik
formulaga ega bo‘lgan holda fizik xossalari keskin farq qiladi.
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3-bob. NOORGANIK MODDALARNING SINFLANISHI

Oddiy moddalar. Noorganik moddalar ikkiga bo‘linadi: oddiy
moddalar va murakkab moddalar:

Tarkibi faqat bir xil element atomlaridan tashkil topgan moddalar
oddiy moddalar deyiladi. Oddiy moddalarga misol sifatida davriy
jadvaldagi barcha elementlarni olish mumkin. Masalan: K, Na, Al, Ha,
02, O3, N2, Ss, P4, C(grafit, olmos) va boshqgalar. Oddiy moddalar
tarkibiga ko‘ra bir atomli (He, Ne, Ar, Xe, Kr), ko‘p atomli (Hz, N2,
02, O3, P4, Sg) bo‘lishi mumkin.

Oddiy moddalar ikkita guruhga bo‘linadi: metallar va metallmaslar.
Odatda, metallar shu jismda harakat giladigan erkin elektronlarga ega.
Metallar uchun alohida xossalardan biri ularning reaksiyalarda qayta-
ruvchi bo‘lishidir. Metall va metallmaslarni ajratish uchun 5-element
B dan 85-element At ga garab chiziq o‘tkazish kerak. Chizigning pastida
va uning ustidagi qo‘shimcha guruhchalarda metallar joylashgan.

Metallmaslarning davriy jadvalda joylanishi
3.1-jadval

om 1v vV Vi1 VviI VIII
H He

B C N O F Ne
si P S Cl Ar
As Se Br Kkr

Te I Xe

At En

Chizigning yuqorisidagi asosiy guruhchalarda metallmaslar kel-
tirilgan (3.1-jadval). Metallmaslar oddiy modda holatida kuchli
oksidlovchilar hisoblanadi. Metallmaslar odatdagi holatda gazsimon (N2,
02, Hz, F2, Cl; va inert gazlar), suyuq (Brz2) va qattiq holda (qolgan
barcha metallmaslar) uchraydi. Metallmaslar qattiq holda molekular
yoki atom kristall panjaralar hosil giladi.

Metallar odatdagi sharoitda (simobdan tashqgari) gattiq moddalardir.
Ular metall kristall panjaraga ega.

Bir elementning bir necha oddiy modda hosil qilish xossasi
allotropiya deyiladi. Allotropiya hodisasining sababi oddiy modda
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molekulasining tarkibidagi atomlar sonining turlicha bo‘lishi yoki
moddaning kristall tuzilishining turlicha ekanligidir.

Masalan: O, va Oj3 allotropik shakl o‘zgarishlarga kiradi. Ular bir-
biridan atomlar soni va molekula tuzilishi bilan farqlanadi. Uglerod bir
necha xil allotropik shakl o‘zgarishlarga ega. Uglerod olmos holatida
(spgibridlangan) fazoviy tuzilishli zanjir (tetraedrik) hosil qilgan.
Uglerod grafit holatida qavat-qavat joylashgan. Har bir uglerod atomi
qo‘shni uchta atom bilan bog‘langan. Uglerod karbin holatida oddiy
yoki qo‘sh bog‘lar yordamida bog‘langan.

3.1.0ddiy moddalarning uchrash holatlari!

Bir xil element atomlarining o‘zaro birikishi tufayli xilma-xil oddiy
moddalar turlari hosil bo‘ladi. Bunda xususiyati turlicha bo‘lgan oddiy
moddalar (ba’zan allotropik shakl o‘zgarishlar) yuzaga keladi. Ularni
quyidagilarga bo‘lish qulay:

Bir atomli molekulalar. Bunday zarrachalar fazoda birgina shar
deb tassavur etiladi. Ularga He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, odatdagi nodir
gazlarni olish mumkin. Yuqori haroratda metallarning bug‘lari ham bir
atomlidir (Hg, Zn).

Ikki atomli molekulalar. Molekullarning hosil bo‘lishida
atomlarning elektron juftlari umumlashadi va ikki atomdan iborat
molekula hosil bo‘ladi. Bunday molekulalarga H, ,N3, O, Cl,, Brz ,I> va
yuqori haroratda S,, P, ning hosil bo‘lishi misol bo‘la oladi. Usbu
holatda ikki ip bilan bog‘langan sharlar deb hisoblash mumkin.

Ko‘p atomli diskret molekulalar. Bunday ko‘p atomli molekulalar
p-p bog‘lanishlar tufayli yuzaga keladi. Moddadagi zarrachalar
to‘plamida ana shunday molekulalar mavjud. Oq fosforning mole-
kulalari (3.1-rasm) ana shunday tuzilishga ega. Bu holatda fosfor ancha
faol. Oltingugurt atomlarining fazoviy shakli tojsimon bo‘lib,
suyugqlantirilgan oltingugurt birdan sovitilganda hosil bo‘ladi (3.2-rasm).

Gy Al

S:’.

3.1-rasm. P4 molekulalarining fazoviy tuzilishi.
3.2-rasm. Sg molekulalarining tojsimon tuzilishi.

''N.A.Parpiyev, A.G.Muftaxov, H.R.Rahimov, Anorganik kimyo. ”O’zbekiston”, 2003, 8-9 b.
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Ulkan yoki polimer molekulalar. O‘zaro ikkita, uchta yoki ko‘p
kovalent bog‘lanishlar hosil bo‘ladigan moddalar kiradi. Bu moddalarda
atomlar o‘zaro zanjir yoki fazoviy tuzilishli holatga o‘tadi. Masalan, Bi»,
Ceo, grafit, olmos, karbin.

3.2. Murakkab moddalar

Murakkab moddalar molekulasining tarkibi har xil element
atomlaridan tuzilgan. Masalan, KOH, H.SO4, H:0, HCl, Al:Os; va
boshgalar.

Barcha noorganik murakkab moddalarni sinflarga bo‘lish juda
xilma-xil. Murakkab moddalarning tarkibi, birikmalarning xossalari,
kislota va asoslarga munosabati, ma’lum sinf vakillari, turli reaksi-
yalarda ishtiroki asos qilib olinishi mumkin.

Noorganik birikmalarni hosil qilishda nechta element atomlari
ishtirok etishiga qarab bir elementli birikmalar (O2, N2, O3, P4, Sg, Ceo
va bosh.), ikki elementli (binar) birikmalar (H,O, CuO, KI, P,Os,
SO3) hamda ko‘p elementli birikmalar HNOs, H;PO4, AIPO,).

Noorganik moddalarning tarkibi jihatidan ikkiga bo‘lib o‘rganish
ma’qul. Bu sinflashda ular o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tarkibli
birikmalarga bo‘linadi. O‘zgarmas tarkibli birikmalar tarkibning
doimiylik gonuniga bo‘ysunadigan o‘zgarmas sondagi atomlarga ega.
Odatda, ular molekular tuzilishli kovalent tabiatli bog‘lanishga ega
bo‘lgan birikmalar. Odatda, bu birikmalar gattiq, suyuq va gaz holatida
mavjud.

Metall, ion va atom tuzlishga ega bo‘lgan moddalarning kristallari
tarkibi o‘zgaruvchan bo‘ladi. Shunday birikmalarga Cu; 3O dan Cu,O
gacha o‘zgarishi, temir(I) oksidi FeogoO dan Feoos0O gacha uchrashini
olish mumkin. O‘zgaruvchan birikmalar qatoriga oksidlar, karbidlar,
silisidlar, nitridlar, fosfidlarni kiritsa bo‘ladi.

Noorganik moddalarni o‘rganishda ularni to‘rt sinfga bo‘lish
ancha qulay: oksidlar, kislotalar, asoslar va tuzlar.

3.3. Oksidlar

Biri Kkislorod bo‘lgan ikki element atomlaridan tashkil topgan
murakkab moddalar oksidlar deyiladi.

Oksidlarning umumiy formulasi RxQOy. Oksidlarni nomlashda
kimyoviy element nomi, kichik qavs ichida valentligi va oksidi deb
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nomlanadi. Cu20 — mis (I) oksidi, CuO mis(Il) oksidi, BaO bariy
oksidi, Mn20O7 marganes (VII) oksidi.

Oksidlar to‘rt turga bo‘linadi: asosli, kislotali, amfoter va betaraf
yoki tuz hosil qilmaydigan oksidlar. Bundan tashqari tarkibida kislorod
tutgan boshqa birikmalar ham bor. Ularga peroksidlar va aralash
oksidlar kiradi. Masalan, Na:02, K202 va Mn30s , Pb3O4.

Asosli oksidlar. Asoslar mos keladigan oksidlarni asosli oksidlar
deyiladi. Faqat metallargina asosli oksidlar hosil giladi.

Li,0— LiOH;  Na,0 — NaOH;  K,O0— KOH;

Rb,0 - RbOH;  Cs,0 — CsOH, CaO — Ca(OH),;

BaO — Ba(OH),; FeO — Fe(OH),;  MgO — Mg(OH),

CrO— Cr(OH),; MnO— Mn(OH),; Mn,0, - Mn(OH),

BeO,CuO, CrO, MnO va boshga ko‘pgina metallarning oksidlari
suv bilan ta’sirlashmaydi. Bunday metallarning gidroksidlari bilvosita
usullar bilan, ya’ni tuzlarga kuchli asoslar ta’sir ettirib olinadi.

Asosli oksidlar metallarga bevosita kislorod ta’sir ettirib hosil
qilinadi:

2Cu+ 0, =2Cu0; 2Mg+ O, =2Mg0O; Ca+ O, =2CaO

Ba’zi metallarga kislorod ta’sir ettirilganda avval peroksidlar hosil
bo‘ladi:

2Na+ 0O, = Na,0,; K+0O,=KO,

So‘ngra bu peroksidlarga metall ta’sir etganda oksidlarga aylan-
tiriladi:

Na,0, +2Na =2Na,0; KO, +3K =2K,0

Tuzlarni yoki gidroksidlarni parchalash jarayonida ham asosli oksid

hosil bo‘ladi:
2Cu(OH), =CuO+H,0; CaCO, =2Ca0O+CO,

MgCO, = MgO+CO,; (CuOH),CO, =2Cu0 + CO, + H,O;

2Ba(NO), =2Ba0 +4NO, +0,

Kimyoviy xossalari. Asosli oksidlar gattiq moddalardir. Ulardan
ba’zilari suvda yaxshi eriydi.

I va I guruh asosiy guruh elementlari metallarining oksidlart BeO

va MgO dan tashqgari suv bilan ta’sirlashganda asoslar hosil bo‘ladi:
K,0+H,0=2KOH; Cs, 0+ H,0=2CsOH,

CaO+H,0=Ca(OH),;  BaO+H,0=Ba(OH),;

Ular kislotali oksidlar bilan ta’sirlashib tuzlar hosil qiladi:
CaO+CO, =CaCO,;  CuO+ SO, =CuSO,;

3MgO+ P,0s = Mg, (PO,),
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Asosli oksidlar kislotalar bilan ta’sirlashadi va tuz hamda suv hosil
qiladi:

CuO + H,80, = CuSO, + H,0;

MgO +2HNO, = Mg(NO,), + H,0

Kiislotali oksidlar. Kislotalar mos keladigan oksidlarni kislotali
oksidlar deyiladi. Kislotali oksidlar metallmaslarning oksidlari va ba’zi
metallarning yuqori valentli oksidlari misol bo‘la oladi: CrOsz; Mn207;
MnO3; V20s5; MoO3; WO3). Ularni angidridlar (suvsizlantirilgan
kislotalar) deb ham yuritiladi.

Har bir kislotali oksidga kislota to‘g‘ri keladi:

SO, > H,50,; SO, - H,S0,; N,0, - HNO,;

N,0. - HNO,;  P,0, - H,PO; P,0, > H,PO,;

CLO, > HCIO,; Mn,0, - HMnO,;  SiO, — H,SiO,

Olinishi. Metallmaslarning kislorodda yoki havoda yonishi:

§+0,=580,; C+0,=C0,; 4P+50,=2P0;;

Murakkab moddalarning yondirilishi:

2Zn8+30, =2Zn0+1280,; 4FeS +110, =2Fe,0, +850,

2NO+0, =2NO,; 2H,§+30,=280,+2H,0.

Kislotalarni qizdirish orqali suvsizlantirish:

H,5Si0, > H,0+ Si0,; 2H,PO, -3H,0+P,0,;

Metallarga kislotalar ta’sir ettirish:

Cu+2H,50, — CuSO, +2H,0+ SO, ;

Cu+4HNO, — Cu(NO,), +2H,0+2NO,;

Metallmaslarga kislotalar ta’sir ettirish:

H,50,+S§ =350, + H,0;

SHNO, +P —5NO, + H,PO, + H,O0.

Xossalari. Kislotali oksidlar odatdagi sharoitda gazsimon (SOa2,
NO2, C0O2»), qattiq holatda (P20s, CrOs, SiO2, N20s) uchraydi. Kislotali
oksidlarni suv bilan o‘zaro ta’siridan kislotalar hosil bo‘ladi. Fagat
kremniy (IV) oksidgina suv bilan o‘zaro ta’sir etmaydi.

SO, + H,0=H,S0;; SO, +H,0=H,50,;

N,O, + H,0 =2HNO,; N,O, + H,0 =2HNO;;

PO, +H,0=2H,PO,; PO, +3H,0=2H,PO,;

CLO, + H,0=2HCIO,; Mn,0, + H,0 = 2HMnO,;

Sio, + H,0 # H,Si0,;  CrO, + H,0 = H,CrO,

Ishqorlar ta’sir etganda kislotali oksidlarning tuzlari hosil bo‘ladi:
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2NaOH + SO, = Na,SO, + H,0;

6KOH + P,O, = 2K,PO, +3H,0;

Ba(OH), + N, 0, = Ba(NO,), + H,0;

C1,0, +2NaOH = 2NaClO, + H,0,

Mn,0, +2KOH = KMnO, + H,0

Si0, +2KOH = K, SiO, +H ,0;

CrO, +2NaOH = Na,CrO, + H,0

Ma’lum sharoitda kislotali oksidlar tuzlar bilan ham ta’sirlashadi:

Na,CO; + Si0,—> Na,SiO, +CO,T;

3CaCO, + P,O; — Ca,(PO,), +3C0O, T

Amfoter oksidlar. Amfoter oksidlar (3.2-jadval) bir paytning
o‘zida ham kislota ham asos hosil qiladi. Bunday oksidlar ikki yoqlama
xossaga ega. Amfoterlik xossalari ZnO, BeO, SnO, PbO, Al:Os,
Cr203, SnO2, PbO2, GeO2 va MnO: da ham kuzatiladi (3.2-jadval).

Xossalari. Amfoter oksidlar suvda erimaydigan qattiq moddalardir.

Amfoter oksidlar ham kislotalar bilan va ham asoslar bilan o‘zaro

ta’sirlashadi va mos kislotalarining tuzlarini hosil qiladi:
Zn0+2HCl = ZnCl, + H,0 ; AL O, +2KOH = 2KAIO, + H,0

Zn0+2KOH = K,Zn0, + H,0;  AL,0, +6HCl =2AICI, +3H,0

ALO, +K,0=2KAIO,; BeO + K,CO, = K, BeO, + CO,

Xrom(III) oksidi kislota va ishqor eritmalarida erimaydi. Lekin ish-
qorlarda yoki karbonatlar ishtirokida suyuqlantirilsa, xromitlar hosil qiladi:

Cr,0; + Na,O =2NaCrO, + H,0;

Cr,0, +2NaOH = 2NaCrO, + H,0;,

Cr,0, + K,CO, =2KCr0, +CO,

Amfoter oksidlarning kislotalari va asoslari

3.2- jadval
Amfoter Asosi Kislotasi™ Tuzdagi
oksidlar goldigning
nomi
Zn0O Zn(OH), H»7Zn0O; Zinkat
BeO Be(OH)» H>BeO» Berillat
AlLOs Al(OH)3 HAIO; m-aluminat
H3AlO3 o-aluminat
Cr03 Cr(OH)3 HCrO; m-xromit
H3CrOs o-xromit
MnO, Mn(OH)4 HoMnOs m-manganit
H4MnOyq o-manganit




3.2-jadvalning davomi

SnO, Sn(OH)4 H>SnOs m-stannat
H4SnOy4 o-stannat

PbO, Pb(OH)4 H>PbO3 m-plumbat
H4PbOy4 o-plumbat

*bunday kislotalar erkin holda mavjud emas.

Betaraf oksidlar. Bunday oksidlar gatoriga indifferent, ya’'ni tuz
hosil gilmaydigan oksidlar kiradi. Ushbu oksidlar kislota ham asos ham
hosil gilmaydi. Betaraf oksidlarga CO, NO, N20, SiO kabi oksidlar
kiradi.

Peroksidlar. Peroksidlar oq qattiq moddalardir. Bunday birikma-
larni vodorod peroksidning H20: tuzlari sifatida qaralishi mumkin.
Peroksidlarga Na202, K:0:, BaQ:, ozonid birikmalar KO3 kabi
moddalarni olish mumkin.

Peroksidlar faol metallardan bo‘lgan ishqoriy metallarning havoda
yonishida hosil bo‘ladi:

2Na+ O, = Na,0,; K+0O, =KO,; Rb+O,=RbO,;

Aralash oksidlar. Bunday moddalar qatoriga oksidlarning
aralashmasi yoki ularni tuzlar deb garashga to‘g‘ri keladi. Masalan:
Fe3;04, Pb203, Pb304, Mn203, Mn304, Co0304. Bu oksidlar biror
metallning tuzi ko‘rinishida yozilsa Fe(FeOz)2, PbPbO3, Pb:PbQO4,
Mn:MnQs ko‘rinishida yozilishi mumkin. Aralash oksidlar qatoriga
shpinellar, ya’ni II va III valentli oksidlar aralashmasini ham kiritish
mumkin. Masalan: FeO-Al:O3, ZnO-Al:O3, MgO- Al O3 va boshqalar.

3.4. Asoslar

Asoslar metallar va gidroksil guruhidan tashkil topgan murakkab
moddalardir. Ularning umumiy formulasi Me(OH)a. Me — metall atomi,
n — metallning valentligi.

Elektrolit sifatida asoslarning dissotsialanishida metall kationi
va gidroksil anioni hosil bo‘ladi.

Bunday moddalar eritmasida lakmus indikatori ko‘k rangga,
fenolftalein indikatori qizil - pushti rangga kiradi. Ishqor eritmalari
to‘qimalarni yemirish xossasiga ega. Agar asos ko‘p kislotali bo‘lsa,
dissotsialanish bosqichli boradi. Asoslarning kislotaliligi ulardagi
gidroksid guruhlar soniga teng.

KOH < K" +0OH ; NaOH <> Na* +OH~

30



Ca(OH), <> Ca** +20H"; Mg(OH), <> MgOH" + OH~

Al(OH), <> AI(OH),” + OH"; MgOH" <> Mg* +OH~

Al(OH),, <> AIOH* + OH~

AIOH?* <> AI** +OH~

Suvda eriydigan asoslar ishqorlar deyilib, ularga NH4OH, LiOH,
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH):, Sr(OH)., Ba(OH): kiradi.
Dissotsialanish qobiliyatiga ko‘ra asoslar kuchli va kuchsiz asoslarga
bo‘linadi. Suvdagi suyultirilgan eritmalarda to‘la dissotsialanadigan
asoslarni kuchli asoslar deyiladi. Kuchli asoslarga barcha ishqorlar
kiradi. Ishqor so‘zi “o‘yuvchi” ma’nosini beradi.

Suvda erimaydigan asoslar oz dissotsialanuvchi moddalar qatoriga
kirib, odatda bunday asoslar bosqichli dissotsialanadi. Masalan:
Cu(OH)2, Mn(OH)2, Fe(OH)2, Cr(OH); va boshqalar .

Nomlanishi. Asoslarni nomlash ularga asos yoki gidroksid so‘zini
qo‘shish orqali amalga oshiriladi. NaOH natriy gidroksidi, natriy asosi,
o‘yuvchi natriy. Agar biror metallning bir necha gidroksidlari bo‘lsa,
Cr(OH); - xrom (II) gidroksidi, Cr(OH); - xrom (III) gidroksidi va
hokazo.

Olinishi. Faol metallardan bo‘lgan ishqoriy va ishqoriy-yer

metallari suvda eritilsa, ishqorlarga aylanib vodorodni ajratadi:
2Na+2H,0 =2NaOH + H,

Ca+2H,0 = Ca(OH), + H,

Ba+2H,0 =Ba(OH), +H,

Metall oksidlarini suvda erishidan ham asoslar hosil bo‘ladi. Faqat I
va II guruh metallarining oksidlarigina suvda oson eriydi (BeO va MgO
dan tashqari).

Gidridlar, nitridlar, fosfidlar va sulfidlarning suv bilan ta’sir-
lashganida ham asoslar hosil bo‘ladi:

CaH, + H,0 = Ca(OH), + H,; AIN +3H,0 = AI(OH), + NH.,;

Ca,P, + 6H,0 =3Ca(OH), + 2PH.;

ALS, +6H,0 = 24I(OH), + 3H,S ;

Erimaydigan asoslar olish uchun metallarning tuzlariga ishqorlar
ta’sir ettiriladi:

CuSO, +2KOH = Cu(OH), \ +K,SO,: FeSO, +2NaOH = Fe(OH), y +Na,SO,;

FeCl, +3NaOH = Fe(OH), ¥ +3NaCl, MnSO, +2NaOH = Mn(OH), \ +Na, SO, ;

Xossalari. Asoslar odatda qattigq moddalardir. Ularning rangi
turlicha bo‘lib, rang o‘zgarishi ba’zan asoslarni birini ikkinchisidan
ajratish imkoniyatini beradi. Fagat NH4OH ammiakni suvda erishidan
hosil bo‘lgan birikma eritmada mavjud (suyuqlik).
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Asoslar kislotali oksidlar bilan ta’sirlashib tuz va suv hosil qiladi.
Bunday tuzlar kislotali oksidlarning tuzlariga kiradi:

2CrH(OH), +380, = Cr,(SO,), +3H,0;

6NH ,OH + P,O; = (NH.,), PO, +3H,0;

Cu(OH), + SO, = CuSO, + H,0,

Asoslar qizdirilsa, suv va asosli oksidlarga parchalanadi:

Fe(OH), = FeO + H,0;

Cu(OH), = CuO+ H,0;

Mg(OH), = MgO+ H,O;

Ishqorlarga tuzlar ta’sir ettirilsa, erimaydigan asoslar hosil bo‘lishi
yuqorida ko‘rib chiqildi.

Amfoter gidroksidlar. Asoslarning alohida guruhini amfoter
gidroksidlar tashkil etadi. Ham kislota ham asos xossasini namoyon
etuvchi asoslar amfoter gidroksidlar deyiladi. Bunday asoslar qatoriga:
Zn(OH)2, Be(OH)2, AI(OH)3, Sn(OH)2, Pb(OH)2, Cr(OH)3, Pb(OH)4,
Sn(OH)4 va boshqalar kiradi.

Amfoter gidroksidlar kislotalar bilan ham, asoslar bilan ham ta’sir
etishi mumkin. Ular kislotalar ta’sirida ham asoslar ta’sirida ham oson
eritmaga o‘tadi:

Be(OH), +2HCI = BeCl, +2H,0 ; 2Cr(OH), +3H,S0, = Cr,(SO,), +6H,O;

Be(OH), +2KOH = K, BeO, +2H,0; Cr(OH), + NaOH = NaCrO, +2H,0;,

Cr(OH), +3NaOH = Na,[Cr(OH),];

Amfoter gidroksidlar amfoter metallarining suvda eriydigan
tuzlariga ishqorlar ta’sir ettirib olinadi.

3.5. Kislotalar

Kislotalar. Tarkibida vodorod atomi va kislota qoldig‘i tutgan murak-
kab moddalar kislotalar deyiladi. Kislotalarning umumiy formulasi HaR. R
— kislota qoldig‘i. mn — kislota qoldig‘i valentligi yoki kislotalarning
asosliligi. Ko*p ishlatiladigan kislotalarning ro‘yxati 3.3-jadvalda berilgan.

Kislotalar eritmada dissotsialanib vodorod Kkationlarini va
kislota qoldig‘i anionlarini hosil qiladi. Agar kislota ko‘p asosli
bo‘lsa, bunday dissotsialanish jarayoni bosqichli boradi:

HCl<— H"+Cl; HCIO, > H" +ClO, ; HNO, <> H" + NO,~
H,S0, <> H" + HSO,; HSO,” & H" +50,”;
H,PO, <> H" + H,PO,; H,PO,” <> H" +HPO,” ;

HPO,” & H' +PO,”.
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Eng muhim Kkislotalarning ro‘yxati

3.3-jadval
Ne | Kislotalarning Kislota Kislotalarning | Kislota Tuzlari
formulasi va angidridlari nomlanishi qoldig‘i
angidridlari anioni

1 HCI Xlorid Cr NaCl

2 HBr Bromid Br KBr

3 HJ Iodid I Nal

4 HF Ftorid F Cak;

5 HCN Sianid CN- KCN

6 HCNS Rodanid CNS NaCNS
7 HS Sulfid S2- K-S

8 HNO:; N.20;3 Nitrit NOy NaNO;
9 HNO3 N20s5 Nitrat NOs KNO;
10 H>SO; SO Sulfit SOs* Na:SOs3
11 H>SO4 SO3 Sulfat SO Na>SOyq
12 H3P03 P203 Fosfit HPO32' NazHPO3
13 H3POq P20Os Ortofosfat POs* NazPOq
14 HPO3 P20s m- fosfat PO5 KPO3
15 H4P,0~ P20Os Difosfat, PO+ | NasP,07

Pirofosfat

16 H2COs3 CO; Karbonat CO:* | KiCO;
17 H>Si0O; SiO» m-silikat SiOs* | NasSiO;
17 H4Si04 SiO; o-silikat SiO4* NasSiOy4
18 HCIO CLLO Gipoxlorit ClO NaClO
19 HCI0; CLO3 Xlorit ClOy” KCI0;
20 HCIO; CL0s Xlorat ClO5 KClOs3
21 HCI10y4 CLO, Perxlorat ClO4 KClO4
22 H>CrO4 CrOs; Xromat CrO+ | K:CrOq
23 H2Cr207 CrO; Dixromat Cr:0+ | K:Cr207
24 HMnOy Mn:0 Permanganat | MnO4s | NaMnO4
25 H>MnO;4 MnOs Manganat | MnO4* | K:MnOs
26 HBO:; B203 Metaborat BOy KBO:;
27 H,B.0-, B,0s Tetraborat B4O7* | Na:B4Oy
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Kislota eritmalari nordon ta’mli bo‘lib, lakmus indikatorini qizil
rangga kiritadi. Fenolftalein indikatori kislotalar ishtirokida oz rangini
o‘zgartirmaydi.

Nomlanishi. Kislorodsiz kislotalarni nomlashda element nomiga -
“id “ qo‘shimchasi qo‘shiladi. HCl — xlorid kislota, HBr — bromid
kislota, HI — yodid kislota, H2S — sulfid kislota, H2Se — selenid kislota,
HCN - sianid kislota, HCNS — rodanid kislota va boshqalar.

Kislota hosil gilgan element turli valentliklar namoyon etsa, ulardan
eng past valentlikdagilar (yoki oksidlanish darajasi) birikmaning
kislotasiga - “gipo” old qo‘shimchasi qo‘shiladi. HCIO — gipoxlorit
kislota, HIO — gipoyodit kislota, HBrO — gipobromit kislota.

Kislotadagi elementning valentligi o‘rtacha qiymatga ega bo‘lsa
elementga —“it” qo‘shimchasi qo‘shiladi. H2SO3— sulfit kislota, HC102
— xlorit kislota, HNO: — nitrit kislota, H2SeOs3 — selenit kislota, HBrQO; —
bromit kislota;

Kislota hosil qilgan elementning valentligi eng yuqori bo‘lsa
element nomiga — “at” qo‘shimchasi qo‘shish kerak. H2SO4 — sulfat
kislota, H2COs — karbonat kislota, HC1O3; — xlorat kislota, HNQO3 — nitrat
kislota, HBrOs — bromat kislota va hokazo.

Bir element bir xil valentlikda vodorod atomlari soni bilan
farglanadigan kislotalar hosil qilganida vodorod atomlari soni kamiga -
“meta” , vodorod atomlari soni ko‘piga — “orto” old qo‘shimchasi
qo‘yiladi. H2SiO3 — meta-silikat kislota, H4SiO4 — orto-silikat kislota,
HBO: — meta-borat kislota, H3BO3; — orto-borat kislota, HPO3; — meta-
fosfat kislota, H3PQO4— orto-fosfat kislota deb nomlanadi.

Kislota hosil qiluvchi element eng yuqori valentlikni namoyon
etganida unga “per” old qo‘shimchasi qo‘shiladi. HCIO4 — perxlorat
kislota, HMnQs— permanganat kislota, HIO4— peryodat kislota.

Ba’zan kislotalardan suv chiqib ketishi hisobiga ham ma’lum
nomlanishlar beriladi: H4P207 — piro- yoki difosfat kislota, H2Cr207 —
dixromat yoki bixromat kislota.

Xossalari. Kislotalar asoslar bilan ta’sirlashib tuz va suv hosil giladi:

HCI + KOH = KCI + H,O; HCIO, + NaOH = NaNO, + H,0

H,SO, + Ca(OH), = CaSO, + H,0, HCIO, + NaOH = NaNO, + H,O

2H,PO, +3Ba(OH), = Ba,(PO,), +6H,0

Kislotalar asosli oksidlar bilan ta’sirlashib tuzlar hosil qiladi:

H,S0, + BaO = BaSO, + H,0; 2HNO, + MgO = Mg(NO,),+H,0

Kislotalar tuzlarga ta’sir etib, kuchsiz kislotalarni siqib chiqaradi:
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H,SO, + Na,SiO, = Na,SO, + H,SiO, {; KCN + HCI = NaCl + HCN

2HCI + FeS = FeS 4 +H,S; Na,CO, +2HCIl =2NaCl+ H,0+ CO,

Kislotalardan HCI, H2SO4, H3PO4, CH3COOH faol metallar (Mg,
Zn, Al, Fe) bilan ta’sir etganda kislotalarning tuzlari va vodorod ajralib
chiqadi:

H,SO, + Zn = ZnSO, + H, T2HCI + Mg = MgCL, + H, T

2CH,COOH +2Na = CH,COONa+ H, T;

2H,PO, + Mg = Mg, (PO,), +3H, T.

Agar kislotalarga passiv metallar (Cu, Ag, Hg, Au, Pt) ta’sir
ettirilsa, bu metallarning aktivligi kam bo‘lgani uchun ular kislotalar
bilan ta’sirlashmaydi.

Konsentrlangan sulfat kislota metallar bilan butunlay boshgacha
ta’sir etadi. Konsentrlangan sulfat kislotaga Fe, Al, Cr, Au, Pt kabi
metallar ta’sir etmaydi. Agar konsentrlangan sulfat kislotaga Cu, Ag,
Hg kabi metallar ta’sir ettirilsa, jarayon quyidagicha sodir bo‘ladi:

2H,S0, + Cu=CuSO, + H,0+ 50, T;

2H,S0, +2A4g = Ag,S0, + H,0+ S0, T

Konsentrlangan kislota aktiv metallarga (Ca, Mg, Zn) ta’sir
ettirilganda:

2H,S0, + Mg = MgSO, + H,0+ SO, T (S;H,S)

Nitrat kislota ham metallar bilan butunlay boshqacha ta’sir etadi.
Konsentrlangan nitrat kislota Fe, Cr, Al, Au va Pt kabi metallar bilan
ta’sirlashmaydi. Cu, Ag, Hg va Pb kabi faolligi kam metallar bilan
ta’sirlashganda quyidagi jarayon sodir bo‘ladi:

4HNO, (kons) + Cu = Cu(NO,), +2NO, + H,0

Agar shu metallar suyultirilgan nitrat kislota bilan ta’sirlashsa:

8HNO, (kons) +3Cu = 3Cu(NOy), + 2NO + 4H,0

Konsentrlangan nitrat kislotani faol metallar bilan ta’siri mahsu-
lotlari qatoriga NO2, N2, N2O kirishi mumkin. Bunday faol metallar
sifatida Ca, Mg, Zn olinsa, ana shu metallar bilan suyultirilgan nitrat
kislota NO yoki NH4NO3 hosil qilishi ko‘zda tutiladi.

Kislotalarning olinishi. Kremniy (IV) oksiddan boshga deyarli
barcha oksidlar suv ta’sirida mos kislotalarga aylanadi:

CO, + H,0 = H,CO;; SO, + H,0 = H,S0;; SO, + H,0 = H,50,
PO, +3H,0=2H,P0,;  N,O,+3H,0=2HNO;;
CL,O, + H,0 =2HCIO,; CrO, + H,0 = H,CrO,

Kislorodsiz kislotalar vodorod va metallmaslar ta’siridan hosil
bo‘lishi mumkin. Hosil bo‘ladigan moddalar gazlar, ular suvda eriganda
kislotalar hosil bo‘ladi:
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H,+S=H,S; H,+Cl,=2HCl; H,+Br,=2HBr,

H,+I,=2HI; H,+F,=2HF;, H,+Se=H,Se

Tuzlarga kislotalar ta’sir ettirilganda ham kuchsiz kislotalar hosil
bo‘ladi va kuchsiz uchuvchan kislotalarning hosil bo‘lishi yoki ularning
parchalanishi kuzatiladi:

H,S0, + CaF ;= CaSO, +2HF T; H,SO, +2NaCl = Na,SO, +2HCI T;

Na,SiO, +2HCl =2NaCl + H,SiO; 4 Na,CO, +2HCl =2NaCl + H,0 +CO, T

Sanoat miqyosida ishlatiladigan nitrat va sulfat kislotalarning
alohida olinish usullari bor.

3.6. Tuzlar

Tuzlar quyidagi turlarga bo‘linadi: of‘rta tuzlar, nordon tuzlar,
asosli, qo‘sh va kompleks tuzlar.

O‘rta tuzlar tarkibiga ko‘ra faqat metall atomi va kislota qol-
dig‘idan tuzilgan. Ular to‘la dissotsilanadi. Shuning uchun ular dis-

sotsilanganda fagat metall kationlari va kislota qoldig‘i anionlari hosil
bo‘ladi:

NaCl <> Na* +ClI-; K,PO, < 3K" +PO,”;
CuSO, < Cu** +50,”; Fe,(S0,), <> 2Fe* +350,”;
AI(NO,), <> AI’* +3NO,~;  FeCl, <> Fe* +3Cl";
K,P,0,<> 4K +P,0.*; Na,CO; <> 2Na** +CO; ™.

Nomlanishi. Nomlashda avval metall, keyin kislota qoldig‘i aytiladi.
CuSO4 - mis (II) sulfati; AI(NO3)s - aluminiy nitrati; Fe2(SO4)3 -
temir(Ill)sulfati; K4P20O7 -kaliy difosfati yoki kaliy pirofosfati; FeSOs -
temir (II) sulfati va hokazo. Ba’zan tarixiy nomlashlar ham uchraydi.
AgNOs - kumush nitrat yoki liyapis; Na2COs - natriy karbonat yoki soda;

Nordon tuzlar. Bunday tuzlar tarkibida metall atomi, vodorod atomi
va kislota qgoldig‘i bo‘ladi. Nordon tuzlar (3.4-jadval) ko‘p asosli kislo-
talardan hosil qgilinadi. Agar tuz hosil qilish uchun olingan kislota tarkibida
fagat bitta vodorod atomi bo‘lsa, undan nordon tuz hosil bo‘lmaydi.

Nordon tuzlarni hosil qiladigan kislotalar va ularning tuzlari

3.4-jadval
Kislotalar Kislota Nordon Tuzlarning nomlanishi
qoldig‘i tuzlar
H,CO3 HCOs NaHCOs Natriy gidrokarbonat
H>S HS NaHS Kaliy gidrosulfid
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3.4-jadvalning davomi

H>SO3 HSO35 NaHSO; Natriy gidrosulfit
H>SO4 HSO4 KHSO4 Kaliy gidrosulfat
H3POq4 H,PO4 NaH;POy4 Natriy digidrofosfat
HPO4* Na,HPO, Natriy gidrofosfat
H4P204 H3P,O7- KH3P,07 Kaliy trigidrodifosfat
H2P2072' KoH,P>,O4 Kaliy digidl‘OdifOSfat
HP,O07* K;HP,04 Kaliy gidrodifosfat

Nordon tuzlarning dissotsialanishi bosqichli boradi. Eritmada metall
kationi, kislota qoldig‘i anioni va vodorod kationi mavjud bo‘ladi:

KHCO, <> K" + HCO,;

HCOs™ &H'+CO,™;

CaHPO ;<> Ca* +HPO,"",

HPO+* &H'+P04™".

Olinishi. Nordon tuzlarni olishda ko‘p asosli kislotalarga kuchli
asoslar ta’sir ettiriladi. Reaksiyada kislotalar mo‘l migdorda olinadi.
Reaksiya bosqichli borib, avval nordon tuzlar keyin esa o‘rta tuzlar

olinadi.

KOH + H,S(mo'l) = KHS + H,0;

KHS +KOH =K ,S + H,0
Ca(OH), +2H,PO,(mo'l) = Ca(H,PO,), +2H,0;
Ca(H,PO,), +Ca(OH), = 2CaHPO ,+2H,0;

NaH,PO, <> Na* + H,PO, ;
H,PO, <>H"+HPO4";
HPO,” <3H*+PO,”;

NaOH + H,S0,(mo'l)= NaHSO ,+H ,0;
NaHSO, + NaOH = Na,S0 ,+H,0;

2CaHPO ,+Ca(OH), = Ca,(PO,), +2H,0
KOH +H ,P,0,(mo'l) = KH,P,0, + H,0;
KH,P,0, + KOH = K,H,P,0, + H,0,
K,H,P,0, + KOH = K,HP,0, + H,0
K,HP,0, + KOH =K ,P,0, + H,0

Ko‘p asosli kislotalarning o‘rta tuzlariga shu kislotalarning o‘zini

qo‘shish orqali ham nordon tuzlar olish mumkin. Masalan:

K,PO, + HCI = K,HPO ,+H,0;
K,HPO, + HCI = KH,PO ;+H,0;
KH,PO ,+HCl = H,PO, + H,0;
Ca,(PO,),+H PO, = 3CaHPO,;
CaHPO +H PO ,= Ca(H ,PO,),

Ko‘p asosli kislotalarning o‘rta tuzlariga kuchli kislota (H2SO4)

Na,SO ,+H ,50,= 2NaHSO,;
Na,CO, + CO,+H ,0 = 2NaHCO;

ta’sir etishda ham nordon tuz hosil bo‘ladi:

Ca,(PO,), + H,50, = 2CaHPO,+CaS0,;
2CaHPO, + H,S0, = Ca(H,PO,), + CaSO,;
Ca(H,PO,), + H,S0, = 2H,PO, + CaSO,
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Nordon tuzlar asoslarga kislotali oksidlarning ta’siridan ham hosil

bo‘ladi:

CO, + NaOH = NaHCO,; KOH + SO, = KHSO,
Asosli tuzlar. Bunday tuzlar tarkibida metall atomi, gidroksil

guruhi va kislota qoldig‘i bo‘ladi. Asosli tuzlar bir kislotali asoslardan

hosil bo‘lmaydi. Bunday tuzlar quyidagi asoslardan olinishi mumkin
(3.5-jadval).

Dissotsialanishi. Bunday tuzlarning dissotsilanishi bosqichli bo‘lib,

metall kationlari, gidroksil anioni va kislota qoldig‘i anioni hosil bo‘ladi:

CuOHCIl <> CuOH '+CI";

CuOH & Cu** +OH

[41(0H),],80, <> 241(0H), " +50,";

AI(OH)," <> AIOH*+OH
AIOH* & AI**+OH
(AIOH),(PO,), <> 34I0H*+2PO,” ;

AIOH*«> AI*+OH
Olinishi. Kuchsiz va ko‘p negizli asoslarga kuchli kislotalar ta’sir

(CuOH), SO <> 2CuOH *+S04";
CuOH > Cu**+OH ;

AIOHSO, <> AIOH*+S0,% ;

AIOH* & Al +OH;

2Cu(OH),(mo'l)+ H,S0, = (CuOH), SO ,+2H,,0;
(CuOH), SO, + H,80, = 2CuSO ,+2H,0;

ettiriladi va bu reaksiyalarda asoslar mo‘l migdorda olinadi:

Asosli tuzlar hosil giladigan asoslar va ularning tuzlari

3.5-jadval
Asoslar Qoldig‘i Asosli tuz Asosli tuzning nomlanishi
Mg(OH), MgOH" MgOHCI magniygidrokso xlorid
Cu(OH), CuOH CuOHNO:; misgidrokso(II) nitrat
Al(OH); Al(OH)," | AI(OH),NOs | aluminiydigidrokso nitrat
AIOH?>" | AIOH(NOs), | aluminiygidrokso nitrat
Cr(OH); Cr(OH)," | Cr(OH);NO; | xromdigidrokso(III) nitrat
CrOH?" | CrOH(NOs), | xromgidrokso(IlI) nitrat
Al(OH); | AI(OH)," | [AI(OH);].SO4 | aluminiydigidrokso sulfat
AIOH? AIOHSOq aluminiygidrokso sulfat
Fe(OH); Fe(OH)," | [Fe(OH),2]SO4 | temirdigidrokso(III) sulfat
FeOH?*" FeOHSO4 temirgidrokso(III) sulfat
Mg(OH), | MgOH" | (MgOH);POy4 magniygidrokso fosfat

2Fe(OH)(mo'l) + H,SO, = [Fe(OH),],50, +2H,0;
[Fe(OH), |, S0, + H,S0, = 2FeOHSO, +2H,0;
2FeOHSO, + H,S0, = Fe,(S0,); +2H,0
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Mg(OH),(mo'l) + HCl = MgOHCl+ H,0;
MgOHCI+ HCI = MgCl ,+H,0;
Ko‘p kislotali asoslarning o‘rta tuzlariga ishqor eritmalari ta’sir

ettirib asosli tuzlar olinishi mumkin:
AICI, + NaOH = AIOHCI, + NaCl,

AIOHCL, + NaOH = Al(OH), Cl + NaCl,

AI(OH),Cl + NaOH = AI(OH), + NaCl;

Qo‘sh tuzlar. Qo‘sh tuzlar o‘z tarkibida bir paytni o‘zida ikkita har
xil metall kationi ushlab turadi. Qo‘shaloq tuzlar ko‘p asosli kislotalardagi
vodorod atomlarini har xil metallarga almashinishi tufayli hosil bo‘ladi:

H,SO, — NaKSO,; H,PO, — NaKLiPO,; H,SO, — KCr(SO,),

Qo‘sh tuzlar dissotsialanishida turli metall kationlari va kislota
qoldig‘i anioni hosil bo‘ladi:

NaKSO, <> Na*+K*+SO,*;  NaKLiPO, <> Na*+K*+Li*+PO,”; KCr(S0,), <K +Cr’*+25047".

Olinishi. Ko‘p asosli kislotalarga turli asoslarni bosqichli ta’sir etish kerak:

NaOH + H,S0, = NaHSO, + H,0;

NaHSO, + KOH = NaKSO, + H,0;

NaOH + H,PO, = NaH, PO, + H,0;

NaH,PO, + KOH = NaKHPO, + H,,0,

NaKHPO, + LiOH = NaKLiPO, +H ,0;

Kompleks birikmalar. Tarkibida kompleks hosil qiluvchi va
ligandlar tutgan moddalar kompleks birikmalar deyiladi.

Eritmada eriganda kompleks kation, anion yoki neytral zarrachalar
hosil giladigan murakkab moddalar kompleks birikmalarga kiradi.

Kompleks birikmalar tuzilishining o‘ziga xos tomonlari mavjud:

1. Kompleks birikmalar molekulasining markazida metall kationi
yoki atomi joylashgan bo‘lib (3.6-jadval) u kompleks hosil giluvchi ion
deyiladi.

Ba’zi kompeks birikmalarning tarkibi

3.6-jadval
Kompleks Me™ | Ligand | K.S. Ichki Tashqi
birikma sfera sfera

[Cu(NH3 )4] SO4 Cu?* NH;
[CI‘(HQO)6]C13 Cr** H,O
K4[Fe(CN)s] Fe?* CN-
Nas;[AI(OH)s] | AP OH- [AI(OH)6]* Na*
[Pt(NH3)2C12] Pt2* NH;,CI [Pt(NH3)2C12] -
[Fe(CO)s] Fe° CO 5 [Fe(CO)s] -
Me"" - kompleks hosil giluvchi element; K.S — koordinatsion son.
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[Cu(NH; )4]2+ SO4*
[Cr(H,0)6>" Cr
[Fe(CN)s]* | K*

NN |




2. Kompleks hosil giluvchi bilan bevosita bog‘langan qutbli neytral
molekulalar (NH3, H20, CO, NO) yoki anionlar (SO4*, NO3", CO3?,
CN-, CI, OH)) ligandlar deb ataladi.

3. Kompleks hosil qiluvchi ionlar ushlab turgan neytral molekulalar
va 1onlar soni koordinatsion son deyiladi.

4. Kompleks hosil giluvchi ion va ligandlar ichki sferani hosil giladi
va o‘rta gavsga olib yoziladi.

5. Ichki sferaga kirmagan ionlar tashqi sferani hosil qiladi. Ichki
sferani zaryadi ligandni turiga qarab musbat, manfiy va hatto neytral
bo‘lishi mumkin.

Kompleks birikmalarda ichki sfera zaryadiga ko‘ra ular uch xil
turga bo‘linadi. Kation, anion va neytral kompleks birikmalar. Kation

kompleks birikmalarga misollar :
[Cunmry),] ¢ lerm,o] ¢y gy, ] €

[Cu(NH,),1S0,;  [Fe(NH,),]CL; [Cu(H,0),]50,;

Ichki sfera zaryadi anion bo‘lgan kompleks birikmalar:

Na[4g(CN),]  K,[Cr(OH),] K,[Fe(CN),]

K,[Cu(CN),]  K,[Zn(OH),] K [Fe(CN),]

Ichki sfera zaryadi neytral bo‘lgan kompleks birikmalar ham bor:

[Pt(NH,),CL,]  [Fe(NH,),CL}

[Cr(H,0),Cl]  [Fe(CO),]

Kompleks birikmalar bosqichli dissotsialanadi. Birinchi galda
ionlanish ichki va tashqi sferaga ajralish bilan boradi. Keyin esa ichki
sfera dissotsialanadi:

[Cu(NH,),] Cl &[Cu(NHS), [ +CI K,[Fe(CN), | 3K *+[Fe(CN), |

lcuvery), o> cut+anm, [Fe(CN), |~ > Fe* +6CN~

[Cr(H,0),] Cl, ©[Cr(H,0), [ +3CI

[Cr(H,0), " & Cr*+6H,0

Kompleks birikmalarning hosil bo‘lishida cho‘kmaning erib ketishi,
rang o‘zgarishi yoki yangidan cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi:

Ag,S 4 +4NaCN = 2Na[Ag(CN), |+ Na,S:; CuSO, L +4NH ,OH =[Cu(NH,), ]SO, +4H,0;

I, +KI =K[L]} Zn(OH), ¥ +2KOH = K, [Zn(OH), }

Al(OH), { +3KOH = K,[AI(OH), }

AgCl{ +2NH, = [Ag(NH,), ]CI;

Cu(CN), +2KCN = K,[Cu(CN), }

Kompleks birikmalarning nomlanishi va geometrik tuzilishiga
keyinchalik 14-bobda keltirilgan.
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3-bobga tegishli savol va masalalar

1. Quyidagi kislotalarga mos keladigan oksidlarning formulasini
yozing.

HzSO3; HzSO4; HNO3; H4P207; HC]O4; HzMnO4; H3ASO4;
H4Sb,07.

2. Quyidagi gidroksidlarga mos keladigan oksidlarning formulasini
yozing.

Cr(OH)3; Cu(OH),; Co(OH),; Mn(OH)4; Fe(OH)s.

3. Quyidagi o‘tish reaksiya tenglamalarini yozing.

Ba — BaO — BaCl, — Ba(NOs), — BaSOy4

Mg — MgSO4 — Mg(OH), — MgO — MgCl,

S — SOz — HzSO3 — Na2803 — Ca803

C — CO; — HxCO3

COz — N212CO3 — CaC03 — COz

4. Quyidagi o‘tish uchun zarur bo‘lgan reaksiya tenglamalarini
yozing.

/n — K»ZnO, S — H»SOs

NH3 — HNO3 Cu — CuS

5. Quyidagi gazlarning qaysi biri ishqor eritmalari bilan reaksiyaga
kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

HCI, H2S, NO2, Na, Cl,, SOz, NH3

6. Quyidagi kislotalarning qaysi birlari nordon tuz hosil qila oladi?
Reaksiya tenglamalarini yozing.

HJ, HzSe, HzSeO3, HzCI‘O4, CH3COOH

7. Quyidagi moddalarning gaysi birlari natriy gidroksidi bilan
reaksiyaga kirishadi?

HNO3, CaO, COz, CuSO4, Cd(OH)z, PzOs

8. Kislota va asosning o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida NaNOs3, K;S,
NaHSO4, NasHPOy4, Fex(SO4)s larning hosil bo‘lish reaksiya tengla-
malarini yozing.

9. Karbonat va arsenit kislotalarning kaliyli va kalsiyli o‘rta va
nordon tuzlari formulalarini tuzing.

10. Quyidagi birikmalarning grafikaviy tasvirlanish formulalarini
yozing.

a) HQSO4, HNO3, HzSiO3, HzS, H3PO4, HPO3, H4P207, HZSO?,,
HNOQ, HMnO4;

b) NaOH, Ca(OH),, AI(OH)3, Mn(OH)4, Cu(OH),, KOH, Cr(OH)s,
Zn(OH),, Cd(OH),, Bi(OH)s;
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d) NaHC03, Ca(HSO3)2, NaH2PO4, NazHPO4, Ca(H2PO4)2,
NaHSO4, Ba(H3P207)z, B32P207, BaH2P207, Ba3(HP207)2;

e) FG(OH)QCI, FGOHSO4, CuOHCl, (ZnOH)st4, [Al(OH)z]zSO4,
CrOH(NO3),, NiOHNO;, (CuOH),SO4, MgOHCI;

f) CaSO4, Ca3(PO4)2, Alz(SO4)3, Fe(NO3)3, FGSO4, Fez(SO4)3,
Ca2P207, KMHO4, KzMnO4, K2C1‘207.

11. Quyidagi reaksiyalarda hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan
tuzlarning barchasini yozing.

OH + H3As04 =

NaOH + H3POg4 =

Ba(OH)z + H4P,O7 =

Fe(OH); + HoSO4 =
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4-bob. KIMYOVIY REAKSIYALARNING ENERGETIKASI VA
YO*‘NALISHI

4.1.Kimyoviy reaksiyalarning energetikasi

Barcha kimyoviy jarayonlar issiglik chiqishi yoki yutilishi bilan
ro‘y beradi. Kimyoviy reaksiyalarda ajralib chigadigan yoki yutiladigan
issiglik miqgdori reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi. Issiqlik chiqishi
bilan boradigan reaksiyalar ekzotermik (Q>0, AH<QO), issiqlik yuti-
lishi Q<O, AH>O0) bilan boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyalar
deyiladi.

Reaksiyalarning issigqlik effektlarini o‘rganadigan bo‘lim ter-
mokimyo deyiladi.

Issiqlik effekti ko‘rsatilgan reaksiya tenglamalari termokimyoviy
tenglamalar deb ataladi. Reaksiyaning issiqlik effekti moddalarning
tabiatiga, agregat holatiga va sharoitga bog‘liq. Reaksiyalarning
issiqlik effektlari bir xil standart sharoitda o‘rganiladi.

Standart sharoit deganda 298 K (25°C) harorat va 101,325 kPa
bosim tushuniladi. Termokimyoviy tenglamalarda moddalarning
agregat holatlari ko‘rsatilib, bunda kasrli koeffitsiyentlar ham ishlatish
mumkin:

2H,(g)+0,(g) = 2H,0(s) + 571,6k]
Hz(g)+%02(g)=H20(S)+285,8kJ

H,(g)+ % 0,(g) = H,0(g) + 241,0kJ

N, (@)+ o, (g)=2NO(g)—180,5kJ
S NL(8)+3.01(2) = NO@)-90.25K7

Termokimyoning asosi G.I.Gess (1841 y.) qonunidan iborat bo‘lib,
u quyidagicha ta’riflanadi:

Reaksiyaning issiqlik effekti reaksiyada ishtirok etuvchi mod-
dalarning boshlang‘ich va oxirgi holatlarigagina bog‘liq bo‘lib,
jarayonni qaysi usulda olib borishga bog‘liq emas.

Masalan: C(grafit)+0,(g) = CO,(g); AH, =—396,1kJ

Bu jarayon ikki bosqichda amalga oshirilishi mumkin. Uglerod
grafit holatidan CO gacha oksidlanishi va ikkinchi bosqichda CO ning
CO: gacha oksidlanishi:
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C(grafit) + %Oz (g)=CO(g); AH, =-110,5kJ
CO(g)+ %02 (g)=CO0(g); AH, =-285,5kJ

Bu yerda dastlabki va oxirgi moddalarning holatlari bir xil bo‘lgani
uchun:

AH, =AH, + AH,

Tajribalar jarayonida A Hi va AH:z juda oson aniglanishi mumkin.
AHj3 esa Gess qonuni asosida hisoblab topiladi:

AH, = AH, —AH, =-396,0—(110,5) =~285.5

Reaksiyaning issiqlik effekti sistema ichki energiyasi va entalpiyasi
o‘zgarishi natijasidir. Sistemaning ichki energiyasi uning barcha ener-
giyalari yig‘ndisi bo‘lib, unga moddani tashkil etgan atom va mole-
kulalarning ilgarilanma, aylanma harakatlari hamda yadro va elekt-
ronlarning energiyalari va hokazo barcha energiyalar kiradi. Ichki
energiyaning mutlaq qiymatini o‘Ichab bo‘lmaydi, fagat uning o‘zgarishi
( AU) ni o‘lchash mumkin.

Termodinamikaning I qonuniga muvofiq sistemaning ichki ener-
giyasi atrof-mubhit bilan issiqlik almashinuvi bo‘lguniga qadar o‘zgar-
mas bo‘ladi. Agar sistemaga tashgaridan qo‘shimcha issiqlik energiyasi
(Q) berilsa, sistema bir holatdan ikkinchi holatga o‘tadi. Yutilgan
issiglik miqdori sistema ichki energiyasining o‘zgarishiga va tashqi
kuchlarga qarshi bajarilgan ishning yig‘indisiga teng bo‘ladi:

AO=(0, —0))=AU+4;, AU=U, -U,

Bajarilgan ish esa, sistema bosimi doimiyligida :

p =const; A= pAV = p(V, —V,);
Q, =AU+ p(V,=V)=U,=U +p(, =) =U, +pV)—U,+pr);
U, +pV,=H,;
U,+pV,=H,;
0, =H, - H, = AH;
H=U-+ pV;AH =AU + pAV.

AH — kattalik entalpiya deb ataladi. Entalpiyani kengaygan siste-
maning energiyasi deyish mumkin.

O‘zgarmas bosimda boradigan kimyoviy reaksiyaning issiqlik
effekti sistema entalpiyasining o‘zgarishiga teng.

O‘zgarmas hajmda boradigan jarayonlar uchun jismga beriladigan
issiglik migdori uning ichki energiyasini o‘zgarishiga (AU) sarf bo‘ladi:

V=const; Q,=U,-U,=AU; O, =AU.

Yugoridagilar asosida quyidagi xulosaga kelish mumkin:

O, -0, =pAV.

44



Doimiy bosim va hajmdagi issiqlik effektlari ayirmasi shu gazning
kengayish ishiga teng. Agar bu kattalikni Mendeleyev-Klayperon
tenglamasiga qo‘yilsa:

pAV = AnRT.
hosil bo‘ladi. Bu yerda An -reaksiyada ishtirok etayotgan gazsimon
moddalarning mol miqdorlarining o‘zgarishi. Agar shu tenglamani
izobar va izoxor issiqlik effektlari farqiga bog‘lansa:
O, -0, =AnRT; AH =AU + AnRT

Agar An=0, bo‘lsa AH=A U. Agar kimyoviy jarayonda qattiq va
suyuq moddalar ishtirok etsa An ni hisoblashda ular e’tiborga olinmaydi.
Kimyoviy jarayonlarda modda miqdorining o‘zgarish soni (An)
stexeometrik koeffitsiyentlar o‘zgarishiga tengligini hisobga olish kerak.

Masalan: suyuq suvning hosil bo‘lish issiqlik effektini hisoblang?

298 K da jarayonning o‘zgarmas hajmdagi issiqlik effekti -284,2
kJ/mol ga teng.

2H,(g)+0,(g)=2H,0(s)+571,6kJ

An = Z N ahsutotiar — Z P gastiavii moddatar =0 —3 =—3

Bu giymatni quyidagi tenglamaga qo‘yamiz:

AH = AU + AnRT =-284,2—-3-8,31-298 =-284,2-7,4=-29 1,6%

Ekzotermik jarayonlarda sistemaning ichki energiyasi va entalpiyasi
kamayadi, shu sababli: AU(0; AH(0 bo'ladi.

Endotermik jarayonlarda esa sistemaning ichki energiyasi ortadi,
shu sababli: AU)0; AH)0 bo'ladi.

Doimiy bosimli Kkalorimetr?. Tashqi muhitdan himoyalovchi
qatlam (4), aralashtirgich (1), qopqoq (3) suv (5) va tekshiriluvchi
moddadan iborat kalorimetrga (4.1-rasm) suvda erimaydigan qattiq
namuna solinadi. 100 °C qizdirilgan 22,05 g biror modda olinib,

tarkibida 50 g suv bo‘lgan kalorimetrga solindi. Kalorimetrdagi suvning
harorati 25,10°C dan 28,49°C ga ko‘tarildi.

ATsuv: Toxirgi _Tdastlabgi: 28749 - 25’10 = 33390 S

C,,-m,, AT, .50.
¢ Cino Mo Ao _ 4184:50-339 _ o J
ey AT, 22,05-(-71,51) g K

qattiq qattiq

2 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.199.
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Kalorimetrda neytrallanish issigligi, tuzlarninig erish issigligi va
kristallogidratlarning hosil bo‘lish issigligini tajribada aniglash mumkin.
Bundan tashqari, maxsus asboblar — kalorimetrik bombalar yordamida
yoqilg‘ilarni yonish issiqligi ham o‘lchanadi.

4.1-rasm. Kalorimetrning tuzlishi: 1-aralashtirgich; 2-termometr;
3-qopqoq; 4-tashqi muhitdan himoyalovchi qatlam; 5-suv;
6-tekshiriluvchi modda solinadigan idish.

4.2. Termokimyoviy hisoblashlar

Termokimyoviy hisoblashlarda moddalarning standart hosil bo‘lish
issigligi (entalpiyasi) tushunchasi ishlatiladi. Standart sharoitda 1 mol
murakkab moddaning oddiy moddalardan hosil bo‘lishidagi reaksi-
yasining issiqlik effekti shu moddaning standart hosil bo‘lish issigligi
(AH® f98) deyiladi. Bu yerda f- ingliz tilidagi “formation” — hosil
bo‘lish (oOpazoBanne) ma’nosini beradi. Bunda moddaning agregat
holatini ko‘rsatish zarur. Oddiy moddalarning standart hosil bo‘lish
entalpiyalari (gazsimon kislorod, suyuq brom, yod kristallari, rombik
oltingugurt, grafit va boshga oddiy moddalarning) nolga teng. Ba’zi
moddalarning hosil bo‘lish issigliklari 4.1-jadvalda keltirilgan.

Masalan:

Hz(g)+%Oz(g):H20(s)+285,8kJ
H,(g) %02 (g) = H,0(g)+241,0kJ

Yugorida ta’rifi keltirilgan Gess qonunidan quyidagi xulosalar kelib
chiqadi:

1) Reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlari hosil

bo‘lish issigliklari yig‘indisidan dastlabki moddalarning hosil
bo‘lish issiqliklari yig‘indisining ayirmasiga teng.
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Ba’zi moddalarning standart hosil bo‘lish entalpiyalari (AH;, 293)

qiymati
4.1- jadval
Modda | AHs, Modda AH®¢205.kJ/mol
kJ/mol
Al(g) 326,3 H>0(s) -285,8
A(s) -530,0 H,S04(s) -814,2
ALO3(q) -1676,0 K'(s) -251,2
Al (S04)3 -3442.2 KClI(q) -435,9
C(olmos) 1,828 KCIOs(q) -391,2
CHa(g) -74,86 KNOs(q) -493,2
CO(g) -110,5 KOH(q) -425,8
COx(g) -393,5 MgS04(q) -1301,4
CaCOs(q) -1206,9 | MgS04-7TH,0(q) -3384
CaCla(q) -796,3 N(g) 472,7
CaFx(q) -1220,5 NO(g) 90,25
CaO(q) -635,5 NOx(g) 33
Ca(OH); -986,8 NOs(s) -207,5
Cl(g) 121,3 Na(g) 108,3
Cl(g) -233,6 Na'(g) 6006,1
CI(s) -167,2 NaCl(q) -411,1
H(g) 217,98 NaOH(q) -425,6
H'(g) 1536,2 Na>S04(q) -1384,6
H'(s) 0 O(g) 246,8
HBr(g) -35,98 Os(g) 142,3
HCI(g) -92.3 OH(s) 230,2
HF(g) -288.,6 S(monoklinik) 0,30
HI(g) 25,9 SO (g) -296.9
NHs(g) -46,19 SOs3(g) -396,1
HNOs(s) -174,1 SOs(s) -439,0
H>O(g) -241,0 Zn0(q) -350,8
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aAd+bB =cC+dD
AH " rearsiva = D A 1298 unsutonie — 2 AH ® 1,298 g5 mod datar

XAH®s, 298 mahsulotlar — Standart sharoitda mahsulotlar hosil bo‘lish
issiqliklari yig‘ndisi; XAH®f, 208 dast.moddalar — standart sharoitda dastlabki
moddalarning hosil bo‘lish issiqliklari yig‘indisi; AH reaksya — standart
sharoitda kimyoviy reaksiyaning issiqlik effekti; n — modda miqdori,
mol.

2) Kimyoviy reaksiyaning issiqlik effekti reaksiyaga kirishuvchi
moddalar yonish issiqlik effektlari yig‘indisidan reaksiya
mahsulotlari yonish issiqlik effektlari yig‘indisining ayirmasiga
teng.

Yonish issiqligi deb (AH®, 208) 1 mol moddani mo‘l kislorod
ishtirokida oddiy oksidlargacha yonishida ajraladigan issiqlik miqdori
tushuniladi.

¢ - harfi combition - ingliz tilidagi “yonish” so‘zining bosh harfi.
Yugoridagi ta’rifga ko‘ra:

AH s = 2 A oo motitstar = 2L A 205 ansiortr

Misol: 41,0,(k)+3S0,(g) = AL,(S0,), (k)

Reaksiyaning issiglik effektini hisoblang.

AH°s298 Ak O3 = -1675,1 kJ/mol,;

AH®f 298 SO3ga; = -396,1 kJ/mol; AH 298 AL(SO4)s = - 3434,0
kJ/mol;

AHcaksya =(AHf208 Al2(SO4)3) - (AHC 1208 Al2O3+ 3AH %208 SO3 )
=-3434 - [-1675,1 + 3(-396,1)] =-570,6 kJ/mol.

Kislota va asos reaksiyaga kirishib, 1 mol suv hosil bo‘lishida
ajralib chiggan issiglik miqdori neytrallanish issiqligi deyiladi. Kuchli
kislota va kuchli asoslarning suyultirilgan eritmalari reaksiyaga
kirishganda neytrallanish issiqligi standart sharoitda o‘zgarmas qiymatga
ega:

¢ 2NaOH (s)+ H,S0,(s) = Na,SO,(s)+2H,0(s);
AH C weyiratiansn=—57,5 kJ/mol

Ko‘pdan-ko‘p moddalarning standart sharoitdagi hosil bo‘lish va
yonish issigliklari jadvallarda berilgan bo‘ladi. Shu giymatlar asosida
juda ko‘p jarayonlarning issiqlik effektlarini hisoblash mumkin.

1) Erish jarayoni:

KOH (k) + aq =K "(aq) + OH (aq);

~4258  -2512 —2302

AH  wima=[(=251,2 + (-230,2)]- (-425,8) = =55,6 kJ/ mol
2) Natriyning kristall holatdan bug‘ga o‘tishi uchun:
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Na(k) — Na(g);

0 108,5 AH” bug'lanish= 108,3 - 0 = 108,3 kJ/mOl
3) Ikki atomli molekulalarning atomlarga parchalanish jarayoni
uchun:

ChL(g) — 2Ci(g);
0 2(1053) AH’,..,=2-1053 - 0=210,6 kJ/mol.

4) Vodorod atomining ion holatga o‘tishida ionlanish jarayoni
uchun:

H(g) > H'™+e,

217,98 13562; AHuwunsi=1356,2—21798=1318,22 kJ/mol

Termokimyoviy hisoblar asosida kimyoviy bog‘lar energiyasi,
kristall panjara energiyasi, suyuqlanish, erish, gidratatsiya, molekulararo
ta’sirlar, fazalar o‘zgarishidagi va boshqga holatlardagi issiglik effekt-
larini aniglash mumkin.

4.3. Kimyoviy reaksiyalarning yo‘nalishi

Entropiya. Mikrozarrachalarga betartib harakat xosdir. Faraz
qilaylik, biriga azot ikkinchisiga kislorod to‘latilgan ikki idish bir-biri
bilan tutashtirilgan bo‘lsin. Shu idishlarni tutashtiruvchi jo‘mrak ochilsa,
gazlar bir-biri bilan aralasha boshlaydi. Aralashish azot va kislorod
ikkala idishda bir tekis tagsimlanguncha davom etadi. Bu jarayon hech
qanday energiya o‘zgarishisiz 0‘z-o‘zidan sodir bo‘ladi. Lekin teskari
jarayon, ya’ni gazlarning qaytadan kislorod va azotga ajralishi o‘z-
o‘zidan sodir bo‘lmaydi. Chunki gazlar aralashib ketganda ularning
betartibligi katta bo‘ladi, ajralgan holat esa tartibli holatdir.

Har qanday sistema o‘zining betartibligini oshirishga intiladi.
Tartibsizlikning miqdoriy of‘lchovini belgilaydigan holat funksiyasi
entropiya deyiladi va S bilan belgilanadi. Moddaning entropiyasi
uning shu holatda turish ehtimolligining logarifmiga to‘g‘ri pro-
porsionaldir.

S=k-InW

Bu tenglama Bolsman tenglamasi deyiladi. k — Bolsman
doimiysi.W — shu holatning ehtimolligi.

Sistema bir holatdan ikkinchi holatga o‘tgandagi entropiya
o‘zgarishini  o‘lchash mumkin. Izolirlangan sistemada entropiyaning

o‘zgarishi AS quyidagi formula bilan ifodalanadi:
n 2—holatdagi  tartibsizlik
1-holatdagi  tartibsizlik

Entropiyaning o‘lchov birligi - J/mol-K.
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Modda qattiq holatdan suyuq holatga, suyuq holatdan gaz holatga
o‘tganda uning entropiyasi ortadi Kislorod uchun haroratga garab
entropiyaning o‘zgarishi 4.2-rasmda ketirilgan. Moddaning qattiq holati
molekulalar zich joylashgan. Absolyut haroratda entropiya qiymati
kichik. 59 K da kislorod suyuq holatga o‘tganligi uchun entropiya
gqiymati anchagina oshdi. Haroratlar ozgarishi asosida kislorodning
qattiq holatdan suyuq holatga o‘tishidagi entropiya o‘zgarishini hisob-
lash mumkin. Suyuqlikni bug‘ga otishida ham entropiyaning keskin
o‘zgarishi ro‘y beradi’.

Entropiya,
I'mol-K

T.K

4.2-rasm. Kislorod uchun entropiya qiymatining haroratga qarab
o‘zgarishi.

Sistema entropiyasining o‘zgarishi issiqlik migdori o‘zgarishini
absolut temperaturaga nisbatiga tengdir:
as =22

AQ — issiglik migdori o‘zgarishi; T— mutlaq harorat, K; entropiya
birligi J/mol-K.

Misol: 1 mol muzning erishida entropiya o‘zgarishini aniglang.

Q — muzning erish issiqligi, 6016,432 j/mol; T =273,15

_AQ  6016,432
T 27315

Sistema hajmi ortsa, uning entropiyasi ortadi.

=22J/mol-K

3 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.661.
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DC(grafit)+ CO, =2CO
) 4
S, S S8,)S, AS=S,-S

2) N2+ 3H2=2NH3

Iv ~ 3v 2v

Sistemaning hajmi kamayganda, entropiyasi ham kichrayadi: AS<0

3) Agar reaksiyada sistemaning hajmi o‘zgarmasa, uning
entropiyasi ham o‘zgarmaydi.

H; + CL, =2HCI

v v 2v AS =0

Kimyoviy jarayonlarning o‘z-o‘zidan sodir bo‘lishiga ikki narsa
ta’sir qiladi.

Birinchidan sistema o°zining energiyasini kamaytirishga intiladi.
Zarrachalar o‘zaro birikib yirik zarrachalar hosil qilishga intiladi.
Chunki ko‘p birikish reaksiyalari ekzotermik reaksiyalardir:

2H,(g)+0,(g) =2H,0(s)+0; (AH<0)

CaO(g) + H,0(s) = Ca(OH), (g) +0; (AH< 0)

Bu reaksiyalar to‘g‘ri yo‘nalishda boradi, chunki bunda sistemaning
entalpiyasi kamayadi AH < 0.

Ikkinchidan yirik zarrachalar parchalanishga intiladi, chunki bunda

ularning entropiyasi ortadi:
2NH,(g) = N,(g)+3H,(g) +0;
2w 14 K4

Agar ikkita bir-biriga ulangan sharni olib, ulardan biriga 1 mol NO;
ikkinchisiga 1 mol dimeri N2O4 solinsa, ularning har biri qanday gaz
bilan to‘ldirilgani bilinib turadi. Agar sharlar orasidagi to‘siq olib
tashlansa, o‘z-o‘zidan ikkala gaz sharlarda teng tagsimlanadi. Jarayon
0°‘z-0‘zicha amalga oshadi. Ayni paytda sharlarning rangi o‘zgaradi (4.3-
rasm).

‘ﬂ-l —

4.3- rasm. Azot (IV) oksidining dimerga o°‘z-o0‘zidan o‘tishi tufayli
rang o‘zgarishi.

Kimyoviy jarayon uchun entropiyaning o‘zgarishi (AS) standart
sharoitda mahsulotlar absolut entropiyasi qiymati yig‘indisidan
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standart sharoitda dastlabki moddalar absolyut entropiyalari
yig‘indisini ayirmasiga teng.

o

AS =>8° - > 8
reaksiya 298dast.moddalar 298 mahsulotiar

Ba’zi moddalarning standart entropiyalari (S%9s) qiymati 4.2-
jadvalda keltirilgan.

Ba’zi moddalarning standart entropiyalari (S°9s) qiymati

4.2- jadval
Modda S8 Modda S8 Modda S8
Ag(q) 42,55 Fe(q) 60,29 NaCl(q) 72,36
AgBr(q) 107,1 FeO(q) 60,75 Na,COs(q) 136.,4
AgCl(q) 96,07 Ge(q) 31,1 O(g) 160,95
Agl(q) 115,5 H(s) 0 01(g) 205,04
Al(q) 28,35 H,(g) 130,52 05(g) 238,8
BaCOs(q) 112 HNO;(s) 156,6 OH(s) -10,88
BaCly(q) 126 NH;(g) 192,6 P(0q) 41,1
Ba(NOs)x(q) 214 H,0(g) 188,72 P(qizil) 22,8
BaS04(q) 132 H,0(s) 70,08 Pb(q) 64,81
C(olmos) 2,36 H,0(q) 39,33 S(g) 167,75
C(grafit) 5,74 H,S04(s) 156,9 Sa(g) 228,08
CO(g) 197,54 KCI(q) 82,56 Ss(2) 377
COx(g) 213,68 KCIOs(q) 142,97 Ss(g) 444.0
CHa(g) 186,19 KOH(q) 79,32 SOx(g) 248,1
CaClx(q) 113,8 MgCOs(q) 65,7 SOs(s) 122
Ca0O(q) 39,7 MgO(q) 26,9 Sb(q) 45,69
CaCOs(q) 92.9 Na(g) 199,9 Si(q) 18,82
CI(s) 56,54 NH4NOs(q) 151 Si01(q) 42,09
Cl(g) 222.9 NO(g) 210,6 SiOx(shisha) | 46,9
CrO;(q) 73,2 NO,(g) 140,2 Sn(q) 51,55
Cr,03(q) 27,15 N,Os(g) 355,7 Zn0(q) 43,64

Masalan:  n,(g)+3H,(g)=2NH (g)
Hajm kamaygani uchun entropiya kamayishi kuzatiladi.
AS', = ZSO NH, —2(50298;\/2 +38 2081 ,) =
=2-(192,6)—[199,9+3(1309,52) | = —206,26.J / grad - mol
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Cgrafit) + CO,(g) =2C0(g)
Jarayonda hajm ortgani uchun han entropiya ortishi yuz beradi.
AS°r.=2(197,54) — (5,74 + 213,68) =175,66J / grad - mol
AS®=2(197,54) - (5,74+213,68)= 175,66 J/grad-mol

Agar jarayonda faqat gattiq moddalar ishtirok etsa entropiyaning
o‘zgarishi nthoyatda kam bo‘ladi:

Al(q) + P(q) = AIP(q)

Suyuq moddaning bug‘ga o‘tishi, kristall moddaning erishi, qattiq
moddaning suyuqlanishi kabi jarayonlarda entropiya ortadi. Bug‘ning
kondensatsiyalanishi, suyuqlikning kristallanishi, hajm kamayishi bilan
sodir bo‘ladigan jarayonlarda entropiya kamayadi. Masalan:

H,0(s) = H,0(g)
70,08 188,72

AS’,=188,72—-70,08 =114,64.J / grad - mol

Izobarik izotermik potensial. Har ikkala faktorning reaksiya
yo‘nalishiga ta’sirini o‘zida mujassamlashtirgan holat funksiyasi Gibbs
energiyasi deb ataladi va G harfi bilan belgilanadi. U entalpiya va
entropiya bilan quyidagicha bog‘langan:

G=H-TS

Izobar-izotermik jarayonlarda Gibbs energiyasining o‘zgarishi AG

(izobar-izotermik potensial):
AG = AH —TAS

formula bilan aniglanadi. AG qiymati p=const va T=const izobarik-
izotermik kimyoviy jarayondagi 1 mol gazning kengayishidagi baja-
rilishi mumkin bo‘lgan ishning o‘lchovi bo‘ladi. P = const, T = const
bo‘lganda kimyoviy reaksiyalar Gibbs energiyasi kamayadigan tarafga
0°‘z-0‘zidan boradi.

1) AG <0 bo‘lsa, reaksiya to‘g‘ri yo‘nalishda boradi.

2) AG > 0 bo‘lsa, reaksiya to‘g‘ri yo‘nalishda o°‘z-o‘zidan
bormaydi.

3) AG = 0 bo‘lsa, reaksiya kimyoviy muvozanat holatida bo‘ladi.

Kimyoviy jarayonlarning o‘z-o‘zicha borishi quyidagi holatlarda
sodir bo‘lishi mumkin:

a) agar jarayon ekzotermik bo‘lsa, |AH| = |TAS| bo‘lishi lozim.

b) agar jarayon endotermik bo‘lsa AH > 0, |[AH| < TAS bo‘lganda,
ya’ni harorat yuqori bo‘lishi kerak: AG=AH-TAS <0

Entalpiyaning ortishi harorat o‘zgarishi bilan boshqariladi. Odatda,
bu jarayon gazlar ishtirokida amalga oshadi.
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Agar AH > 0, lekin

IAH| > |TAS| AG= AH-TAS > 0

Ba’zi moddalarning standart hosil bo‘lish Gibbs
energiyalari (AG°s208) qiymati

4.3-jadval
Modda AG®f293,kJ/mol Modda AG°f293,kJ/mol
Al(g) 288,7 H>SO4(s) -814,2
AB*(s) -490,54 K*(s) -281,3
ALO3(g) -1582,0 KCI(q) -408,0
AL (SO4)3(q) -3102,9 KCl103(q) -289.9
C(olmos) 2,83 KNOs(q) -393,1
CHa(g) -50,79 KOH(q) -380,2
CO(g) 137,14 MgS04(q) -1158,7
COa(g) -394.,47 MgSO4-7H,0(q) -2868
CaClx(q) -750,2 N(g) 455,5
CaCOs(q) -1128,8 NO(g) 86,68
CaF2(q) -1161,9 NOx(g) 51,5
CaO(q) -604,2 NOs(s) -111,7
Ca(OH)z(q) -896,8 Na(g) 77,3
Cl(g) 105,3 Na'(s) -575,6
CI(s) -131,4 NaCl(q) -384,0
H(g) 203,3 NaOH(q) -380,7
H(g) 1516,99 NaxS04(q) -1266,8
H™(s) 0 O(g) 231,8
HBr(g) -53,4 Os(g) 162,7
HCI(g) -94,5 OH(s) 157.,4
HF(g) -272,99 S(monoklinik) 0,188
HI(g) 1,78 SO (g) -300,4
NH3(g) -16,7 SO3(g) -370,0
HNOs(s) -80,9 SOs(s) -499,0
H>O(g) -228,61 Zn0O(q) -320,88
H>O(s) -237,24
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[zobar-izotermik potensial qiymati noldan katta bunda jarayon o°z-
o‘zicha amalga oshmaydi.

Ba’zi moddalarning standart hosil bo‘lish Gibbs energiyalari
(AG°®f298) qiymati 4.3-jadvalda berilgan.

Standart sharoitda 1 mol moddani oddiy moddalardan hosil bo‘lish
standart Gibbs energiyasi — AG®gp9s bilan belgilanadi. Oddiy
moddalarning standart hosil bo‘lish issigliklari nolga teng.

Ayni jarayon uchun standart Gibbs energiyasini o°‘zgarishi
mahsulotlarning standart Gibss energiyalari yig‘indisidan dastlabki
moddalarning Gibbs energiyalari yig‘indisini ayirmasiga teng bo‘ladi:

o . 0 . 0
AG reaksiya ~ ZAG f,298dast.moddalar ZAG 1,298 mahsulotlar

Masalan:
CO(g)+H,0(g)= CO,(g)+H,(g)

—133,176 —228,66 —394,47 0
AG',=[(-394,47 +0) — (137,176 +(-228,66)| = —28,634 kJ / mol

AG® ning qiymati jarayonning o‘z-o‘zicha borish ehtimolligini
ko‘rsatadi. Lekin jarayonning tez yoki sekin borishini baholashga imkon
bermaydi.

Izoxorik-izotermik potensial. Ba’zan kimyoviy jarayonlar hajm
doimiyligi va harorat doimiyligida borib (v=const; T=const), ana shu
holatdagi termodinamik funksiya izoxorik-izotermik potensial (AF)
yoki Gelmgols energiyasi deyiladi. Bunday jarayonlarda Qv=AU
bo‘lgani uchun AF=AU- TAS ga teng bo‘lib qoladi. Demak, F=U-TS
izoxorik-izotermik potensial shu jarayonda bajarilgan ishni baholashga
yetarli bo‘ladi.

Kimyoviy jarayonlar uchun Gibbs energiyasi ko‘p qo‘llaniladi,
chunki odatdagi sharoitda reaksiyalar bosim doimiyligida ro‘y beradi.
AG, AF, AH va AS holat funksiyalari hisoblanib, ularning gqiymati
sistemaning bir holatdan ikkinchi holatga o‘tishiga bog‘liqdir. Lekin
o‘tish jarayoni qanday yo°‘l bilan amalga oshirilganiga bog‘liq emas.
Barcha ko‘rsatilgan termodinamik funksiyalar reaksiyada ishtirok
etuvchi moddalarning tabiatiga, massalariga va haroratga bog‘liq.
Bundan tashqari AG sistema bosimiga, AF sistemaning hajmiga
bog‘lig.

Ba’zi reaksiyalarning izobar izotermik potensialining qiymatini
haroratga bog‘ligligi 4.4-rasmda keltirilgan. NO, va CO;, izobar
izotermik potensiali qiymati haroratga deyarli bog‘liq emas. HgO
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olinish reaksiyasi izotermik potensiali qiymati harorat ortishi bilan ortsa,
CO hosil bo‘lish reaksiyasining izotermik potensiali qiymati harorat
ortishi bilan kamayadi.

Kimyoviy potensial. [zobarik-izotermik (G) va 1zoxorik-izotermik
(F) potensialning qiymati ochiq sistemalar uchun nafaqat tashqi faktorlar
(P, T, V va boshqalar), balki jarayondagi har bir ishtirokchining
miqdoriga bog‘liqdir:

G=f(T,V,n,n,,n;..n), (0G/on)V,T,n_,=G.=u
F=f(T,P,n,n,,n,..n), (OF/on,)P,T,n_, =F=u,

G va F ning barcha jarayon ishtirokchilari miqdori bo‘yicha
hosilasi (agar sistemaning bosimi, hajmi, temperaturasi va ishtirok-
chilarning miqdori o‘zgarmas bo‘lib, bittasi o‘zgaruvchan) parsial mo-
lyar potensial (Gi,Fi) yoki kimyoviy potensial (wi) deyiladi. Kimyoviy
potensial modda tabiatiga, bosim, harorat va konsentratsiyaga bog‘liq.

&G kJimol

200
™t 1

-200

-400

-600

-800

500 1000 1500 2000 2500 T.K

4.4-rasm. Kimyoviy reaksiyalarning izobar izotermik potensiali
qiymatining haroratga bog‘ligligi:
1-N>(g)+02(g)=2NO(g);  2-Hg(s)+02(g)=2HgO(q);
3-C(q)+02(g)=COa(g);  4-2C(q)+02(g)=2CO(g)
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Ideal gazlar uchun kimyoviy potensial T=const bo‘lgan holda
dG=VdP teng.
V=RT|P ekanligi hisobga olinsa, 4G =du = rTindp,/p, hosil bo‘ladi. Bu
tenglama doimiy haroratda integrallansa:
L. =RTIn p, + const;

M, =1, +RT'In p,.

Standart sharoit uchun const=p;® - standart kimyoviy potensial
deyiladi.

Real gazlar uchun kimyoviy potensial qiymatini hisobga olishda
bosim o‘rniga fi* fugitivlik yoki uchuvchanlik olinadi. Uchuvchanlik
bosim bilan bir xil o‘lchov birligiga ega va ayni haroratda bosimga
proporsionaldir:

fi=r-p

v — uchuvchanlik koeffitsiyenti deyiladi, va P—>0O, y—>1. Agar
eritmalar olinsa, uchuvchanlik o‘rniga aktivlik olinadi. Aktivlik
konsentratsiyaga to‘g‘ri proporsional:

a=y-C

v — aktivlik koeffitsiyenti. Demak, tenglama: H; = 4, °+RTIna,.

a =1 bo‘lgan holat uchun p; ° — standart kimyoviy potensial.
Aktivlik koeffitsiyenti real eritmalarni ideal eritmalardan farqlash
imkoniyatini hisobga oladi.

Kimyoviy reaksiyalardagi energetik jarayonlarni bilish kimyoviy
reaksiyalarni boshqarish imkoniyatini va dori moddalarni organizmdagi
biologik o‘zgarishlarni baholashga imkon beradi.

4-bobga tegishli savol va masalalar

1. 4,2 g temirning oltingugurt bilan birikishidan 7,54 kJ issiglik
ajralib chiqgan. Temir sulfidning hosil bo‘lish issigligini hisoblang.
(J: AH° =-100,3 kJ/mol).

2. 1 1 (n.sh.) atsetilen yonganda 58,02 kJ issiqlik ajralib chigqan.
Atsetilenning standart hosil bo‘lish issigligini hisoblang. (J: AH® =
+226,8 kJ/mol).

3. MgO va B,0s3 laring hosil bo‘lish issigliklari mos ravishda — 611
va —1406 kJ/mol ekanligini hisobga olgan holda quyidagi reaksiyaning
issiglik effektini hisoblang.

B>Os + 3Mg =2B + 3MgO (JZ — 427 kJ)
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4. Quyidagi tenglamaga asosan PH3 ning hosil bo‘lish standart
entalpiyasini (AH®) hisoblang.

2PH3(g) + 40s(g) = P20sx) + 3H20(s); AH” =—-2360 kJ

(J: 5,3 kJ/mol).

5. Quyidagi berilgan qiymatlardan foydalanib, MgCOs3 ning hosil
bo‘lish entalpiyasini hisoblang.

Cerafity T O2(gaz) = CO2(gaz); AH® =-395,5k]

2Mg(k) +0, = ZMgO(k); AH? = —1203,6 kJ

MgO + COx(gaz) = MgCO03(x); AH’ =-117,7kJ

(J:=1115kJ/mol).

6. Odam organizmida sodir bo‘ladigan quyidagi reaksiyaning
issiqlik effektini hisoblang. CcH 1204k + 602 = 6CO2(gaz) + 6H2O(s)

(J: —2803 kJ).

7. 6,35 g mis (II) oksidini ko‘mir bilan qaytarganda (CO hosil
bo‘ladi) 4,12 kJ issiglik yutilgan. CuO ning hosil bo‘lish entalpiyasini
hisoblang.(J:—162,1 kJ/mol).

8. To‘la yonganda 100 g suvni 20°C. dan 30°C gacha qizdirishga
yetadigan metanning massasini hisoblang. Suvning molyar issiqlik
sig‘imi 75,3 J/mol - K. (J: 0,0836 g).

9. Quyidagi reaksiyalarda entropiya o‘zgarishining (AS°) ishorasini
aniglang.

a) 2NHs(g) = Nagg) + 3Hog);

b) COxq) = COx);

d) 2NO(g + Oa(g) = 2NOxy);

e) 2HaS(g) + 302(e) = 2H20(s) + 2802y

) 2CH30H + 302 = 4H2O(s) + 2CO2(g).

10. Quyidagi azot oksidlari hosil bo‘lish reaksiyalarining qaysilari
standart sharoitda, gaysilari esa faqat yuqori yoki past temperatu-
radagina o‘z-o‘zidan sodir bo‘lishi mumkinligini ko‘rsating.

a) 2Na(g) + Oa(g) = 2N2O¢g); AH® >0
b) Na(g) + Oz(g) = 2NOy); AH° > ()
d) 2NO(g) + Oz(g) = 2NOx(g); AH° <0
€) NO¢g) + NOxg) = N2O3w; AH° <0
f) Nagg) +202(g) = 2NO2(y); AH° >0

11. Quyidagi reaksiyalar standart entalpiya o‘zgarishlari nisbatining
to‘g‘ri ifodasini ko‘rsating.

Hyg + O =H20¢ (1) AH,

Hoe)t1/202) = H2O(g) (2) AH>
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2H(g) + O =H20() (3) AHs

a) AH°; < AH®°, < AH®; b) AH®, > AH®, > AH®;

12. Quyidagi reaksiyalarning qaysi birida entropiya o‘zgarishi
musbat qiymatga ega?

a) MgOq + Hagg) = Mga + HaOs);

b) Cgratity + CO2(gar) = 2CO (gary;

d) CH3COOH uviiy = CH3COO (suvtiy + H* (suvli);

e) 4HCl(g) + Oz(g) = 2Clag) + 2H20g);

£) NH4NO3() = N2Oyg) + 2H2O o).

13. Quyidagi hollarning qaysi birida reaksiya har qanday tempe-
raturada sodir bo‘ladi?

a) AH <0; AS > 0; b) AH < 0; AS < 0; d) AH>0; AS>0

14. 263 K temperaturada muzning erishi uchun AG ning ishorasi
ganday? a)AG>0; b)AG=0; d)AG<O0;

15. 9,10,11 - jadvallardan foydalanib quyidagi reaksiyalar uchun
standart entalpiyaning o‘zgarishini hisoblang.

a) 4NHj(g) + 502 = 4NO(g) + 6H2O(y)

b) 4NHj(g) + 302(g) = 2Na(g) + 6H2O(y)

d) FexOs3) + 3CO (g) = 2Fe + 3COx(y

e) CHa(g) + 2025 = COx) + 2H20(g)

f) 2ZMguy + COx) = 2MgO () + Crgratiy

g8) 2Cla) + 2H20(g) = 4HCl(g) + Ony)

h) 3CHy) + COxg) + 2H20s) = 4CO¢g) + 8Hp (g

1) CaO) + FexOs3) = Ca(FeO2)2x

J) 2HaS(g) + SO2(g) = 3S(rombik) + 2H20(s)

k) 2CaHag) + 502(g) = 4COx() + 2H20(y)

1) CaCOj3) = CaO) + COxyy)

16. Xlorid kislota va natriy gidroksid orasida ketadigan reak-
siyaning termokimyoviy tenglamasini yozing. Bu reaksiyaning issiqlik
effektini hisoblang.

17. Mis sulfati va mis kuporosi CuSO4-5H>0 ning erish issiqliklari —
66,11 kJ/mol va 11,72 kJ/mol ga teng. CuSO4 ning gidratlanish
issiqligini hisoblang.

18. Gaz holatidagi ammiakning yonish natijasida azot (II) oksid va
suv bug‘i hosil bo‘ladi. Bu reaksiyaning termokimyoviy tenglamasini
yozing. 1 mol NHj3 yonishdagi issiqlik effektini hisoblang.

19. Ammiakning azot va vodoroddan hosil bo‘lish reaksiyasida
entropiyaning o‘zgarishi —198,26 J/mol-grad. teng. AS ning manfiy
ishorada ekanligini nima bilan tushuntiriladi?
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S-bob. KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIGI

Kimyoviy reaksiyalarning energetikasini o‘rganish u yoki bu
jarayonning borish yoki bormaslik ehtimolligini ko‘rsatadi. Lekin bu
kattaliklar reaksiyalarning tezligini miqdoriy baholashga yetarli bo‘l-
maydi. Masalan, azot(II) oksidining kislorod bilan oksidlanishi reak-
siyasini olsak:

2NO(g) +0;(g), = 2NO,(g); AG =—150 kJ/mol.

Bu reaksya odatdagi sharoitda ancha tez boradi. Vodorodni kislorod
bilan ta’sirlanish reaksiyasi bo‘lsa, odatdagi sharoitda amalda bormaydi:

2H,(g)+0,(g), =2H,0(s); AG =-456,5kJ/mol.

Bu jarayon 1000 °C da (AG=-495,3 kJ/mol) bir lahzada sodir
bo‘lishi aniglangan. Kimyoviy reaksiyalarning tezligini topish orqali
reaksiyalarning borish mexanizmini va qonuniyatlarini o‘rganish mum-
kin. Kimyoviy reaksiyalarning borish mexanizmi va tezligi kimyoning
maxsus bo‘limi kimyoviy kinetikada o‘rganiladi. Murakkab kimyoviy
jarayonlarning mexanizmini bilish esa kimyoviy jarayonlarni bosh-
qarish, jadallashtirish va texnologik jarayonlarni boshqgarish uchun zarur
bo‘ladi.

Kimyoviy reaksiyalar ikkiga bo‘linadi: geterogen va gomogen reak-
siyalar. Gomogen reaksiyalar faqat bir fazada, ya’ni suyuqlik yoki gaz
fazasida amalga oshib, mubhit bir jinsli bo‘ladi. Reaksiya aralashmaning
butun hajmi bo‘ylab ketadi.

Geterogen kimyoviy reaksiyalar esa bir jinsli bo‘lmagan turli
moddalar orasidagi ta’sirda yuzaga keladi. Bir paytning o‘zida kimyoviy
jarayonda qattiq, suyuq, gaz moddalar ishtirok etishi mumkin. Kimyoviy
ta’sirlanish chegara sirtda amalga oshadi.

5.1. Reaksiyalar tezligi

Kimyoviy reaksiyalarning tezligi deb vaqt birligida moddalar
miqdorining o‘zgarishiga aytiladi. Reaksiya tezligi odatda reaksiyaga
kirishayotgan yoki hosil bo‘layotgan moddalardan birortasining
konsentratsiyasini vaqt birligi ichida o‘zgarishi bilan xarakterlanadi.

Reaksiyaning tezligi to‘g‘risida sistemaning biror-bir xossasi
o‘zgarishi (elektr o‘tkazuvchanligi, rangi, bosimi, spektri) bilan fikr

60



yuritish mumkin. Agar t; vaqtdan t; vaqtgacha reaksiyaga kirishuvchi
moddalardan birortasining konsentratsiyasi C; dan C, ga o‘zgarsa,
t; dant; gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida reaksiyaning o‘rtacha tezligi :

C,-C, _ AC

V= t,—t, At
formula bilan ifodalanadi.

Agar vaqt sekundlarda(sek.), modda konsentratsiyasi C (mol/l )
bo‘lsa, reaksiya tezligining o‘lchov birligi mol/l-sek.

Reaksiya tezligi musbat ishorali bo‘lishi kerak. Shu sababli,
reaksiyaga kirishayotgan modda konsentratsiyasi vaqt o‘tishi bilan
kamayib borganligi uchun konsentratsiya o°zgarishi manfiy qiymat
bilan olinadi. Reaksiya davomida moddalarning konsentratsiyasi
beto‘xtov o‘zgarganligi uchun reaksiyaning ayni vaqtdagi tezligini, ya’ni
haqiqiy tezligini bilish ahamiyatga ega. Haqiqiy tezlik formulasi:

vy
dt

Agar reaksiya tezligi reaksiya mahsulotlari konsentratsiyasini
o‘zgarishi (dC) bilan vaqt o‘zgarishi esa (dt) bo‘lsa, hosilaning oldiga
(+) 1shora qo‘yiladi.

Gomogen reaksiyalarda jarayon tezligi modda miqdorini ma’lum
hajm (y) davomida o‘zgarishi orqali hisobga olinadi:
=C1—C2; po Mo

t, -1 (12—t1)~v

C, va C; reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasi;
» — reaksion sistemaning hajmi; n; va ny reaksiyadagi moddalar
miqdorining o‘zgarishi;

Geterogen reaksiyalarda reaksiya tezligi modda miqdorining
ma’lum yuza birligida o‘zgarishi orqali hisobga olinadi.

e

5.2. Reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar

Kimyoviy reaksiyaning tezligi moddalarning tabiatiga, ularning
konsentratsiyasiga, haroratga, bosimga katalizatorga bog‘liq.
Turli moddalar orasidagi reaksiya har xil tezlikda boradi:
H,+F,=2HF juda tez N,+3H, =2NH, juda sekin
Reaksiya tezligiga konsentratsiyaning ta’sir etishiga sabab shuki,
moddalar orasida o‘zaro ta’sir hosil bo‘lishi uchun reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning zarrachalari bir-biri bilan to‘qnashadi.
Lekin to‘gnashishlarning hammasi ham kimyoviy reaksiyaga olib
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kelavermaydi, barcha to‘gnashishlarning oz qismigina reaksiyaga olib
keladi.

Vagqt birligi ichida ro‘y beradigan to‘qnashishlarning soni o‘zaro
to‘qnashayotgan  zarrachalarning konsentratsiyalariga proporsional
bo‘ladi. Bu son ganchalik katta bo‘lsa, moddalar orasidagi o‘zaro ta’sir
shunchalik kuchli bo‘ladi, ya’ni kimyoviy reaksiya shunchalik tez
boradi. Reaksiya tezligiga konsentratsiyaning ta’siri massalar ta’siri
qonunida o‘z ifodasini topgan.

Massalar ta’siri qonuni. 1867 - yilda norvegiyalik olimlar
Guldberg va Vaagelar tomonidan ta’riflangan:

Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional.

Reaksiyaning kinetik tenglamasi ifodasi:

v =k[A]"{B]

V — reaksiya tezligi; [A] va [B] — reaksiyaga kirishuvchi
moddalar konsentratsiyasi; a va b reaksiya tenglamasidagi stexeometrik
koeffitsiyentlar; k — proporsionallik koeffitsiyentlari bo‘lib, tezlik
konstantasi deb ataladi, reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatiga,
haroratga va katalizatorga bog‘liq bo‘lgan kattalikdir.

Tezlik konstantasi reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentrat-
siyalari 1 mol/l ga teng bo‘lgan paytdagi reaksiyaning tezligini
ko‘rsatadi.

Agar reaksiya eritmalarda borsa, reaksiya tezligi moddalar
konsentratsiyasini o‘zgarishi asosida baholangani ma’qul. Masalan,
vodorod 1odidning hosil bo‘lishi:

H,+1,=2HI; V =kH,][I,]
NH,Cl+ H,0=NH,OH + HCI; V =k[NH,CI]-[H,O]

Agar kimyoviy jarayon gazlardan iborat aralashmada amalga oshsa,

gazlarning bosimlari orqali reaksiya tezligini ifodalash qulaydir:
N, +3H,=2NHy; V=kP, 1-[P,T

Kimyoviy jarayonda qattiq moddalar ham ishtirok etsa, ularning
konsentratsiyasi o‘zgarmaganligi uchun reaksiyaning kinetik tengla-
masiga kirmaydi:

CO,(g)+C(q) =2CO(g); V =k[Fco,1-

2P +5Cl, =PCl|(g); V=kP,,T -
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5.3. Reaksiya tezligiga haroratning ta’siri

Kimyoviy reaksiya sodir bo‘lishi uchun molekulalar bir-biri bilan
to‘qnashishlari kerak. Lekin har bir to‘qnashish ham reaksiyaga olib
kelavermaydi. Masalan, vodorod va kislorod aralashmasi uzoq vaqt
saglanganda ham ular orasida sezilarli reaksiya sodir bo‘lmaydi.
Reaksiya sodir bo‘lishi uchun dastlabki moddalar molekulalaridagi
atomlar orasidagi bog‘ bo‘shashishi yoki uzilishi darkor. Buning
uchun molekulalar ma’lum energiyaga ega bo‘lishlari lozim.

Molekulaning reaksiya sodir bo‘lishi uchun zarur bo‘lgan energiya
qiymatiga faollanish energiyasi E, deyiladi. Bunday energiyaga ega
bo‘lgan molekulalar faol molekulalar deyiladi. Harorat ortishi bilan faol
molekulalar soni ortadi, shu sababli reaksiya tezlashadi.

Reaksiya tezligining haroratga bog‘ligligi Vant-Goff qoidasi bilan
ifodalanadi:

Harorat har 10°C ga oshirilganda reaksiya tezligi 2-4 marta
tezlashadi.

Reaksiya tezligiga harorat ta’sirini baholash uchun yarim empirik
Vant-Goff tenglamasidan foydalaniladi:

Vi va Va — t2 va t1 haroratdagi reaksiya tezligi; t2; t1 —
haroratlar; y— reaksiyaning harorat koeffitsiyenti bo‘lib, u harorat har
10°C ga ortganda reaksiya tezligi necha marta ortishini ko‘rsatadi.

Reaksiya tezlik konstantasining harorat va faollanish energiyasiga

bog‘ligligi Arrenius tenglamasi bilan ifodalanadi:
Ea
K=A» eRT
E. — faollanish energiyasi; K — reaksiyaning tezlik konstantasi; A —
vaqt birligi ichida reaksiyada qatnashuvchi zarrachalar orasidagi
to‘qnashuvlarning umumiy soni;
¢ —natural logarifm asosi (2,31);
R — universal gaz doimiysi (8,31 J/mol-K); T — mutlaq harorat, K.
Zarrachalar to‘qnashganda reaksiya sodir bo‘lishi uchun kerak
bo‘ladigan energiya faollanish (aktivlanish) energiyasi deyiladi.
Shunday energiyaga ega bo‘ladigan molekulalar faol molekulalar
deyiladi.
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Kimyoviy reaksiyalar tezligining haroratga bog‘liqligi tajribalar
asosida Arrenius tenglamasining grafik yechimi orqali topilgan bo‘lib
quyidagicha ifodalanadi:

an=c—%
B va C — haroratga bog‘liq bo‘lmagan doimiy sonlar, ular

reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiati bilan aniglanadi.
Bu tenglama quyidagi ko‘rinishga ega:
E

InkK=C — =i
C RT

tenglama to‘g‘ri chiziq tenglamasi bo‘lib, grafik usulda In k bilan 1|T
orasidagi bog‘lanishdan topiladi (5.1-rasm).
Grafik yechim o‘rniga ikku xil haroratdan foydalangan holatda
quyidagi tenglamani ishlatish qulayroq:
m% -R-T,*T

(T,— Ty)

Eg=

Faollanish energiyasi qancha kichik, harorat qancha yuqori bo‘lsa,
reaksiya shuncha tezlashadi. Faollanish energiyasi kichik bo‘lgan
reaksiyalarning (Ea < 40 kJ/mol) tezligi juda katta bo‘ladi. Bunga
misol qilib eritmalarda ionlar orasida boradigan reaksiyalarni keltirish
mumkin.

InC

tga=-FaR

1T

5.1-rasm. Faollanish energiyasini grafik usulda aniqglash.

Faollanish energiyasi katta (Ea > 120 kJ/mol) bo‘lgan reaksi-
yalarning tezligi juda kichik bo‘ladi. Masalan, oddiy sharoitda azot va
vodorod o‘rtasidagi reaksiya: n, i3y, —owm..

Agar faollanish energiyasining qiymati o‘rtacha (40 < E < 120
kJ/mol) bo‘lsa, bu reaksiyalar o‘rtacha tezlikda borib, ularning

tezliklarini oson o‘lchash mumkin. Masalan S ni olinish reaksiyasi:
Na,S,0, + H,80, = Na,SO, + S + SO,+H,0.
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Reaksiya modda molekulasidagi atomlar orasidagi bog‘ning
bo‘shashishi yoki uzilishi hisobiga boshlanadi. Bunda oraliq faollangan
kompleks hosil bo‘ladi. Bu oraliqg kompleks faollanish energiyasini
yutish hisobiga hosil bo‘ladi. Faollashgan kompleks begaror bo‘lib,
tezda parchalanadi va reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladi.

Bunda energiya ajralib chiqadi. Jarayonni quyidagicha tasvirlash
mumkin:

H.... Cl H — (1
H 2+Cl ) . |

H.... Cl H 1
Dastlabki faollashgan reaksiya
moddalar kompleks mahsulotlari

Faollanish energiyasi reaksiyga kirishuvchi moddalar tabiatiga,
konsentratsiyaga(bosimga) katalizatorga bog‘liq bo‘lib, lekin haroratga
bog‘liq emas.

Gipertermiya usuli bilan davolash. Odam organizmiga haro-
ratning ta’sirini o‘rganish orqali hozirgi paytda zamonaviy usul sifatida
saraton kasalligini (xavfli o‘smalarda) davolash usullaridan biri sifatida
gipertermiya usuli ishlatiladi. Davolash jarayonida bemor tanasini
kritik nuqtagacha, ya’ni 42°C gacha ko‘tariladi (narkoz ostida 5 soat
davomiyligida). Bunday holda to‘qimalarning hujayralari  “pishish”
chegarasida bo‘lib, kasallangan to‘qimalarning metastaza holatiga
o‘tishiga yo‘l qo‘ymaydi. Ba’zi to‘qima hujayralari kuyib halok bo‘ladi
va organizmdan chiqib ketadi.

5.4. Reaksiyalarning molekularligi va tartibi

Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan molekulalar soni reak-
siyaning molekularligini belgilaydi. Kimyoviy reaksiyalar molekularligi
bo‘yicha monomolekular, bimolekular va trimolekular reaksiyalarga
bo‘linadi. Uchtadan ortiq zarrachalarning bir paytni o‘zida to‘qnashishi
deyarli sodir bo‘Imaydi.

Massalar ta’siri qonunini qo‘llaganda reaksiya tezligi kon-
sentratsiyaning nechanchi darajasiga bog‘liqligini ko‘rsatuvchi son
reaksiyaning tartibini ko‘rsatadi.

Reaksiyalar birinchi tartibli (V=KC), ikkinchi tartibli (V=KC?),
uchinchi tartibli (V=KC3), nolinchi va kasr tartibli bo‘lishi mumkin.

Birinchi tartibli reaksiyalarning kinetik tenglamasidan:

dc

V=-—=K-C
dt

65



o o : : : dc

o‘zgaruvchilarni tenglikni turli tomonlariga o‘tkazilsa:x -7 =K-d
~InC=K,-trconst. aoar integral konstantasi *=0C=Cucomst=-InC,  kelib chiqadi.
Undan I tartibli reaksiyaning tezlik konstantasi: ~n¢=%-:-InC, 1fodasi kelib

chiqadi: K--n K ning birligi ¢! yoki min'. Ki-I tartibli
racksiyaning tezlik konstantasi, Co boshlang‘ich paytdagi moddaning

konsentratsiyasi, C- t vaqtdagi moddaning konsentratsiyasi.

— o1 . dc
Ikkinchi tartibli reaksiyalar uchun 7V=- =%-¢%  Agar kon-

: dc : dc
sentratsiyalar teng bo‘lsa V=—=K'C yoki -z==Kd tenglama

integrallansa:

1

1 1 1 c,—C
—=K, -t+const. t=o0, C=C t=— —=Kjt+— K=--2
c o o const=7 vatenglama ;=K K

C,C

~ | —

ikkinchi tartibli reaksiyaning K, o‘lchami 1/mol.c.
o o1 : dc
Uchinchi tartibli reaksiya uchun 7=-7=%-GGC agar konsentra-

: dc dc ,
tsiyalar teng bo‘lsa V=- =KC, - =K-d tenglama integrallansa

1 e . . 1
5o ~Ktreonst Integrallash doimiysi hisobga olinsa t=0, C=Co consi =3

%ﬂ%-”%z Bu uchunchi tartibli reaksiyaning kinetik ifodasini

_1e-c
t 20,C
Birinchi tartibli reaksiyalar (a) ikkinchi tartibli (b) va nolinchi n
tartibli (c¢) reaksiyalar ichun konsentratsiya va vaqt orasidagi bog‘lanish
5.2-rasmda ko‘rsatilgan.

ko‘rsatadi: &

In X
In Xy

d)
b)

t(vaqt) t(vaqt) t(vaqt)

5.2-rasm. Birinchi tartibli reaksiyalar (a) ikkinchi tartibli (b) va nolinchi
n tartibli (d) reaksiyalar uchun konsentratsiya va vaqt orasidagi
bog‘lanishlarni ko‘rsatuvchu grafiklar.

Kasr tartibli reaksiyalar geterogen jarayonlarda kuzatiladi va bun-
day reaksiyalarda moddaning reaksion muhitga kiritilishi uning sarf-
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lanishidan yuqori bo‘lar ekan. Nolinchi tartibli reaksiyalarda (V=Kk)
reaksiya tezligi konsentratsiyaga bog‘liq emas.

Monomolekularli reaksiyalar, odatda birinchi tartiblidir:

A->B; A -5B+C; J2=J+J V =K[J2]

Parchalanish, radioaktiv yemirilish, izomerlanish reaksiyalari
monomolekular reaksiyalar qatoriga kiradi.

Bi yoki di (ikki) molekular reaksiyalar ko‘p uchraydi va ular
ikkinchi tartibli hisoblanadi:

A+B—>C; 2A->B; H:; +J:=2HJ; V = Kk[Hz]+[J2]

Tri (uch)  molekularli reaksiyalar kamdan-kam wuchrab, ular
uchinchi tartibli reaksiyalarga kiradi:

A+B+C->D; 2A+B—>C+D; 3A-C;
2NO + CL2 =2 NOCI; V =k [NO]?CL]"

Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri juda ko‘p migdorda
olinsa (saxarozaning gidrolizi) va fagat bir moddaning konsentratsiyasi
o‘zgarsa, molekularlik va tartib mos kelmaydi.

Ci12H2:011+H20=CcH1206 + CsH1206

Mexanizmiga ko‘ra bu reaksiya bimolekular, lekin birinchi
tartiblidir. Chunki reaksiya tezligi fagat saxaroza konsentratsiyasiga
bog‘liq bo‘lib, suvning miqdori jarayonga ta’sir etmaydi.

Shuningdek, agar kimyoviy reaksiya bosqichli borsa, reaksiyaning
tartibi va molekularligi mos kelmaydi. Bunda reaksiyaning tartibi eng
sekin boruvchi jarayon bilan belgilanadi.

Reaksiyalarning tartibini aniqlash. Bu usul Vant-Goff tomonidan
taklif qilingan bo‘lib, agar reaksiya tenglamasi V=kC™" hisoblansa, bu
tenglama logarifmlanadi:

IgV =I1gk+nlgC; y=IgV; A=Igk; B=n; x=I1gC; y=A+Bx

Bu tenglama to‘g‘ri chiziq ko‘rinishini oladi. Tenglamani yechish
uchun har xil konsentratsiyalarda reaksiya tezligi aniglanadi. IgV bilan
IgC orasidagi bog‘liqlik grafigi chiziladi. Abssissa o‘qidagi 1gV
bo‘yicha ajralgan kesma Ig K teng bo‘ladi. IgV bilan IgC orasidagi
to‘g‘ri chizigning og‘ishi yoki o‘tkir burchak tangensi reaksiyaning
tartibidir.

Grafik usul. In X, 1|X va 1|X? giymatlarning vaqtga bog‘liglik
grafigiga tajriba natijalari asosida chiziladi. Qaysi holatda natijalar
to‘g‘ri chizigqa mos kelsa reaksiyaning tartibi o‘sha deb gabul gilinadi.
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5.5. Murakkab reaksiyalar

Kimyoviy reaksiyalarni oddiy va murakkab reaksiyalarga bo‘lish
mumkin. Agar reaksiya faqat bir bosqichda borsa, oddiy reaksiya
deyiladi. Parchalanish reaksiyalari oddiy reaksiyalarga misol bo‘ladi.

Oddiy reaksiyalarda reaksiya tenglamasi haqiqatda ketayotgan
reaksiya jarayoniga mos keladi.

Ko‘pchilik reaksiyalar murakkab reaksiyalar bo‘lib, ular bir necha
bosqichda sodir bo‘ladi. Murakkab reaksiyalar parallel, ketma-ket,
tutash, zanjir reaksiyalarga bo‘linadi.

Parallel reaksiyalar bir vaqtning o‘zida bir necha yo‘nalishda
boradi.

vy
+ 2KCIH302
6KC103 V=V1+V)

4 3KCI04+KC]
V2

Bunday reaksiyalarning tezligi alohida olingan reaksiyalar
tezliklarining yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Ketma-ket reaksiyalar bosqichma-bosqich boradi:

H3PO4 + NaOH = NaH;PO4s+ H:0 Vi
NaH:PO4 + NaOH = Na;HPO4 + H:0 \%)
Na;HPO4 + NaOH = Na;POs+ H20 V3

Bosqichli reaksiyalarning tezligi bo‘lsa, eng sekin boruvchi jarayon
(V3) bilan belgilanadi.

Tutash reaksiyalarda ikki reaksiyadan biri ikkinchisining bori-
shini ta’minlaydi:

A+B=D; A+C=E

Bunday reaksiyalarda B induktor deyiladi. Ayni paytda C modda
bo‘lsa akseptor deyiladi. Ikkala reaksiya uchun zarur bo‘lgan modda A
bo‘lsa aktor deyiladi.

Masalan: HJ bilan H,CrO4 o‘zaro reaksiyaga kirishmaydi. Lekin
ularga ozroq FeO qo‘shilsa, FeO oksidlanishi bilan birga HJ ham oson
oksidlanadi.

6FeO + 2H2CrO4 = 3Fe203 + Cr203 + 2H20
6HJ + 2H>CrO4 = 3J2 + Cr203 + SH20

H,CrOs-aktor, FeO-induktor, HI-akseptor hisoblanadi. Tutash
reaksiyalarning kinetikasi anchagina murakkab, ular fizik va kolloid
kimyo fanida ancha chuqur ko‘rib chiqiladi.
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Qaytar reaksiyalar — qarama-qarshi ikki yo‘nalishda ketadigan
reaksiyalardir. Bunday reaksiyalarning tezligi to‘g‘ri va teskari
reaksiyalar tezligini aniglash orqgali baholanadi:

A©B; Va=kiCa; Ve=k:(Cs; V=Va-V3

Reaksiya paytida A moddaning konsentratsiyasi kamayib B
moddaning konsentratsiyasi ortib boradi. Bu jarayon kimyoviy
muvozanat sodir bo‘lgunicha davom etadi. Kimyoviy muvozanat sodir
bo‘lganida esa: Va=Vs

Zanjir reaksiyalar bir-biri bilan ulangan ketma-ket, parallel,
tutash reaksiyalar tizimidan tashkil topgan hamda erkin radikallar
ishtirokida boradigan bosqichlardan iborat reaksiyalardir. Bunday
reaksiyalar qatoriga yonish, oksidlanish, radioaktiv yemirilish,
polimerlanish, polikondensatsiya, fotokimyoviy va boshqa reaksiyalar
kiradi.

Zanjir reaksiyalar uch bosqichda ketishi kuzatilgan: zanjirning hosil
bo‘lishi, zanjirning rivojlanishi yoki o‘sishi va zanjirning uzilishi. Zanjir
reaksiyalarning mexanizmi erkin radikallarning hosil bo‘lishi va
ularning aktivligi juda yugqoriligi bilan bog‘langan. Radikallar atomlar
va molekulalar bilan to‘gnashib ularni ham juda faol holatga o‘tkazadi.

Vodorod va xlordan vodorod xlorid hosil bo‘lish reaksiyasi eng
oddiy zanjir reaksiyaga misol bo‘ladi. Aktiv markazlar hosil bo‘lishi
uchun reaksion aralashmaga yorug‘lik nuri ta’sir ettiriladi(zanjirni hosil
bo‘lishi):

hv
Cl: —> 2CI*
H:+ CI* — HCl+H* (zanjirning o‘sishi)
Cl:+ H* —» HCI+CI*
H*+ CI* — HCI (zanjirning uzilishi)
CI*+ ClI* ->Ch
H*+ H* —> H;

Aktiv markazlarni hosil qilish uchun nur ta’sir ettirish, qizdirish,
barqarorligi kam bo‘lgan moddalar (inisiatorlar) qo‘shish va boshqalar
orqali yuzaga keltiriladi. Zanjir reaksiyalarining kinetikasini o‘rganish
uchun reaksiya paytida radikallarning (Cl*, H*) va atomlarning
konsentratsiyasini aniglash va o‘zgarishlarni topish kerak. Buning uchun
turli fizik-kimyoviy usullar qo‘llaniladi. Bunday tekshiruvlarda spek-
troskopik kolorometrik, elektron paramagnit rezonans usullari ish-
latiladi.
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Fotokimyoviy reaksiyalar. Fotokimyoviy reaksiyalar yorug‘lik
nuri yoki ultrabinafsha nurlar ta’sirida yuzaga keladigan kimyoviy
jarayonlarga aytiladi.

Fotokimyoviy reaksiyalar asosida molekulalar yoki atomlar
tomonidan yorug‘lik kvanti yutilishidan kelib chigadigan jarayonlar
tushuniladi. Barcha fotokimyoviy jarayonlarda ikkita holat kuzatiladi.
Avvalo birlamchi jarayonlar, ular moddaning yorug‘lik kvanti yutishiga
bog‘liq ekan. Ikkilamchi jarayon sodir bo‘lishi uchun, yoritish shart
emas. Shuning uchun ham keyingi jarayon qorong‘ida boruvchi reaksi-
yalar ham deyiladi.

Fotokimyoviy jarayonlar asosida shulalanish (lyuminessent) tahlil
usuli ishlab chiqilgan. Sifat tahlilda shulalanish yorqinligi hisobga
olinadi. Miqdoriy tahlilda shulalanish ravshanligi tekshirilayotgan
moddaning konsentratsiyasi bilan bog‘lanadi. Fotokimyoviy reaksiyalar
tufayli fotosintez amalga oshadi.

5.6. Kataliz. Katalitik reaksiyalar

Kimyoviy reaksiyalarning tezligi fagatgina konsentratsiya va
haroratning ortishi bilan emas, balki katalizator qo‘shilishi bilan ham
ortadi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligini oshirib, o‘zi reaksiya mah-
sulotlari tarkibiga kirmaydigan moddalar katalizatorlar deyiladi.

Katalizator ishtirokida reaksiya tezligining ortishi kataliz deyiladi.
Kataliz uch xil bo‘ladi: 1) gomogen, 2) geterogen, 3) fermentativ.

Gomogen katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi moddalar
bitta fazada (gaz yoki suyuq) bo‘ladi. Masalan:

H,S0,(s)
CH,COOH(s) + C,H,OH(s) <> CH,COOC,H(s)+H,O

Kislota, asos, tuzlar (aynigsa d-elementlar —Cr, Mn, Fe, Co, Ni)
eritmalari ishtirokida bo‘ladigan reaksiyalar gomogen katalizga misol
bo‘ladi. Gomogen katalizga vodorod peroksidini Cr,07%, WO4%*, MoO4*
ishtirokida suv va kislorodga parchalanishi ham kiradi. Gomogen
katalizga kompleks hosil bo‘lishi, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari,
gidrogenlash, sulfirlash, kislota va asoslarning o‘zaro ta’siri va boshqa
juda ko‘p reaksiyalar kiradi.

Fagat gazlar ishtirokida amalga oshadigan reaksiyalar ham go-
mogen kataliz hisoblanadi:
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NO(g)
250,(g)+0,(g) <« 250,(g2)
Geterogen katalizda katalizator va reaksiyaga kirishuvchi moddalar

turli xi1l fazalarda bo‘ladi. Masalan:
Fe(q)
N,(g)+3H,(g) <> 2NH,;(g)

Fe(q)
2H,0,(s) — 2H,0(s)+0,(g)

Katalitik reaksiyalar tabiatda ko‘p uchraydi. Sanoatda nitrat, sulfat
kislotalarni ishlab chiqarish, ammiakning  olinishi, ko‘plab dori
moddalarning olinishi katalizator ishlatish orqali amalga oshadi.
Katalizatorlar sifatida Mn(IV), Ni, Co, Fe, AICls, ZnCl;,TiO, va
boshqalar ishlatiladi.

Fermentlar biologik katalizatorlar bo‘lib, organizmda modda
almashinuvida sodir bo‘ladigan turli reaksiyalarni boshqarib turadi.
Fermentlar reaksiyaning borish sharoitiga, ya’ni harorat, bosim, eritma
muhiti (pH)ning ta’siriga juda sezgirdir. Kishi organizmida fermentlar
ishtirokida 10000 dan ortiq turli biokimyoviy reaksiyalar sodir bo‘ladi.
Organizmda saxarozaning oksidlanishi fermentlar ishtirokida million
marta tezlashadi. Hozirgi vaqtda pepsin, tripsin, ribonukleaza, ureaza
kabi ko‘plab fermentlar kristall holda ajratib olingan.

Katalizator ta’sirining mohiyati shundaki, u faollanish energiyasini
kamaytiradi, natijada reaksiya tezligi keskin ortadi. Masalan A va B
moddalar orasidagi reaksiya tezligi kichik, chunki faollanish energiyasi
(Ea) katta.  Agar katalizator ishlatilsa, u reaksiyaga kirishuvchi
moddalardan birortasi bilan oraliq birikma hosil qilsa, reaksiyalarning
faollanish energiyalari kamayib, shu sababli reaksiya tezlashadi. Bu
jarayonlarni quyidagicha tasvirlash mumkin:

. A+B > A.B | —> AB
Faollashgan kompleks
2. A+K > [ A.K]> AK+B—> | AK.B]|»> AB+K
faollashgan  oraliq faollashgan
kompleks mahsulot kompleks

Katalizatorning kimyoviy reaksiya tezligiga ta’siri vodorod

yodidning hosil bo‘lish jarayonida, aynigsa yaqqol namoyon bo‘ladi:
H,+I= 2HI

Agar reaksiya katalizatorsiz olib borilsa, E,=168 kJ/mol, shu
reaksiyada katalizator(Au) ishlatilsa reaksiyaning faollanish energiyasi
E.=105 kJ/mol, agar shu jarayonda katalizator platina ishlatilsa E,=59
kJ/mol. Ikkala holda ham katalizator ishtirokida reaksiyaning faollanish
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energiyasi kamayishi, demak, faol molekulalarning soni ko‘p va
reaksiya tezroq sodir bo‘lishi kuzatiladi.

Katalizator reaksiyaning issiqlik effektini o‘zgartirmaydi. To‘g‘ri va
teskari reaksiyalarni bir xilda tezlashtirib, kimyoviy muvozanat hosil
bo‘lishini jadallashtiradi.

Katalizatorni reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan oraliq mahsulot
hosil qilishi 5.3-rasmda aniq ifoda etilgan*. Platina vodorodni o‘z
sathiga adsorbsiya qilib (a), uni bog‘lab turgan atomlarni bo‘shashtiradi.
Reaksiyaga kirishuvchi etilen tobora vodorodga yaqinlashadi (b) va
vodordni biriktirib ola boshlaydi (d). So‘ngra etilen molekulasi
vodorodni to‘la biriktirib katalizator sathidan uzoqlashadi(e).

b
})) / Hz.- { Pt ,_\ H ﬂh:n:z‘: migﬂifz
2N SEFE RN

d
H C2Hy H !%____-- ig'i'maf'l €
&Y Vo= Vi X R ) Vi
PP YW
. | 3

5.3-rasm. Katalizatorning metall sirtida oraliqg modda hosil qilib (a, b)
keyin mahsulotga o‘tishi (d, e).

Abdulla Sultonovich Sultonov (1913-1983). U organik reak-
siyalarning katalizi sohasidagi yirik olimdir. A.S.Sultonov rahbarligida
aluminiy-rux-molibden katalizatorlari yaratilgan va ishlab chiqarishga
joriy etilgan. Uning furfurolni qaytarish, uglevodorodlar tarkibidagi
oltingugurtni yo‘qotish, furan birikmalarini polimerlash, kauchukni
vulkanlash katalizatorlarini yaratish va boshqga ishlarining amaliy
ahamiyati katta hisoblanadi. Olim mamlakatimizda organik kataliz
sohasida yiritk maktab yaratgan. Toshkentdagi O‘zbekiston kimyo-

4 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed. Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.532.
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farmasevtika ilmiy tekshirish instituti akademik A.S.Sultonov nomiga
qo‘yilgan.

5.7. Kimyoviy muvozanat

Qaytar va gqaytmas reaksiyalar. Barcha kimyoviy reaksiyalarni
ikkiga: qaytar va qaytmas reaksiyalarga bo‘lish mumkin. Faqat bir
yo‘nalishda  boradigan reaksiyalar qaytmas reaksiyalar deyiladi.
Reaksiya natijasida ko‘p miqdorda issiqlik ajralib chigsa, gaz modda,
cho‘kma yoki oz dissotsialanadigan moddalar hosil bo‘lsa, bunday
reaksiyalar amalda qaytmas bo‘ladi:

CH4+20:=C0O:+2H0+Q
Mg + 2HCI = MgClL; + H,T
AgNO; + NaCl= AgCN + NaNOs
NaOH + HNO3 = NaNOs + H:0

Bir vaqtning o‘zida ikki qarama-qarshi yo‘nalishda boradigan
reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi. Misol:

N2+3H: < 2NH3

Reaksiya boshlangan paytda to‘g‘ri reaksiyaning tezligi Kkatta,
teskari reaksiyaning tezligi kichik bo‘ladi. Vaqt o‘tishi bilan to‘g‘ri
reaksiyaning tezligi kamayib teskari reaksiyaning tezligi ortib boradi.

Ma’lum vaqgtdan so‘ng har ikkala reaksiya tezliklari tenglashadi:
aAd+bB < cC +dD

Vi=K,[4] “[BI';  V,=K,-[CI'{D]"; 7V,
x €T -[D]’ .
[4]'[B)

[A], [B], [C], [D] — reaksiyaning muvozanat konsentratsiyalari; a, b,
d, e - reaksiya tenglamasining stexeometrik koeffitsiyentlari; K —
kimyoviy reaksiyaning muvozanat konstantasi bo‘lib, u haroratga
bog‘liq bo‘lgan kattalik.

To‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari tenglashgan holat
kimyoviy muvozanat deyiladi. Moddalarning muvozanat vaqtidagi
konsentratsiyalari muvozanat konsentratsiyasi deyiladi. Yuqoridagi
ammiak hosil bo‘lishi reaksiyasi uchun to‘g‘ri va teskari reaksiyalar:

N, +3H, <> NH,
V=K, -[N,]-[H,T; szKz'[NH3]2; K=K, /K,

Muvozanat holatida reaksiya mahsulotlari konsentratsiyalari
ko‘paytmasining dastlabki moddalar Kkonsentratsiyalari ko‘-

£
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paytmasiga nisbati doimiy son bo‘lib, muvozanat Kkonstantasi
deyiladi.
Muvozanat konstantasi moddalarning tabiatiga, haroratga bog‘liq
bo‘lib, konsentratsiyaga, bosimga va katalizatorga bog‘liq emas.
Geterogen reaksiyalarda gattiq moddalar  konsentratsiyasi

muvozanat konstantasi ifodasiga kirmaydi:
3Fe(q)+4H,0(g) < Fe;0,(q) +4H,(g)

[H,]*
[H#,07*
Kimyoviy reaksiyalarning muvozanat konstantasi (gaz moddalar

uchun) asosida izobarik izotermik potensial hisoblanishi mumkin:
AG® =-RTInK,

Jarayonda suyugqliklar yoki eritmalar ishtirok etsa: Ho+,=2HI
To‘g‘ri reaksiya uchun
V1=K, [Hz] [Iz]; Vo=K; [HI]Z:
_[HIT
‘ [H 2]'[1 2] )

Ko‘rinib turibdiki, A G° qiymati kichik bo‘lishi uchun K katta
qiymatga ega bo‘lishi kerak. Demak, muvozanat jarayonida mahsulot-
larning muvozanat konsentratsiyalari ko‘p bo‘lsa izobar-izotermik
potensial kichik giymatga ega bo‘ladi. AG° ning musbat qiymatlariga
muvozanat holatining dastlabki moddalarning konsentratsiyalari yuqori
bo‘lgan holati mos keladi. Muvozanat konstantasi haroratga bog‘langan.
Endotermik jarayonlarda haroratni ortishi muvozanat konstantasi
qiymati ortishiga olib keladi. Ekzotermik jarayonlarda harorat ortsa
muvozanat konstantasi kamayadi.

Le-Shatele prinsipi. Muvozanatda turgan sistemaga biror bir tashqi
ta’sir ko‘rsatilsa, muvozanat buziladi va ma’lum vaqtdan so‘ng yangi
muvozanat qaror topadi. Bu jarayon muvozanatning siljishi deyiladi.

Muvozanatni qay tarafga siljishini Le-Shatele prinsipi aniglab
beradi: muvozanatda turgan sistemaga biron-bir tashqi ta’sir
ko‘rsatilsa, muvozanat shu ta’sirni kamaytiruvchi reaksiyaning
borishi tarafiga siljiydi.

Masalan:

K. =K,RT

N2 + 3H: = 2NH3 AH<0
Ushbu reaksiyada azot, vodorod konsentratsiyalarining oshishi
hamda ammiak konsentratsiyasini kamayishi muvozanatni o‘ngga,
ammiak hosil bo‘lishi tarafga, siljishiga olib keladi. Aksincha azot yoki
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vodorod konsentratsiyasini kamaytirish hamda ammiak konsen-
tratsiyasini oshirish muvozanatni chap tarafga siljitadi.

Harorat oshganda muvozanat endotermik reaksiyaning borishi
tarafga, ya’ni ammiakning parchalanishi tarafga siljiydi.

Bosim oshganda esa, muvozanat gaz modda molekulalari soni
kamayadigan tarafga, ya’ni ammiak hosil bo‘lishi tarafiga siljiydi.

Ayniqgsa haroratni ta’siri azot (IV) oksidi va dimeri orasida yaqqol
amalga oshadi. Harorat ortishi bilan idishdagi gazning rangi qo‘ng‘ir
rangga o‘tishi NO, hosil bo‘lishini, harorat pasayganda esa jarayon
N>O4- dimer hosil bo‘lish tarafiga qarab surulishini ko‘rsatadi (5.4-
rasm). Katalizator kimyoviy muvozanatni siljitmaydi, jarayonni
tezlashtiradi, fagat muvozanat holatiga yetib kelishni osonlashtiradi.

-
2 @

-

5.4-rasm. Harorat ta’sirida azot (IV) oksidi dimerini azot (IV) oksidga
aylanishi.

5.8. Kimyoviy reaksiyalarning mexanizmi

Ta’sirlashuvchi moddalarning tabiatiga va sharoitga ko‘ra kimyoviy
reaksiyalarda atomlar, molekulalar, radikallar va ionlar ishtirok
etadi.

Erkin radikallar molekulalarning parchalanishidan hosil bo‘lgan
qismlardan iborat bo‘ladi. Masalan, ‘OH (H,O molekulasining qismi),
‘NH; ( NH3 molekulasining qismi), -HS (H2S dan hosil bo‘lgan), erkin
radikallarga erkin atomlar ham kiradi. Bunday reaksiyalar radikal
mexanizm asosida sodir bo‘ladi. Erkin radikallarning reaksion gobiliyati
juda yuqori, shuningdek ular ishtirok etadigan reaksiyalarning
aktivlanish energiyasi kichik ( 0-40 kJ/mol).

Erkin radikallar hosil bo‘lishi qizdirish, yoritish, yadroviy nurlanish,
mexanik ta’sirlar hamda elektr razryadlari ta’siri  natijasida yuzaga
keladi.

Ionlar ishtirokida ketadigan reaksiyalarning aktivlanish energiyasi
0-80 kJ/mol ni tashkil etadi. Ionli mexanizm bo‘yicha boradigan
reaksiyalar ham ancha tez boradi.
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Molekulalar ishtirokida ketadigan reaksiyalarning faollanish
energiyasi juda yuqori bo‘ladi. Masalan, HJ hosil bo‘lish reaksiyasining
aktivlanish energiyasi 150 kJ/mol ga teng. Bunday reaksiyalar
molekular mexanizm asosida boradi.

Farmatsiyadagi ahamiyati. Dorivor moddalarni sanoatda ishlab
chiqarish uchun unda ketayotgan jarayonlarning kinetikasi va
mexanizmini yaxshi bilish zarur. O‘simliklar, hayvonlar hamda tirik
organizmda ketayotgan jarayonlarda barcha organik moddalar juda tez
oksidlanishi kerak. Lekin aslida oksidlanish jarayonlari ancha sekin
boradi. Bu jarayonlarda oxirgi oksidlanish mahsuloti bo‘lsa suv va CO;
hisoblanadi. Barcha dori moddalarning ta’siri organizmda ketadigan
reaksiyalarga bog‘liqdir. Dori moddalarining saqlanishi ularni
eskirishiga olib keladi. Ularning eskirish reaksiyalarini bilish dori
moddalarining saqlanish muddatini baholashga imkon yaratadi.

Kimyoviy va farmatsevtik texnologiya jarayonlarini tushunish
hamda boshgarishni bilish uchun kimyoviy kinetika qonunlari va shu
jarayonda ketayotgan reaksiyalarning mexanizmini bilish katta ahamiyat
kasb etadi. Kimyoviy reaksiyalar tezligi orqali mahsulotlar unumi,
kimyoviy asbob- uskunalar va jarayonning samaradorligi to‘g‘risida fikr
yuritish mumkin.

Kimyoviy reaksiyalarning kinetikasini o‘rganish farmatsiyada katta
rol o‘ynaydi. Ko‘p dori moddalarning ta’siri organizmda ketayotgan
reaksiyalarga chambarchas bog‘langan. Dori moddalarning saqlanish
muddatini baholash, organizmga dori moddalar kiritilishida yuzaga
keladigan nojo‘ya ta’sirlar, ularining organizmdagi keyingi taqdiri,
kimyoviy reaksiyalar tezligini aniglash orqali baholanadi.

Organizmdagi turli kimyoviy jarayonlarni mo‘tadillash uchun
ko‘pdan-ko‘p ferment dori-darmonlar ishlab chiqilgan. Oshqozon-ichak
tizimi kasalliklarida pepsin, pankreatin buyuriladi. Kuygan, yiringli
yaralarni davolashda protolotik fermentlar ishlatiladi. Qon tomirlarining
turli kasalliklarini (tromboz) davolashda plazmin, tripsin, Xximiotripsin
kabi ferment preparatlari samarali ta’sir etadi. Bunday ferment prepa-
ratlari ta’siri  organizmdagi turli jarayonlarga katalitik ta’sirga
asoslangan.

5.9. Kimyoviy jarayonlarning sodir bo‘lish shartlari

Kimyoviy moddalarning reaksion qobiliyatiga harorat, yorug‘lik,
radiatsiya, bosim, mexanik kuchlar va boshqalar ta’sir etad:.
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Kimyoviy reaksiyalarning borishiga haroratning ta’siri batafsil
ko‘rib chiqildi.

Ko‘zga ko‘rinadigan yorug‘lik nurining, shuningdek infra-qizil,
ultra-binafsha nurlarning turli moddalarga ta’sir etib kimyoviy
jarayonlarni yuzaga keltirishi moddalarning parchalanib ionlar, mole-
kulalar va radikallar hosil bo‘lishi bilan bog‘liq. Vodorod xloridning
hosil bo‘lishi, yonish, oksidlanish, zanjir reaksiyalari fotokimyoviy
jarayonlarda katta ahamiyatga ega. Fotografiya, fotosezgir elementlar,
polimer moddalar, yangi kimyoviy materiallar fotokimyoviy jara-
yonlarning amaliy ahamiyati yuqoriligini ko‘rsatadi.

Oxirgi paytlarda lazer nuri ta’sirida kimyoviy jarayonlarni yuzaga
keltirish ancha keng o‘rganilmoqda. Ma’lum to‘lqin uzunligiga ega
bo‘lgan yorug‘lik nuri kimyoviy reaksiyalarga tanlab ta’sir etadi va
fagat ma’lum yo‘nalishdagi kimyoviy reaksiyalarning borishiga
sababchi bo‘ladi. Lazerlarning qattiq moddalarga ta’siri natijasida
harorat birdaniga ko‘tariladi va bu jarayon yuqori kuchga ega bo‘lgan
nurlanishda plazma hosil bo‘lishiga olib keladi. Lazer nurlanishi
moddaning yuqori haroratdagi jarayonlarini o‘rganishga imkon beradi.
Lazer nurlanishi tufayli grafitdan olmos olingan. Grafit va vodoroddan
uglevodorodlar sintez qilingan. Bu nurlanish moddalarning xossalari,
strukturasini tekshirish, so‘nggi paytlarda tibbiy jarrohlikda ham keng
ko‘lamda qo‘llanilmoqda.

Kimyoviy moddalarga nur ta’sirida bo‘ladigan o‘zgarishlarni
radiatsion kimyo o‘rganadi. Aynigsa, bu jarayonlar atom texnikasida,
yugori molekular moddalar olish, kimyo sanoatida keng qo‘llaniladi.

Mexanik ta’sirlar natijasida kimyoviy jarayonlarni yuzaga keltirish
ham oxirgi paytlarda keng qo‘llanilmoqda. Mexanik ta’sirlar tufayli
maydalash, kukunlash jarayonlarida kimyoviy bog‘larning uzulishi va
yangi xil molekulalar hosil bo‘lishi kuzatiladi. Mexanokimyoviy sintez
polimerlar olinishi va organik sintezda katta amaliy ahamiyatga ega.

Juda yuqori bosim ta’sirida ham kimyoviy jarayonlar yuzaga
kelib, grafitning olmosga aylanishi, borazonning hosil bo‘lishi juda
yuqori bosimda amalga oshadi.

Oxirgi paytlarda turli portlovchi moddalarning portlash paytida
yuzaga keladigan bosim kuchining kimyoviy moddalarga ta’siri keng
ko‘lamda o‘rganilmoqgda. Ana shunday bosim kuchi bir xil moddalarni
parchalab tashlasa, ikkinchi moddalarni bir-biriga biriktiradi. Bunday
sintez oddiy moddalarni olishda, organik moddalar sintezi va polimerlar
olishda qo‘l kelmoqda.
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Hozirgi paytda olimlar portlash paytidagi kuchli to‘lginlardan
foydalanib suvni vodorod va kislorodga parchalashga hamda olingan
aralashmani yondirib ichki yonar dvigatellarni yurgizishga muvaffaq
bo‘ldilar. Bosim kuchi ta’sirida kauchuk rezinaga, aminokislotalar
ogsillarga aylanishi kuzatilgan. Bu jarayon yuqori haroratda metal—
lurgiyada ishlatilmoqda.

Turli kimyoviy jarayonlarni fizik usullar bilan amalga oshirish va
bunday kimyoviy jarayonlarni boshgarishning samarali usullarini ishlab
chiqish bo‘yicha ilmiy izlanishlar keng ko‘lamda olib borilmoqda.

S - bobga tegishli savol va masalalar

1. Quyidagi reaksiyalar tezligi ifodasini yozing:

a) Na(g) + O2(g) = 2NOy)

b) Cgratity + COx2(g) = 2CO (g

d) 3Fe ) + 4H20(g)= Fe304 ) + 4Ha (g

e) CuOy + COg= Cugy + COxg)

f) CO(gt HaOgy= COxg) + Hag)

2. Quyidagi reaksiyaning tezlik konstantasi 8,9-102 ga teng. Agar
azot (II) oksidning konsentratsiyasi 0,3 mol/l bo‘lsa, kislorodning
konsentratsiyasi gqancha bo‘lganda reaksiyaning tezligi 1,2-10~ mol/l's
bo‘ladi?

2NO(g) + Ozg) = 2NO2  (J: 0,15 mol/1).

3. Reaksiyaning tezlik konstantasi 508°C da 0,16 ga teng.

Hag + Jag) = 2HI )

H> va J, ning boshlang‘ich konsentratsiyalari mos ravishda 0,08
mol/l va 0,04 mol/l bo‘lsa, yodning konsentratsiyasi 20% ga
kamaygandagi reaksiyaning tezligini hisoblang. (J: 3,7-10"* mol/l's).

4. Reaksiyaning boshlang‘ich konsentratsiyalar: NO — 0,6 mol, Cl,
— 0,4 mol/1 bo‘lsa, reaksiyaga 70% Cl, kirishgandagi reaksiya tezligi
boshlang‘ich reaksiya tezligiga nisbatan qanday o‘zgaradi?

2NO(g + Cla(g) — 2NOClg  (J: 750 marta kamayadi).

5. 4HClg) + Ozg) = 2Clyg) + 2H20(y)
reaksiya boshlangandan keyin ma’lum vaqt o‘tgach, moddalarning
konsentratsiyasi: HCl1 — 2 mol/l, O, — 1 mol/1, Cl, —1,6 mol/1 bo‘lgan
bo‘lsa, HCl va O ning boshlang‘ich konsentratsiyalarini hisoblang. (J:
[HC1] =5,2; [O2] = 1,8 mol/1).

6. Ushbu reaksiyada bosimni 3 barobar oshirsak, reaksiya tezligi
qanday o‘zgaradi? CaO(y) + COxe) = CaCOs) (J: 3 marta oshadi).
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7. Berk 1idishda borayotgan quyidagi reaksiyada boshlang‘ich
moddalar konsentratsiyasi 2 barobar kamayganda, bosim ganday
o‘zgaradi?

NHj3(g) + HCl(g) = NH4Cl ).

8. Quyidagi reaksiyaning tezligini 125 marta oshirish uchun
bosimni necha marta oshirish kerak?

2NO(q) *+ Clag) — 2NOCly)

9. Agar haroratni 45°C oshirganimizda reaksiya tezligi 360 barobar
oshgan bo‘lsa, reaksiya tezligining harorat koeffitsiyentini hisoblang. (J:
v=23,7).

10. 20°C da ikkita reaksiya bir xil tezlikda bormoqda. 1-reaksiya
tezligining harorat koeffitsiyenti — 2, ikkinchisiniki — 3 bo‘lsa, ganday
haroratda 2-reaksiyaning tezligi 1-sinikidan 2 barobar ortiq bo‘ladi?
(J:37°C).

11. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 2,4 ga teng bo‘lsa,
haroratni necha gradusga oshirganda reaksiya tezligi 150 marta oshadi?
(J:57°C).

12. Quyidagi reaksiyada vodorod, azot va ammiakning boshlan-
g‘ich konsentratsiyalari mos ravishda 2,0; 4,0 va 0,02 mol/1

3Ha(g) + Na(g~2NH3()

Muvozanat qaror topganda vodorodning konsentratsiyasi 30%
kamaygan bo‘lsa, muvozanat konstantasini hisoblang. (J: K= 1,69x107).

13. Sig‘imi 4 1 bo‘lgan idishda quyidagi reaksiya sodir bo‘lmoqda:

Hag) + Cla) <> 2HCl g

Agar vodorod va xlorning boshlang‘ich massalari mos ravishda 0,4
g va 7,1 g bo‘lsa hamda muvozanat garor topganda 10% vodorod
reaksiyaga  kirishganligi ma’lum bo‘lsa, reaksiyaning muvozanat
konstantasini hisoblang.(J: K= 1,1 x 10).

10.  Quyidagi reaksiyaning tezlik konstantasi 2,38 ga teng.

CH3;COOC;Hs + NaOH = CH3COONa + C,HsOH

Agar 3 litr 0,5 M etilatsetat va 2 litr 1 M NaOH eritmalarini
aralashtirsak, reaksiyaning boshlang‘ich momentidagi tezligini
hisoblang.(J: 0,29 mol /1-s).

15. Agar reaksiyaning 45°C va 22°C dagi tezligi mos ravishda
8,4x102 mol/l's va 9,1x10 mol/l's bo‘lsa, reaksiya tezligining harorat
koeffitsiyentini hisoblang. (J: y=2,6).

16. Quyidagi reaksiyada: COxgtHog<— CO(g) + H2O(g

a) hajmni oshirganda;b) suv bug‘ini kondensatsiyaga uchratganda
muvozanat qay tarafga siljiydi?
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17. NO ning quyidagi reaksiyaga binoan parchalanishini gqanday
kamaytirish mumkin? 2NOyg) <> 2NO() + O2(g); AH > 0.

18. Muvozanat holatida turgan sistemada:

2NOz(g) t O3(g) > N2Os + Ox(g)

a) NO, konsentratsiyasini oshirsak;

b) O3 konsentratsiyasini oshirsak;

d) N2Os konsentratsiyasini kamaytirsak;

e) O, konsentratsiyasini oshirsak, qolgan moddalarning konsen-

tratsiyasi ganday o‘zgaradi?
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6-bob. D.I.MENDELEYEVNING DAVRIY QONUNI VA
ELEMENTLAR DAVRIY SISTEMASI

Elementlarni birinchi marta sinflashga bo‘lgan urinish fransuz olimi
A.Lavuazye va Ya. Bersilius tomonidan amalga oshirilgan. Ular barcha
elementlarni metall va metallmaslarga bo‘lgan edilar.

Nemis kimyogari Y.Debereyner elementlarni o‘xshash kimyoviy
xossalariga ko‘ra birlashtirib elementlarning “triadalarini” hosil qildi.

1857-yilda ingliz U.Odling va fransuz E.B.Shankurtua
elementlarning atom massalari ortib borishi bilan ularning kimyoviy
xossalari o‘zgarishida davriylik borligini payqadilar. O‘tgan asrning 60-
yillarida 64 ta kimyoviy elementlar ma’lum bo‘lib, ular gatoriga oltin,
kumush, temir, mis, oltingugurt va boshqalar kirgan edi. Keyinchalik
azot, kislorod, vodorod va boshqga elementlar ochildi.

1864-yilda D.Nyulendes “oktavalar” qonunini ochishga muvaffaq
bo‘ldi. Bu qonunga ko‘ra har bir yettita elementdan keyin elementlar-
ning xossalari qaytarilishi kuzatildi. D.Nyulendes elmentlarning eng
asosiy kattaligi sifatida ularning ekvivalent massalarini oldi. U o‘sha
paytda ma’lum bo‘lgan 64 ta elementni yettidan qilib sakkizta guruhga
bo‘lib chiqdi. U ba’zan bir katakka ikkita elementni joylashtirib, hali
yangi elementlar ham ochilishini hisobga olmadi.

L.Meyer ¢’lon qgilgan jadvalida o‘sha paytda ma’lum bo‘lgan 64 ta
elementdan 44 tasini joylashtirib, ularni atom massasi ortib borishi va
vodorodga nisbatan yuqori valentligi ortishiga ko‘ra jadvalga qo‘yib
chigdi. 1868-yilda L.Meyer davrlar ham ko‘rsatilgan yarim uzun
ko‘rinishda elementlar jadvalini chop etdi. Bu jadvalga vodorod, bor,
indiy, uran va ko‘pgina boshqa elementlar kiritilmagan edi. Bu jadvalda
12 ta elementning joylanishi noto‘g‘ri ko‘rsatilgan bo‘lib, bir davrda
vodorod va geliyning joylanishi mutlago hisobga olinmagan edi.

1869-yilda rus kimyogari D.I.Mendeleyev eclementlarning eng
asosity Kkattaligi sifatida ularning atom massasi deb hisobladi. U
elementlarning bir-biriga o‘xshamaydigan tabiiy guruhlarini taqqoslab,
atom massasini o‘zgarishiga qarab elementlar xossalarini davriy ravish-
da o‘zgarishini anigladi. Shularga asoslangan holda D.I. Mendeleyev
elementlar davriy qonunini quyidagicha ta’rifladi:
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Kimyoviy elementlar va ular hosil gqilgan oddiy va murakkab
moddalarning xossalari shu elementning atom massasiga davriy
ravishda bog‘liqdir.

Boshqalardan farqli ravishda D.I.Mendeleyev galogenlar, ishqoriy
metallar, ishqoriy-yer metallarining atom massalarini o‘zgarishini
ko‘rsatib, elementlarni va ularning birikmalari xossalarini davriy
ravishda o‘zgarishiga alohida e’tibor berdi. Bu qonun asosida u
elementlar atom massasini ortib borishiga asoslanib davriy jadval
yaratdi.

1871-yilda D.I.Mendeleyev davriy sistemadagi 17 elementni
davriy jadvaldagi o‘rnini atom massalari ortib borish tartibidan
boshqgacha bo‘lsa ham o‘zgartirdi. Keyinchalik bu tuzatishlar to‘g‘ri
ekanligi ma’lum bo‘ldi. Davriy qonun va elementlar davriy jadvaliga
asoslangan holda D.I.Mendeleyev oltita element hali ochilishi
mumkinligini ko‘ra bildi, ularga bo‘sh joy qoldirdi hamda ularning
xossalarini tasniflab berdi. Shu orada uchta element — skandiy, galliy va
germaniy ochildi. Keyinchalik bo‘lsa, qolgan elementlar ham (texnisiy,
reniy va polloniy) kashf etildi. Davriy qonun asosida keyinchalik yana
20 ta yangi elementlar ochilib, kimyo fanining jadal rivojlanishiga turtki
bo‘ldi.

Davriy qonun va davriy sistema atom tuzilishini jadal rivoj-
lanishiga, atom tuzilish nazariyasi esa davriy qonunni yanada chuqur
ma’noga ega bo‘lishiga sabab bo‘ldi. Keyinchalik elementlarning tartib
ragami ham chuqur ma’noga ega ekanligi va u elementlarning atom
yadrosi zaryadini hamda atomdagi elektronlar sonini ko‘rsatishi ma’lum
bo‘ldi.

Hozirgi vaqtda D.[.Mendeleyevning elementlar davriy qonuni
quyidagicha ta’riflanadi: “Elementlarning xossalari, birikmalarining
shakli va xossalari ularning atom yadrolari zaryadiga davriy
ravishda bog‘liqdir”.

D..Mendeleyevning kimyoviy elementlarning davriy qonuni va
davriy sistemasi kmyo fani rivojlanishida juda katta ahamiyatga ega.

6.1. Davriy sistemaning tuzilishi

Elementlar davriy sistemasi davriy qonunning grafik tasviridir.
Hozirgi paytda elementlar davriy sistemasida 118 ta element keltirilgan.

D.I.Mendeleyevning 1869-yilda taklif etgan uzun shakldagi
jadvalda davrlar bir qatorga joylashgan edi. 1870-yilda D.I.Mendeleyev
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davriy sistemaning ikkinchi xili qisqacha shaklni e’lon qildi. Bu
sistemada davrlar qatorlarga, guruhlar bo‘lsa asosiy va qo‘shimcha
guruhlarga bo‘lingan.

Hozirgi paytda davriy sistemaning 500 xili ma’lum bo‘lib, ularning
ichida eng ko‘p qo‘llanilayotgani D.I.Mendeleyev taklif etgan variantlar
hisoblanadi. Qisqa shakldagi davriy sistemaning eng asosiy kamchiligi
xossalart  keskin farq qiladigan, asosiy va qo‘shimcha guruh
elementlarining bir guruhda joylashganligidir. Shuning uchun ham
ba’zan davriy jadvalning uzun shakli ko‘proq ishlatiladi. Ba’zan
jadvaldagi lantanoidlar va aktinoidlar jadvalda alohida qatorga
joylashtirilib, davriy sistema yarim uzun variantga aylantirilgan.

Davriy sistemada xossalari o‘xshash elementlar guruhlarga
bo‘lingan. Elementlar davrlarga ham bo‘lingan bo‘lib, davrlar ishqoriy
metallardan  boshlanib  tipik  metallmaslar  bilan  tugallanadi.
D.I.Mendeleyevning davriy jadvalida yettita davr bo‘lib, faqgat birinchi
davrda ikkita element joylashtirilgan (vodorod va geliy). Qolgan davrlar
ishqoriy metallardan boshlanib, inert gaz bilan tugallanadi. 2- va 3-
davrlar kichik davrlar hisoblanadi va ularda 8 tadan element joylashgan.
4-, 5-, 6- davrlar bo‘lsa katta davrlar deyiladi. 4- va 5- davrlarda 18
tadan element bor bo‘lgan holda, 6-davrda 32 element joylashtirilgan.
Oxirgi 7-davr tugallanmagan davr hisoblanib, bu davrda unda hozir 24
ta element keltirilgan. Bu davr tugallanishi uchun unga yana 10 ta
element yetishmaydi.

6-davrdagi elementlar tarkibiga 14 ta element kiritilgan bo‘lib, ular
lantanoidlar deyiladi. Bu elementlar lantandan keyin keladigan
elementlar, ular o‘xshash kimyoviy xossalarga ega. Shunga o‘xshash 7-
davrga 14 element aktinoidlar kiritilgan. Bu elementlarning barcha
xossalari aktiniyga o°‘xshaydi. Ba’zan aktinoidlarning xossalari
lantanoidlarga ham o‘xshab ketadi.

Elementlar davriy jadvalida vertikal joylashgan elementlar qatori
kimyoviy xossalari o‘xshash bo‘lib, ular guruhlar deyiladi. Guruhlar
asosiy(A) va qo‘shimcha(B) guruhlarga bo‘lingan. Davriy jadvalda
guruhlar soni 18 ta. Bosh guruhcha elementlari kichik davrlardan,
qo‘shimcha guruh elementlari katta davrlardan boshlangan. Ko‘pchilik
bosh va qo‘shimcha guruh elementlari orasida kimyoviy o‘xshashlik va
o‘ziga xos tafovutlar uchraydi.

Barcha elementlar ichida vodorod o‘ziga xos xossaga ega
bo‘lganligi tufayli u davriy jadvalda ham I guruhga ham 17-guruhga
joylashtirilgan. Vodorod xossalari jihatidan metallarga ham o°‘xshab
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ketadi, galogenlar bilan birikmalar hosil qiladi. Metallar bilan hosil
qiladigan birikmalarda bo‘lsa metallmaslarga o‘xshaydi.

I va Il s blok elementlari (18-guruhdagi geliy ham) s- elementlar,
qolgan  13-18-guruh elementlari p-oila elementlari hisoblanadi. d-
elementlar katta davrda joylashgan.

Litiydan ftorga qarab elementlarning metallik xossalari kamayib,
metallmaslik xossalari ortib boradi. Nodir gazlar tipik metallmaslar bilan
metallarni ajratuvchi chegara hisoblanadi. Birinchi davrdagina shunday
qonuniyat kuzatilmaydi.

Davriy sistemaning hozirgi zamon shakli kimyoviy elementlarning
elektron strukturasiga asoslanadi. Davrlar nomeri bosh kvant son
qiymatiga mos keladi. Jadvaldagi bloklarda s-, p- energetik gavatlarning
elektron to‘lishi e’tiborga olinadi. Guruhlar nomeri tashqi gavatdagi
valent elektronlar bilan bog‘langan. IUPAC tavsiyasiga ko‘ra nomerlash
1 dan 18 gacha belgilangan. S va d-elementlarda elektronlar 18 tagacha
borishi, p- elementlarda esa tashqi gavatdagi elektronlar guruh nomerini
10 dan ayirib topish mumkin. d-blok elementlarida valent gavatdagi
elektronlar n s va (n-1)d orbitallardagi elektronlardan tashkil topgan.
Masalan, xromda d-5 va s-1, maksimal valenlik 6, skandiyda 1 ta d- va 2
s elektronlar hisobiga uch, p-blok elementlarida bo‘lsa s-va p-elektronlar
yig‘indisi hisobga olinadi: oltingugurt uchun s-2 va p-4- umumiy olti
valentli bo‘ladi.

Katta davrlarda elementlarning xossalari kichik davrdagilardan
ko‘ra sust o‘zgaradi.

6.2. Elementlar va birikmalar xossalaridagi davriylik

D.I.Mendeleyev elementlar davriy jadvalida davr boylab, chapdan
o‘ngga qarab elementlarning metallmaslik xossalari ortib boradi. Bosh
guruhcha elementlarida bo‘lsa yuqoridan pastga garab elementlarning
atom yadro zaryadi ortishi bilan metallik xossalari kuchayib boradi.

Elementlarning atom radiusi. Davriy jadvalda elementlarning
atom radiusi davr bo‘ylab chapdan o‘ngga qarab kamayib keladi. Bosh
guruhcha elementlari uchun guruhcha bo‘ylab yuqoridan pastga qarab
elementlarning atom radiusi ortib boradi. Shuni e’tiborga olish kerakki,
metallarda ionlar radiusi ham yuqoridagi qonun bo‘yicha o‘zgaradi.

Ionlanish energiyasi (I). Atomdan bitta elektron uzib chiqarish
uchun kerak bo‘ladigan energiyaga ionlanish energiyasi deyiladi. Bu
energiyaning miqdori elektron-Voltlarda (eV) o‘lchanadi (1 eV 96,32
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kJ/molga teng). Davrda ionlanish energiyasi chapdan o‘ngga qarab ortib
boradi. Guruhda yuqoridan pastga qarab ionlanish energiyasi kamayadi.
Atom radiusi va ionlanish energiyasining o‘zgarishi atomlarning
kimyoviy xossalarini belgilaydi. Bu xossalarga gaytaruvchilik, oksid-
lovchilik va kislota-asos xossalari kiradi.

Elektronga moyillik energiyasi (E). Elektronga moyillik ener-
giyasi deb, atomga bitta elektron biriktirganda ajraladigan energiyaga
aytiladi (birligi eV). Elektronga moyillik energiyasining qiymati
ionlanish energiyasiga o‘xshash o‘zgaradi. Odatda atom elektron
biriktirsa anion holatiga o‘tadi. Bunday xossa metallmaslarga tegishli.
Metallmaslarda eng yuqori elektronga moyillik energiyasi qiymati nodir
gazlarda kuzatiladi. Ularning orasida geliyning elektronga moyillik
energiyasi eng yuqoridir.

Elektromanfiylik (X=I+E). L.Poling taklifiga ko‘ra atomning
o‘ziga elektron tortish xususiyatiga elektromanfiylik deyiladi. Bosh
guruhchalarda elementlarning elektromanfiyligi yuqoridan pastga qarab,
davrlarda esa o‘ngdan chapga garab elektromanfiylik kamayib boradi.
Elektromanfiylik kimyoviy bog‘lanishni aniqlashda keng qo‘llaniladi.
Bu giymatlar asosida elementlarning oksidlanish darajasi aniglanadi.

Litiyning nisbiy elektromanfiyligi bir deb qabul qilingan. Ftorning
nisbiy elektromanfiyligi 4,1 ga teng. Qolgan elementlarning
elektromanfiyliklari shu qiymatlar orasida joylashgan.

Atomlarning oksidlovchilik-qaytaruvchilik xossalari. Element
atomlarining oksidlovchilik-qaytaruvchilik xossalari atomlar yoki ionlar
radiusi hamda atomlarning elektron tuzilishi bilan bog‘liq. Odatda
metallar  qaytaruvchilardir.  Metallmaslarda  oksidlovchilik  va
qaytaruvchilik xossalari kuzatiladi. Ftor faqat oksidlovchi xossasiga ega.

Agar atom kichik radiusga ega bo‘lsa, unga elektronlarning tortilishi
oson va atomning oksidlovchilik xossasi kuchayadi. Shuning uchun ham
galogenlar ichida ftor eng kuchli oksidlovchidir.

Metallarda esa atom radiusining kattalashganligi hisobiga
elektronlarni berish osonlashadi va ularning qaytaruvchilik xossalari
ortib boradi. Davrlar bo‘yicha bo‘lsa chapdan o‘ngga qarab
elementlarning qaytaruvchilik xossasi zaiflashadi.

Qo‘shimcha guruh elementlarida bo‘lsa, element atom radiusi
ortgan sari yadro zaryadi ortib, gaytaruvchi xossalarning zaiflashishi yuz
beradi. Bu holatda metallarning kimyoviy faolligi kamayadi.

Element atomlarining Kkislota-asos xossalari. Odatda tipik
metallarning oksidlari asosli oksidlardir. Ular davrlarning boshlaridan
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o‘rin olgan. Davrlarning oxirida joylashgan metallmaslarning oksidlari
kislotali oksidlar hisoblanadi. Davriy jadvaldagi ba’zi elementlarning
oksidlari amfoter oksidlardir. Ularga Al, Zn, Be, Sn, Pb, Ge kabi
metallarning oksidlari va ba’zi metallmaslarning oksidlari ham kiradi.

Agar element bir necha valentlikka ega bo‘lganida past valentlikka
ega bo‘lgan element oksidlari asosli, o‘rtachasi amfoter va yuqori
valentlikka ega bo‘lganda esa, kislotali xossasiga ega ekanligi kuzatiladi.
Masalan, xrom birikmalarida shunday qonuniyatlar topilgan. CrO —
asosli oksid, Cr,Os- amfoter va CrOj - kislotali oksiddir.

6.3. Davriy jadvaldagi qonuniyatlar

Davriy jadvaldagi elementlarning elektron tuzilishi asosida bir
element atomidan ikkinchisiga o‘tganda ba’zi o‘xshash qonuniyatlar
kuzatiladi.

Chala o‘xshash elementlar. Bu xil elementlar elektron
konfiguratsiyalari ba’zan kichik oksidlanish darajasi uchun o‘xshash (C,
Si va Ge, Sn, Pb) yoki yuqori oksidlanish darajasida bir xil elektron
strukturali valent pog‘onaga ega bo‘ladi (Si va Ti).

To‘la o‘xshash elementlar. Bunday elementlar turli xil oksidlanish
darajasida tashqi elektron pog‘onalari bir xil tuzilishga ega. Bunday
guruhlash V.B.Nekrasov tomonidan kiritilgan bo‘lib, ularga 2 guruhda
Be, Mg, 14 guruhda C, Si, ishqoriy-yer metallardan Ca, Sr, Ba, Ra,
qo‘shimcha guruh elementlaridan Zn, Cd, Hg, 14 guruh elementlaridan
Ge, Sn, Pb va Ti, Zr, Hf lar kabi o‘xshash elementlar kiradi.

Diagonal of‘xshashlik. Bir guruhdagi element atomlarining
xossalari keyingi davrdagi qo‘shni guruhning xossalariga o‘xshab
ketadi. Masalan, II davrda joylashgan berilliy atomining xossalari III
davrda joylashgan aluminiy xossalariga o‘xshab ketadi. Diagonal
o‘xshashlik Li*— Mg?*—Ga?**—Sn**—Bi** va Be**—AP*—Ga*"—
Ge**—Sb>" gatorida yaqqol kuzatiladi.

Bunday o‘xshahslik bir guruhdagi juft davr elementlari atomlarining
xossalari o‘zaro va toq davr elementlari atomlariga o‘xshashdir. Fosfor
va surma bir-biriga (ular toq davrda joylashgan), mishyak va vismut (toq
davrda) atomlarining o‘zaro o‘xshashligi tufayli fosfor va mishyakda
(mos ravishda toq va juft) o‘xshashlik kuzatiladi.

Ichki davriylik. Bir davrning ichida element atomlarining ba’zi
xossalarida ichki davriylik qonuniyati kuzatiladi. Bunday xossalar 2 va
3 davr elementlarining yadro zaryadi bilan ionlanish potensiali ortishida
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o‘ziga xos maksimum va minimumlar yuzaga kelishi bilan amalga
oshadi. Agar I davrda joylashgan elmentlarning litiydan neongacha
qatori e’tiborga olinsa, berillly va azotda atomlarning ionlanish
potensiali maksimumga ega bo‘ladi. 2 davrda joylashgan magniy va
fosforda ham ionlanish energiyasining yadro zaryadiga bog‘ligligida
ana shunday maksimumlar aniglangan. Ikkala guruhdagi bor, kislorod,
aluminiy va oltingugurtda bo‘lsa, bu giymatlar kichiklashib minimum
qiymatga ega bo‘lib qolgan. Bu qonuniyatlar tashqi elektron
pog‘onadagi elektronlar bilan yadro orasidagi tortishish kuchini ichki
elektron pog‘onadagi elektronlar zaiflashtirishi bilan tushuntiriladi.

Ikkilamchi davriylik. Bunday qonuniyat asosiy guruhcha
elementlarida (s- va p- elementlarda) kuzatilgani uchun uni vertikal
davriylik ham deyiladi. Ikkilamchi davriylik yuzaga kelishi d- va f-
pog‘onachalarning elektronlar bilan to‘lib, yadro zaryadining to‘silishi
tufayli valent elektronlarning yadroga tortilishining zaiflashishi
hisoblanadi. Bu ta’sir tufayli atom radiusi, ionlanish potensiali,
elektronga moyillik energiyasi va atomlarning elektromanfiyliklari
o‘zgaradi. Yuqoridagi sababga ko‘ra fagat 14-guruhda emas, boshqa
guruh elementlarida ham o‘xshashlik ko‘rinadi. Masalan, litiyning
xossalart magniyga, berillily aluminiyga, titan niobiyga, vanadiy esa
molibdenga o‘xshash xossalarga ega.
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7-bob. ATOM TUZILISHI

Fanga uzoq vaqt “atomlar bo‘linmasdir” degan fikr hukm surgan.
Atomlar mayda qismlarga bo‘linmaydi deb hisoblangan. Ayni element
boshqa elementlarga aylanmaydi deb qaralgan.

Lekin X1X asr boshlarida ingliz fizigi Dj. Tomson atomning eng
kichik bo‘lagi elektronni topdi. Elektron atomning eng kichik zarrachasi
bo‘lib, u manfiy zaryadga ega, massasi 9,1095 102% g ga teng. Uning
massasi vodorod atomining massasidan 1843 marta kichik. Elektronning
zaryadi -1.

Elektronlar manfiy zaryadlangan atomlar esa elektroneytral.
Demak, atomlarda musbat zaryadlangan zarrachalar ham bor. Atomlar
yana ham kichik zarrachalardan iborat ekanligi radioaktivlik hodisasi
ochilgandan so‘ng aniqlandi. Radioaktivlik hodisasi 1896-yil fransuz
olimi Anri Bekkerel tomonidan ochildi. U uran va uning birikmalarini
ko‘zga ko‘rinmas nurlar tarqgatishini anigladi.

Hozirgi paytda uch xil radioaktiv nurlar borligi aniqlangan. Bular
a-, B- va y- nurlardir. Bu nurlar magnit maydoni ta’sirida 3 qismga
ajraladi.

o— nurlar magnit maydonida manfiy plastinkaga qarab og‘adi,
demak, ular musbat zaryadlangan. Har gaysi o - zarracha geliy atom-
laridan 2 ta elektron yo‘qolishidan hosil bo‘lishi aniglangan. Shuning
uchun ularning zaryadi +2 atom massa geliyning atom massasiga
tengdir.

o — zarrachalar havodagi elektronlarni biriktirib geliy atomlariga
aylanadi.

B — nurlar elektronlar oqimidan iboratdir. Ular magnit maydonida
musbat qutbga qarab og‘adi va ularning harakat tezligi 200000 km| sek
ni tashkil etadi.

v — nurlar qisqa elektromagnit to‘lqinlaridan iborat. Ular zaryadga
ega emas. Radioaktiv bo‘linish 0‘z -o‘zidan katta migdorda energiya
chiqishi bilan boradi.
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7.1. Atomning yadroviy tuzilishi

Birinchi marta atom tuzilishi to‘g‘risidagi nazariya 1903-yil ingliz
olimi Tomson tomonidan yaratildi. Bu nazariya ion-elektron yoki statik
nazariya deyiladi.

Tomson nazariyasiga ko‘ra atom musbat zaryadlangan doira
bo‘lib, bu zaryadning ichida doimo elektronlar tebranib turadi. Ana
shu atomning musbat zaryadlangan qismi atomning butun qismini
egallab turadi.

Lekin 1911-yilda ingliz fizigi Ernest Rezerford dinamik yoki atom
tuzilishini yadroviy nazariyasini yaratdi.

Agar nur manbasi (K) dan tirqish (L) orqali a-zarrachalar yuborilsa,
ular to‘g‘riga o‘tib, E ekranda chagnashini yuzaga keltiradi. Rezerford
yupqa metall plastinkadan (M) a- zarrachalarni o‘tishini o‘rgandi, bunda
a-zarrachalarni bir qismini 0‘z-o‘zidan ma’lum burchakka og‘ishini
topdi (7.1-rasm). Bu hodisa a- zarrachalarni tarqalishi hodisasi sifatida
dunyoga mashhur. Bunday jarayonni Tomson nazariyasi yordamida
tushuntirib bo‘lmaydi. Chunki o‘rtada musbat zaryadni to‘planishigina
plastinkaga  tushayotgan = musbat zarrachalarning  yo‘nalishini
o‘zgartirishga qodir. Shu tufayli Tomson nazariyasidan voz kechishga
to‘g‘ri keldi.
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7.1-rasm. a- zarrachalarning yupga metall pardadan o‘tishi.
7.2-rasm. o~ zarrachalarning metalldan o‘tishida og‘ishi.

Agar qalinligi yuz ming atomlar tutgan juda yupga metall pardadan
a- zarrachalar o‘tkazilsa, nur manbasidan chiqgan a-zarrachalar asosan
yupga pardadan o‘tib ketadi. Bu rux sulfid bilan qoplangan ekranda
chaqgnash ro‘y berganligi uchun tirqishda ko‘rinadi. Lekin kamdan-kam
a-zarrachalar o0‘z yo‘nalishini o‘zgartirishi aniglandi. Ana shu
tajribalarga ko‘ra Rezerford atomning markazida yadro turadi, shu
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sababli a-zarrachalarning og‘ishi sodir bo‘ladi degan xulosaga keldi
(7.2-rasm).

E.Rezerford o-zarrachalarning og‘ishini tushuntirish uchun
atomning planetar modelini yaratdi.

Bu nazariyaga ko‘ra atom juda Kkichik o‘lchamga ega bo‘lgan
yadroga ega. Yadroda atomning butun massasi toplangan. Yadro
atrofida manfiy zaryadlangan elektronlar aylanadi. Markazdan
qochma kuchlar elektronlarning yadroga tortilishiga qarshilik
ko‘rsatadi.

Atomning o‘lchami 10'! m, yadroning o‘lchami bo‘lsa 10°'® m
atrofida. Ko‘rinib turibdiki, yadro atomga nisbatan 100000 marta kichik.
Shuning uchun ham a-zarrachalar yupga metall plastinkadagi yadrolar
orasidagi masofadan o‘tib ketadi va u o‘z yo‘nalishini o‘zgartirmaydi.
Agar a-zarrachalar yadrolarning yaqinidan o‘tsa, ular og‘adi. -
zarrachalar yadrolar mavjudligini isbot etibgina qolmay, balki ularning
zaryadini ham aniqlashga 1mkon beradi. FElementlarning davriy
jadvaldagi tartib nomeri yadrodagi protonlar sonini hamda yadro
atrofida aylanuvchi elektronlar sonini ko‘rsatadi.

1913-yil Rezerfordning o‘quvchisi ingliz olimi Mozli rentgen
nurlarining spektrini tekshirib, element tartib nomeri bilan rentgen
nurlarini to‘lgin uzunliklari orasida quyidagi bog‘lanish borligini
aniqladi:

Jv = A(z - b)

Bu yerda z elementning tartib nomeri; A, b o‘zgarmas sonlar; v-
rentgen nurining to‘lqin chastotasi, uni o‘rniga v = 1/A nurning to‘lqin
uzunligi ham olinadi.

Mozli formulasi asosida rentgen nurining to‘lqin uzunligini o‘lchab
elementning tartib nomerini topish mumkin. Mozli qonuni
D.I.Mendeleyev elementlarni davriy jadvalga to‘g‘ri joylashtirganini
ko‘rsatadi. Rentgen nurlari spektrini o‘rganish asosida Z=72 Re elementi
ochilgan. Mozli qonuniga ko‘ra elementning tartib nomeri bu oddiy
nomerlash emas, balki atomning musbat zaryadini qiymatini ko‘rsatar
ekan, atomning asosiy xossalari uning yadro zaryadiga bog‘ligdir.

Masalan, 1;Na?® natriy atomida elektronlar 11 va protonlar 11.
Protonlar va neytronlar bir zarracha nuklonlarning ikki holatini
ko‘rsatadi.

Protonning massasi 1,0073 u.b. ga teng bo‘lib, uning zaryadi +1 ga
teng. Neytronning massasi 1,0087 u.b. ga teng, uning zaryadi nolga teng.
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Neytron ochilgandan so‘ng 1932 y. D.L.Ivanenko va Geyzenberg
yadro tuzilishini proton—neytron nazariyasini yaratdilar. Bu nazariyaga
ko‘ra yadroda protonlar va neytronlar turadi:

N=A—-Z

N — atomdagi neytronlar soni. A — elementning atom massasi. Z —
elementning tartib nomeri.

Be atomining a zarrachalar bilan ta’sirini o‘rganib, 1932 -yilda
ingliz fizigi Dj. Chedvik zaryadsiz zarrachalarni aniqladi va ularga
neytron nomini berdi (,'n).

Yadrodagi protonlar va neytronlarni ushlab turuvchi kuchlar yadro
kuchlari deyiladi. Ular juda gisqa masofada ta’sir etadi (10—!¢ m).

Yadroda protonlar neytronlarga aylanishi yoki teskari jarayon sodir
bo‘lishi mumkin.

o'n =P + 1% {'P=o'n ++%

1% va 4% elektron va pozitron

7.2. 1zotoplar, izobarlar va izotonlar

Yadro zaryadi bir xil, lekin atom massasi turlicha bo‘lgan atomlar
to‘plami izotoplar deyiladi. Bu zarrachalar tarkibida neytronlar soni har
xil bo‘ladi.

17CI13, 17CP7

12Mg?4, ;Mg?5, ;Mg?6

Kimyoviy va biologik jarayonlarda izotop indikatorlar (nishon-
langan atomlar) yoki “mechenniy” ko‘p ishlatiladi. Bunday indikator
atomlar sifatida O'® va C!3 ishlatilishi mumkin. Masalan, fotosintez
hodisasidagi kislorod suvdan olinadimi yoki CO2 dan, isbotlash uchun
O"Bizotopi(O*) ishlatilgan:

6CO2"+6H,0=CsH1206*+60:

Radiokimyoviy usullar farmatsevtik tahlilda ko‘p qo‘llaniladi.
Farmakopiyadagi radioaktiv preparatlarning sifatini baholash uchun B-
yoki y- zarrachalarning konsentratsiyasi spektrometrlar yordamida
o‘Ichanadi.

Har xil sondagi protonlar va neytronlarga, lekin bir xil sondagi
nuklonlarga (atom massasiga) ega bo‘lgan zarrachalar izobarlar deyiladi.

19K 4°(18 p, 21 n); 20Ca*’ (20p, 20n); 1sAr(18p, 22n)

Bir xil sondagi neytronlarga ega bo ‘lgan zarrachalar izotonlar
deyiladi.

s4Xe (54p, 82n); ssRb137 (55p, 82 n); s¢Xe!3® (57p, 82n).
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Turli tog® jinslari, minerallar va organik tabiatga ega bo‘lgan
moddalarning yoshini aniqlashda izotoplardan foydalaniladigan bir
necha wusullar mavjud. Bu usullarga qo‘rg‘oshin, geliy, uglerod
izotoplaridan foydalanish kiradi. Uglerodning C!'% izotopi yarim
yemirilish davri 5710 yilni tashkil etadi. Bu izotop atmosferada turli
kosmik nurlanishlar natijasida hosil bo‘lib, organizm uni o‘zlashtiradi.
Organizm halok bo‘lganidan so‘ng uning konsentratsiyasi kamaya
boshlaydi. Atmosferadagi uglerod konsentratsiyasi va topilmadagi
uglerod konsentratsiyasini solishtirib organik topilma yoshini aniqlash
mumkin bo‘ladi.

7.3. Yadro reaksiyalari

Atom yadrolarida bo‘ladigan o‘zgarishlar va yadrolarda ketadigan
reaksiyalarni yadro kimyosi o‘rganadi. Yadro reaksiyalarida atomning
yadrosida protonlar va neytronlarning qayta tagsimlanishi natijasida
yangi kimyoviy elementlar hosil bo‘ladi.

Hozirgi paytda yadro reaksiyalari yordamida davriy jadvaldagi
deyarli har ganday elementning radioaktiv izotoplarini olish mumkin.
Atomning yadrosiga neytronlar, protonlar, deytronlar, o- zarrachalar
yoki boshga element yadrolarini ta’sir etish natijasida yadro reaksiyalari
amalga oshiriladi. Yadro reaksiyalari amalga oshishi uchun ta’sir
etuvchi zarrachalar juda katta energiya va tezlikka ega bo‘lishi kerak.
Atomning yadrosi biror bir zarrachani biriktirganda va yangi yadro hosil
bo‘lganda uning yashash davri 10”7 sek. atrofida bo‘ladi. Bu yangi yadro
0‘z navbatida atrofga elementar zarrachalar targatib, yangi va yengilroq
yadroga aylanishi yoki biror kimyoviy elementni hosil gilishi mumkin.

Yadro reaksiyalari birinchi marta 1919-yilda E.Rezerford tomo-
nidan amalga oshirilgan. U 7'*N elementini geliy bilan ta’sirlashtirib
3170 elementini sintez gilgan edi:

74N+ 240 =>1'H+870 yoki 7' N (a, 1'H)s7O

Og‘ir metallarning atomlarini oliy quvvatli shiddatkor zarrachalar
ogimi bilan ta’sir etish orqali qator yangi elementlar kashf etilgan. Agar
uran tezlashtirilgan neytronlar bilan bombardimon qilinsa, 93-element
neptuniy hosil bo‘ladi. Bu yerda ketma-ket bir necha yadro reaksiyasi
sodir bo‘ladi. 1939- yilda issiq neytronlar ta’sirida uran yadrosining
bo‘linish reaksiyasi amalga oshirilgan:

925U +o!n — 36”2Kr+s6'4! Ba + 2,'n
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Og‘ir yadrolarni o‘z-o‘zidan ikkiga bo‘linishi (ba’zan uch yoki
to‘rtga) ikki xil yangi yadrolar paydo bo‘lishiga olib keladi.
Yadrolarning bo‘linishi nihoyatda katta energiya chiqishi bilan amalga
oshadi. Yuqoridagi reaksiyada 200 MeV energiya ajraladi. Bu energiya
qiymati 19,2+10° kJ/mol ga teng yoki bu energiya qiymati 2 million kg
yugqori sifatli tosh ko‘mir yonganida chiqadigan energiyaga teng.

Yadro reaksiyalarida bir sarflangan neytrondan yadro reaksiyasida
ikki yoki uchta yangi neytronlar hosil bo‘lib, ular o‘z navbatida zanjir
reaksiyasini yuzaga kelishiga sababchi bo‘ladi. Bunda juda kuchli
portlash sodir bo‘lib, atom bombasining ta’siri ana shu holatga
asoslangan. Uran va plutoniyning boshqariladigan yadro reaksiyalarini
amalga oshirish asosida yadro reaktorlari ishlaydi.

Yangi energiya manbalarini izlash bo‘yicha boshgariladigan
termoyadro reaksiyalari ham juda katta amaliy ahamiyatga
ega.Termoyadro reaksiyalari juda yuqori haroratda 107 K da boradi. Bu
reksiyada vodorod yadrosidan geliy yadrosining sintezi kuzatilib:

4,'"H — »*He + 2+

Termoyadro reaksiyalarida ham juda katta energiya ajralib chiqadi,
uni qiymati 1 g vodorodga nisbatan 6,87 MeV yoki 644 million kJ/mol
gqiymatga ega.

Bu qgiymat yuqori sifatli toshko‘mir yonganda chigadigan ener-
giyadan 15 million marta ko‘pdir.

Yadro reaksiyalari asosida olingan birinchi kimyoviy element tex-
nisiy hisoblanadi. Uni olish uchun molibdenga deytronlar ta’sir
ettirilgan:

28Mo+12 H = 4”Tc +o'n yoki 42°*Mo (D,n) 43°Tc

Keyinchalik 85- element astat, 61- element prometiy, 87- element
fransiy ham olingan.

Transuran elementlarini  olish uchun yadro reaksiyalarida
neytronlar, o-zarrachalar, deytronlar yuqori energiyali holatda ko‘p
zaryadli ionlar bilan ta’sirlashtiriladi. Yadro reaktorlarida neytronlarni
ta’sir ettirish orqali barcha transuran elementlarining izotoplarini olish
mumkin. Ana shu usullarda 100- element fermiygacha bo‘lgan transuran
elementlar 1zotoplari olingan. Kelajakda yangi elementlar sintezi
barqaror og‘ir elementlar izotoplarini olish yo‘nalishida amalga oshirilsa
kerak.

Radioaktiv preparatlar ko‘p kasalliklarni davolashda va kasallik
sabablarini aniqlashda keng qo‘llanishga ega. Ular bilan ishlashni yaxshi
bilmaslik bemorni hamda texnik xizmat ko‘rsatuvchilarning hayotiga
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xavf soladi. Radiopreparatlar sifatida H3 , C!1, C!4, O15, P30, P32, K%,
Fe32, Fe>, Co%, Co®, I'?6, Hg?® izotoplar hozirgi paytda keng
ko‘lamda ishlatiladi. Radio 1izotoplarning chinligi va ulardagi
qgo‘shimchalarni aniglash farmatsevtik tahlilning dolzarb masalalardan
biridir. Bu preparatlarning miqdoriy aniqlash uchun yadro
spektrometriya va radiometriya usullari ishlatiladi.

Saraton kasalligidagi xavfli o‘smalar borligini aniqlash uchun,
o‘smalardagi to‘qimalarning radioaktiv elementlarni yutib qolish
xossasidan foydalaniladi. Masalan, xavfli o‘smalarni aniglashda
nishonlangan fosfor -32 i1zotopi bo‘lgan natriy fosfati ishlatiladi. Agar
yod-31 bo‘lgan natriy yodid qo‘llanilganda qalqonsimon bezdagi
kasalliklarni tahlil qilishda foydalaniladi.

Tibbiyot amaliyotida radioaktiv izotoplar turli xavfli o‘smalarni
davolashda qo‘llanilish holatlari mavjud. Xronik leykozni davolashda,
nishonlangan fosfor-32 izotopi, rux-65 va oltin-198 nuklidlari va natriy
fosfati buyriladi.

Tajribalar asosida radioaktiv nurlanish saraton kasalligida xavfli
o‘samalardagi to‘qimalarning rivojlanishini sekinlashtirishi va hatto
to‘qimalarni parchalashi ma’lum. Shuning uchun ham radioaktiv kobalt-
60 izotopi tarqatadigan y- nurlar bilan saraton kasalliklarini davolashda
ishlatiladi. Bu izotop tez parchalangani uchun ham uni organizmga
kiritiladi.

Biologik, biokimyoviy va tibbiy tekshiruvlarda mis-64, kumush-110
va oltin-198 radionuklidlari organizmdagi moddalar almashinuvi
jarayonlarini o‘rganish uchun radioaktiv indikator sifatida ishlatiladi.

7.4. Atomlar spektri

Atomning yadroviy tuzilishi modda tuzilishini bilishda muhim
ahamiyatga ega hisoblanadi. Rezerford nazariyasi ikki qarama-
garshilikka ega:

— bu nazariya atomning barqarorligini tushuntura olmadi. Musbat
zaryadlangan yadro atrofida aylanayotgan elektron elektromagnit
to‘lginlarini targata borib, 0‘z energiyasini yo‘qota borishi buning
natijasida elektron borgan sari yadroga yaqinlasha boradi. U hamma
energiyani yo‘qotgandan so‘ng yadroga qulashi kerak. Ammo atomlar
cheksiz uzoq vaqt barqaror va buzilmasdan tura oladi.

— atomning Rezerford bo‘yicha tuzilishi atom spektrlari to‘g‘risida
noto‘g‘ri xulosalar chigarishga olib keladi. Yadro atrofida aylanayotgan
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elektron yadroga yaqinlashib o‘zining harakat tezligini doim o‘zgartirib
borishi kerak. Elektron tarqatayotgan nurning to‘lqin chastotasi uning
aylanish chastotasiga bog‘liq va uzluksiz o‘zgarib borishi kerak. Demak,
atomlar tomonidan tarqatilayotgan nur uzluksiz spektrga ega bo‘ladi.

Shunday qilib, Rezerford nazariyasi atomlarning barqarorligi va
atomlar spektrini uzlukli tabiatini tushuntirib bera olmadi.

Ma’lumki qgattig modda yoki suyuqlik tomonidan targatilgan nur
uzluksiz tabiatga ega. Cho‘g‘lantirilgan gazlar va bug‘larning spektri
aniq to‘lqin uzunligiga ega bo‘ladi, bular qora chiziq bilan bir-biridan
ajralgan bo‘ladi. Masalan, kaliyning atom spektrida uchta chiziq bor (2
qizil va 1 binafsha). Bunday spektrlar chiziqgli spektrlar deyiladi va ular
har bir element uchun xarakterli bo‘ladi.

7.5. Nurning kvant nazariyasi

Nemis fizigi Maks Plank 1920-yilda qizdirilgan gattiq moddalar-
ning nur chiqarish xossasini, moddalar tomonidan nur chiqgarilishi va
yutilishi uzug-uzuq, ya’ni diskret holda sodir bo‘ladi deb baholadi.

Bunday holda nur energiyasi(E) nur chastotasi(v) bilan quyidagicha
bog‘langan:

E=h-v
Bu formula Plank formulasi deyiladi. h—proporsionallik koeffitsi-
yenti yoki Plank doimiysi uning qiymati -6,626 10-3* J-Sek.

1905-yilda Albert Eynshteyn fotoelektrik effektini o‘rganish
jarayonida elektromagnit to‘lqinlari (nuri) kvantlar holida, nurlanish bu
fotonlar holatida tarqalishini aniqladi. Bundan yorug‘lik to‘lginlari
zarrachalar oqimi degan muhim xulosaga keldi. Fotonlarning energiyasi
Plank formulasi orqali aniglanadi. Nurning kvant nazariyasidan fotonlar
bo‘linmaydi degan xulosa chiqgadi. Ular fotografik qog‘ozda iz qoldiradi
va zarra xossasini namoyon etadi. Foton korpuskulyar va to‘lgin
xossasiga ega bo‘lib, bu holat yorug‘lik nurining interferensiyalanishi va
difraksiyalanishida o‘z aksini topadi. Demak, fotonga ham korpuskulyar
ham to‘lqin xossasi tegishlidir.

Elektron qavatlarning Bor nazariyasi bo‘yicha tuzilishi.
Daniyalik fizik Nils Bor o‘z nazariyasida atomning yadro modelidan,
nurlanishning kvant nazariyasi va nurlanishning uzluksizlik tabiatini
hisobga olgan holda quyidagi xulosani chiqardi.

Atomdagi elektronlarning energiyasi uzluksiz o‘zgarishi mumkin
emas, ularning energiyasi uzlukli o‘zgaradi.
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Shuning uchun atomda har qanday energetik holatlarda elektronlar
bo‘lmasdan, faqat “ruxsat etilgan” energetik holatlarda bo‘ladi. Atom-
dagi elektronlarning energetik holatlari kvantlangan. Bir “ruxsat etilgan”
orbitaldan ikkinchisiga sakrash bilan o‘tiladi.

Bor nazariyasi quyidagi postulatlardan iborat:

1. Elektronlar yadro atrofida har qanday orbitalar bilan emas,
ma’lum aylanma orbitalar bilan aylanadi. Bu orbitalar “ruxsat
etilgan” orbitalar deyiladi.

2. ”Ruxsat etilgan” orbitalar bo‘yicha harakatlanishda
elektronlar nur tarqatmaydi.

3. Elektronlar bir “ruxsat etilgan” orbitaldan ikkinchisiga
o‘tishida nur tarqatadi. Bu elektromagnit kvanti energiyasi
atomning oxirgi holatdan boshlang‘ich holatga o‘tgandagi ener-
giyalari farqidan topiladi.

h-v=FE,—FE,

E> va E1 atomdagi turli energetik holatlardagi energiyalar
farqi.

Bor nazariyasini ko‘p yutuqlari bilan bir qatorda o‘ziga xos
kamchiliklari ham mavjud edi. Masalan bir “ruxsat etilgan” orbitaldan
ikkinchisiga o‘tishda gayerda bo‘ladi. Shuningdek, Bor nazariyasi hatto
vodorod spektrini ravshanlik sababini ham tushuntirib bera olmadi.

7.6. Kvant mexanikasining nazariy asoslari

1924-yilda fransuz fizigi de- Broyl korpuskulyar to‘lqin dualizmi
nafaqat fotonlar uchun, balki elektron uchun ham o‘rinli degan fikrni
ilgari surdi. Ma’lum massa va tezlikka ega elektron uchun u quyidagi

formulani taklif etdi.
a=_"
m-V
m —elektronning massasi va v — harakat tezligi.
Mikrojismlarning ikki yoqlama xossalarini 1927-yilda Verner
Geyzenberg tomonidan ta’riflangan noaniqlik prinsipi tushuntiradi.
Mikrojismlarning tezligi (yoki impulsi p=mev) va fazoviy
holatini (koordinatlarini) bir paytni o‘zida aniqlash mumkin emas.
Bu noaniqlik prinsipi quyidagi formulaga ega:
AqAv= h/m

96



Holat noaniqligi (Aq) va tezlik noaniqligi ko‘paytmasi h/m dan
kichik bo‘lishi mumkin emas. Noaniqlik prinsipi mikrojismlar uchun
butunlay boshgacha qonunlar qo‘llanishini ko‘rsatadi.

7.7. Elektron bulut

Kvant mexanikasida elektronning atomdagi holati elektron bulut
orqali ko‘rsatiladi. Bunday bulut yadro atrofidagi elektron bulut
zichligiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. Atomdagi elektronning harakati
to‘lqin tabiatiga ega bo‘lgani uchun, kvant mexanikasida u to‘lqin
funksiyasi bilan tavsiflanadi. Bu to‘lqin funksiyasi elektronga tegishli
fazoviy koordinatalarini ko‘rsatadi. To‘lqin funksiyasining qiymati
y={(x,y,z) ga teng, bu yerda x,y,z koordinata nuqtalari u fazoda ma’lum
vaqt davomida o‘zgaradi. Born talqiniga ko‘ra cheksiz kichik hajmda
zarraning mavjud bo‘lish ehtimolligi to‘lqin funrsiyasining kvadratiga
(y?) proporsionaldir. y? giymati katta bo‘lganida zarrachalarning topish
ehtimoli yuqoridir, ayni paytda y? nol bo‘lgan holatda mikrozarra
mavjud emasdir.

To‘lgin funksiyasini kvadrati (y? ) atomlararo fazoda elektronning
bo‘lish ehtimolligini ko‘rsatadi.

Yadro atrofida 90% elektronning bo‘lish ehtimoli bo‘lgan fazo
orbital (7.3-rasm) deyiladi. Atomdagi elektronni bo‘lish ehtimolligini
hisoblash va uni energiyasi bilan bog‘lanishni topish ancha murakkab
vazifa bo‘lib u Shredinger tenglamasi orqali yechiladi. Yadro atrofidagi
elektron bulut zichligi ularning radial tagsimlanish egriligi orqali ham
topilishi mumkin. Elektron shar radiusi ichida bo‘lish ehtimoli ( 4nr?dr)
v 2 ga teng. 2 s (7.4-rasm) va 3 s(7.5-rasm) elektronlar uchun ularning
radial tagsimlanishi ko‘rsatilgan.

7.3-rasm. 2 s elektronga tegishli elektron bulut.
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2p- elektronning to‘lqin funksiyasi 7.5-rasmda ko‘rsatilgan (uchta
p- holat uchun a,b va d). 2- p elektronning radial tagsimlanish egriligi
7.6-rasmda yaqqol ko‘rinib turibdi. 7.7-7.8-rasmlarda d- va f- elektron-
larning fazoviy shakli berilgan.
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7.6-rasm. p-elektronlarning radial tagsimlanish ehtimolligini
ko‘rsatuvchi egri chiziglar.
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7.7-rasm. p- elektron bulutning ko‘rinishi.
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7.8- rasm. d-elektronlar bulutinining fazoviy shakli.
7.8. Shredinger tenglamasi

1926-yilda Ervin Shredinger kvant mexanikasida katta ahamiyatga
ega bo‘lgan tenglamani yaratdi. Tenglama to‘lgin funksiyasi bilan
elektronning fazoviy koordinatalari, potensial energiyasi va umumiy
energiya orasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi.
E.Shredinger tenglamasi quyidagicha:
2 2
L U=
ox oy oz- 8«
Bu yerda V2y=0*y/0x* +0*y/0y?+0*y/0z? to‘1qin funksiyasini X,y.z —
koordinatalar bo‘yicha ikkinchi tartibli hosilasi; m—elektronning
massasi; E— umumiy energiya zaxirasi; h—Plank doimiysi. Bu tenglama
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erkin elektron uchun energiya miqdori jihatidan hech ganday chegara
yo‘qligini ko‘rsatadi. Lekin cheli hajmda yoki masalan, atomdagi
elektron uchun fagat ma’lum qiymatlarga ega bo‘lishi kerak. Ushbu
holatda kvantlangan, ya’ni diskret qgiymatli to‘plamga ega bo‘lgan
elektron e’toborga olinishi mumkin. Keyinchalik elektronga tegishli
boshqa xossalar (masalan, harakat miqdori burchak momenti) ham
e’tiborga olinadi.

7.9. Kvant sonlar

Atom orbitalarni to‘la tasniflash uchun kvant sonlar to‘plami gabul
qilingan. Kvant sonlarga: n— bosh kvant son; l-orbital kvant son; my —
magnit kvant son: s— spin kvant son kiradi.

1. Bosh kvant son (m) harfi bilan belgilanadi. Elektronning
umumiy energiya zaxirasini va energetik pog‘onaning nomeriga teng
bo‘ladi. Odatda bosh kvant son butun sonlar to‘plamidan iborat.
Hagigatda bosh kvant son 1 dan 7 gacha bo‘lgan sonlar to‘plamini qabul
qiladi. Bosh kvant son qiymati ortgan sari elektronning umumiy
energiya zaxirasi va elektron bulutning o‘lchami ortib boradi. n=1 holat
faqat birgina energetik qavat —s dan iborat, n=2 ikki qavat —s va p dan
tashkil topgan. n=3 uchta gavatdan tashkil topgan-s,p,d va h. orbital
burchak momenti s-dan f-ga garab ortib boradi.

2. Orbital kvant son 1 harfi bilan belgilanadi. Orbital kvant
sonining qiymati 0 dan boshlanib bosh kvant sondan bir qiymat kam
qabul qiladi:

I=n-1

n=123456

1=012345

spdfgh

Orbital kvant soni elektron bulut shaklini va elektronning energiya
zaxirasini ifodalaydi. n=1 va I=0 yozuv elektron bulut shakli shar holat-
da ekanligini va elektron pog‘onalar soni birga tengligini ko‘rsatadi. Bu
kvant son yadro atrofida aylanayotgan elektronning orbital burchak
momentini belgilaydi (7.1-jadval).

3. Magnit kvant soni m harfi bilan belgilanadi. Elektron
bulutlarni fazodagi vaziyatini ko‘rsatadi. Magnit kvant soni qiymati
orbital kvant soniga bog‘liq bo‘lib m=2I+1; u —I dan +I gacha bo‘lgan
butun sonlar qiymatini gabul giladi.
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Orbital va magnit kvant son orasidagi bog‘liglik

7. 1-jadval
Elektronlar | Orbital Magnit kvant Orbitallar
kvant soni(my) soni(21+1)
soni, |
S 0 0 1
p 1 +1,0,-1 3
d 2 +2,+1,0,-1,-2, 5
f 3 +3,+2,+1,0,-1,-2,-3 7

Magnit kvant soni qiymati 0 ni gabul qgilgan holda butun sonlar
to‘plamidan iborat. Uni qiymati =+ | qiymatlar to‘plamidan iborat
bo‘ladi.

4. Spin kvant soni s harfi bilan belgilanadi (spin-urchug‘). Elektron-
ning atomdagi holatini tavsiflash uchun uchta kvant son (n, 1, m) yetarli
emas. Yana ikkita qo‘shimcha kvant son borki, ular elektronning xususiy
aylanish burchak momentiga tegishli. Spin kvan-mexanik xossa va
zarrachaning bir butun siljishi bilan bog‘liq emas. Spin son ikkita kvant
son s va ms bilan belgilanadi. Ulardan bir-biriga o‘xshash bir giymat 12
bilan chegaralanadi. Elektronning spin momenti quyidagi formula
{s(s+1)}'?#, bilan belgilanib har qanday elektron uchun 12x3%°# ga teng
bo‘ladi. Ikkinchi kvant son spinning magnit kvant soni deyiladi va ikki xil
qiymat gabul qiladi:+1|2 (yuqoridan qaraganda soat millari aylanishiga
teskari) va -1|2 (soat millari bo‘yicha). Bu ikki qiymat spinning tanlangan
o‘qda uning burchak momentiga tenglanishi mumkin va u +12 » va -1|2
n. Elektronning o‘z o‘qi atrofida aylanish yo‘nalishini tavsiflaydi.
Unining qabul giladigan qiymatlari ikkita +12 (T )va—1]2(J).

7.10. Atom elektron qavatlarining tuzilishi

Atomdagi elektronlarning holati ana shu 4 tala kvant son bilan
tavsiflanadi. Volfgang Pauli (1925-yil) prinsipiga ko‘ra atomda
to‘rttala kvant soni bir xil bo‘lgan ikkita elektron bo‘lishi mumkin
emas.

Kvant sonlar atomdagi -elektronlarning holatini, ya’ni spini
energiyasi, fazodagi elektron bulutning hajmi va shakli hamda yadro
atrofida bo‘lish ehtimolligini ko‘rsatadi.
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Atomning bir kvant holatdan ikkinchisiga o‘tishida kvant son
o‘zgarib, elektron bulut o‘z tuzilishini o‘zgartiradi. Bunda atom energiya
kvantlarini yutadi yoki chigaradi.

Masalan, birinchi energetik pog‘onadagi vodorod atomida mavjud
elektronlarning kvant sonlarini topamiz. Birinchi pog‘onada eng ko‘pi
bilan 2 ta elektron bo‘lishi mumkin. Bu holat uchun bosh kvant son n=1,
I=0, m= 0 va spin kvant soni s=+1/2 ga teng. Shuning uchun ham
vodorod atomi elektron formulasi 1s!.

Geliy atomi uchun yadro atrofida ikkita elektron aylanadi. n=1,
1=0,m=0 elektronlardan biri uchun spin kvant soni +1|2 ga va ikkinchisi
uchun -1|2 ga teng. Geliyning elektron formulasi 1s2.

Ikkinchi davr elementlari uchun bosh kvant son qiymati 2 ga teng.
Bu davrda elementlar litiydan boshlanib neongacha davom etadi. Litiy
uchun elektron formula 1s?2s!. Bu elementdagi tashqi qavatdagi elektron
uchun n=2, 1=0, m=0, s=+1/2 ga teng.

Berilliyning elektron formulasi 1s?2s2. Bor p-elementlar qatoriga
kirgani uchun uning elektron formulasi 1s22s?2p!. Tashqi gavatdagi p-
elektron uchun n=2, I=1, m= 0, s= +1/2 ga teng. Uglerodning elektron
formulasi 1s?2s22p?. Uglerodning p- pog‘onachasidagi elektronlar 2 ta:

2p
Tt

Bu elektronlar uchun n=2,2; 1=1,1; m=0 ,-1, va s=+1/2,+1/2.

Xund qoidasi.Yadro zaryadi ortishi bilan elektronlarning
kvant yacheykalarni to‘ldirish spin kvant soni yig‘indisi giymati
maksimal bo‘lish tartibida amalga oshiriladi.

Shu qoida 2p holatda elektronlarning joylanishida o‘z aksini
topgan.

Uglerodga ma’lum energiya berilsa, u qo‘zg‘algan holatga o‘tib
uning valentligi 4 ga teng bo‘ladi. Uning elektron formulasi 1s22s'2p?.

2s 2p

T T

7

Azotning elektron formulasiga ko‘ra 1s22s%2p°.

T T T
™

2s% 2p°
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Tashqi qavatdagi elektronlar uchun n=2,2,2; I=1,1,1; m=0, -1, +1
uchta giymatga ega. Xund qoidasiga ko‘ra uchala elektron uchun ham
S= +1/2. Chunki elektron bulutlarning fazoviy holatlari uchta.

Azotdagi toq elektronlar soni 3 ta. Agar 2s va 2 p —pog‘onachalar
hisobga olinsa, eng ko‘p valentlik imkoniyati 4 ga teng bo‘ladi. Shuning
uchun azotning valentligi 5 bo‘lishi mumkin emas.

Kislorod quyidagicha elektron formulaga ega bo‘lib 1s*2s22p*.
Kisloroddagi to‘rtinchi elektron fagat spin kvant soni bilan farq qiladi.
Kislorodda toq elektronlar soni ikkita, shuning uchun uning valentligi
doimiy bo‘lib ukkiga teng. 2-p holatdagi elektronlar uchun n= 2,2; 2.2;
1=1,1;1,1; m=0,0;+1,-1; s=+1/2,-1/2; +1/2;+1/2/ Maksimal kovalentlik
to‘rtgacha boradi.

282 2pt
S
A ™

Ftorning elektron formulasi 1s?2s22p’. Ftor atomining tashqi
pog‘onasidagi toq elektronlar soni bitta. 2 p holatdagi toq elektron uchun
kvant sonlar to‘plami: n=2, I=1,m=-1,s=+1/2. Ftor doimiy bir valentli.

Ikkinchi davrning oxirgi elementi neon. Uning elektron formulasi
1s22s22pb.  2p-holatdagi 6-ta elektronlar uchun kvant sonlar:
n=2,2;2,2;2,2; 1=1,1;1,1;1,1; m= 0,0; +1,+1; -1,-1; s= +1/2,-1/2; +1/2,-
1/2; +1/2,-1/2.

2p
™ T

2 davrda 8 ta element bor. Ulardan 2 tasi s- element. 5-element B
dan 10-element Ne gacha p- pog‘onacha to‘lgani uchun ular p-element-
lar qatoriga kiradi.

Atomning elektron pog‘onasida joylashgan elektronlar soni
quyidagicha topilishi mumkin:

Nn = 2¢n?

Birinchi energetik pog‘onada 2 tagacha, ikkinchi energetik
pog‘onada 8 tagacha, uchinchi energetik pog‘onada 18 tagacha,
to‘rtinchi energetik pog‘onada 32 tagacha elektron bo‘ladi.

1=0 s- pog‘onachada Ny=2(2:-0+1)=2

I=1 p- pog‘onachada N;=2(2-1+1) =6

=2 d- pog‘onachada N>=2(2-2+1) =10

=3 f- pog‘onachada N3;=2(2-3+1) =14
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Oxirgi elektroni tashqi pog‘onaning s-pog‘onasida joylashadigan
elementlarni s-elementlar deyiladi. Ularga barcha davrlarning boshidagi
1- va 2- elementlari kiradi. Ularning umumiy soni 14 ta.

Uchinchi davr Na (z=11) boshlanadi. Na va Mg(z=12) s-
elementlar.

11Na 1s? 2s? 2p® 3s!

12Mg 1s? 2s% 2p° 3s?

Al dan boshlab p-pog‘onacha to‘la boshlaydi. p-pog‘onachaning
to‘lishi inert gaz Ar(18) gacha davom etadi.

13A1 1s? 2s% 2p° 352 3p!

18Ar 1s* 2s% 2p® 3s% 3p®

Oxirgi elektronlari tashqi pog‘onaning p-pog‘onachasida joyla-
shadigan elementlarni p-elementlar deyiladi. Ularda 1-davrdan boshqa
davrlarning oxirgi 6 tadan elementlari kiradi. Ularning soni 30 taga
yetadi. Agar 2 va 3 davr elementlarining bir xil guruh elementlari
solishtirilsa, ularning elektron tuzilishlari o‘xshash bo‘ladi. Demalk,
elementlarning davriy jadvalda joylanishi ularning atomlarini elektron
tuzilishiga mos keladi.

Argonda 3s va 3p energetik pog‘onalar elektronlarga to‘lgan, lekin
3d pog‘ona bo‘sh.To‘rtinchi davr elementlari argondan keyin keladigan
19K va 20Ca da 3 energetik pog‘onaning to‘lishi vaqtinchalik to‘xtaydi. d-
pog‘onacha o‘rniga 4s qavatcha to‘la boshlaydi.

19K 152 252 2p6 352 3p6 4s!

20Ca 1s? 2s? 2p® 3s? 3pb 4s?

4s pog‘onadagi elektronlar 3d pog‘onadagiga garaganda kamroq
energiya zaxirasiga egadir. Shuning uchun ham K va Ca da tashqi
elektron gqavatlarning to‘lishi atomning barqaror holatiga mos keladi.

4s pog‘onadaga elektronlarni to‘ldirish V.M.Klechkovskiy (1900-
1972) qoidasiga asoslanib amalga oshirilishi mumkin. Bunda eng asosiy
ko‘rsatkich bosh(n) va orbital(l) kvant sonlar yg‘indisi hisobga olinadi.

Klechkovskiyning I qoidasi. Atomning yadro zaryadi ortishi
bilan elektronlarni pog‘onachalarga to‘ldirish ketma-ketligi bosh va
orbital kvant sonlar yig‘indisi (n+l) ortib borish tartibida amalga
oshiriladi.

Masalan, kaliy uchun 3d 4s 4p holatlar uchun shu qoida hisobga
olinsa 3d holat uchun n=3, 1=2, n+I=5. Agar 4s holat amalga oshirilsa
n=4 1=0 n+l=4.
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Agar 4p holat to‘ldirilsa edi n=4, I=1, n+l=5. Klechkovskiy
qoidasiga ko‘ra 4s holat uchun n+l qiymat eng kichikligi ko‘rinib
turibdi.

21 element skandiy atomining tuzilishi qaralsa, bunda 3d, 4s, 4p
pog‘onachalar to‘ldirilishi mumkinligi hisobga olinsa 3d uchun n=3 1=2
n+1=5. 4p pog‘onachada bo‘lsa n=4, 1=1, n+l=5. Demak, n+l 3d holatda
ham va 4p holatda ham bir xil qiymatga ega bo‘lib qoldi.

Elektron orbitalarda n qiymati qancha katta bo‘lsa, elektronning
energiyasi shuncha yuqori bo‘ladi. Kvant yacheykalarni elektronlar bilan
to‘ldirish Klechkovckiyni ikkinchi qoidasiga ko‘ra olib boriladi.

Klechkovckiyni Il qoidasi. Atomning yadro zaryadi ortishi
bilan bosh va orbital kvant sonlari yig‘indisi bir xil bo‘lganda (n+])
elektronlarni pog‘onachalarga to‘ldirish bosh kvant sonining
giymati ortib borish tartibida amalga oshiriladi.

Sc atomida shu qoida amalga oshirilgan va elektronlarni d-
pog‘onachaga joylashtirish kerak.

2S¢ 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d! 4s?

Oxirgi elektroni tashqaridan ikkinchi pog‘onaning d- pog‘onacha-
sida joylashadigan elementlarni d-elementlar deyiladi. Ular katta davr-
larda s- va p- elementlar orasida joylashadi. Keyingi keladigan element-
larda elektronlarni to‘ldirish yuqoridagi qoida asosida olib borilgan.

30Zn 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°® 3d'0 4s2

Sc - Zn orasida keladigan elementlar d-elementlar jumlasiga kirib,
ularda elektronlarni to‘lishi tashqaridan ikkinchi qobigni joylanishi bilan
amalga oshadi. Lekin 24-element Cr va 29-element Cu da bu qoidadan
chetlanish ro‘y beradi. Xrom va mis atomlarida elektronlarning 4s
holatdan 3d holatga sakrashi ro‘y beradi.

24Cr 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d° 4s!

20Cu 1s? 2s% 2p° 3s? 3p® 3d10 4s!

Xrom va misning bunday holati pog‘onachalardagi elektronlarning s
dan d ga o‘tishida yuqori energetik barqaror holatga o‘tishi bilan
tushuntiriladi. Atomning ayni holatga o‘tishida kamroq energiyali
holatga o‘tish kuzatiladi.

31- element galliy p-elementlar qatoriga kiradi. Shu tufayli galliyda
p-pog‘onacha elektronlarga to‘ladi:

31Ga 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d!° 452 4p!

p- pog‘onachani to‘lishi Kr gacha davom etadi.

36Kr 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 3d!° 4s? 4pS4d°41°
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Beshinchi davr elementlari 37Rb va 33Sr s-elementlar qatoriga
kiradi. Ularning atomlari quyidagi tashqi elektron konfiguratsiyaga ega:
5s! va 5 s2. Keyingi elementlar 39 Y (Ittriy) dan 43Cd gacha d-qavat
to‘lishi davom etadi.

38Sr 152 2s? 2p® 352 3p® 3d'0 452 4pb 552

30Y  1s? 2s% 2p® 3s? 3p® 3d!0 4s? 4pb 4d! 552

48Cd  1s? 2s? 2p® 352 3p® 3d!0 452 4pb 4d!° 552

soIn 152 2s? 2p® 352 3p® 3d'0 452 4pb 4d'° 552 5p!

s4Xe 1s? 2s? 2p® 352 3p® 3d'0 452 4p 4d'° 552 5p®

Oltinchi davr elementlari Cs va Ba boshlanib ular s-elementlarga
kiradi. Bularda orbatallar n+1 ortib borish tartibida to‘lib boradi. Bu
elementlar tashqi elektron konfiguratsiyasi: 6s' va 6s.

6- davrning 3 guruh elementi qatoriga La kiradi. Bu element
lantanoidlar gatorini hosil giladi.

s7La 15?2s?2p®3s23p©3d''4s24p®4d1°4£°5s25p°5d’ 65>

Lantanda 4f pog‘onacha to‘lishi kerak edi. Bu chetlanish
vaqtinchalik sodir bo‘ladi. Keyingi element seriydan boshlab 4f
pog‘onacha to‘la boshlaydi:

53Ce 1522522p®3s23p63d'1°4s24p%4d1°4115s25p%5d 65>

Oxirgi elektroni tashgaridan uchinchi pog‘onaning f pog‘onachasiga
joylashadigan elementlarni f-elementlar deyiladi.

Ushbu tartib Lu gacha davom etadi:

soLu 152s22p%3s23p©3d1'4s24p64d1°4£145525p°5d16s2.

72- element gafniy d-element qatoriga kiradi. Hf dan Hg gacha d-
pog‘onani elektronlarga to‘lishi amalga oshadi:

72Hf 15225*2p©3s23p%3d1%4s524p®4d104£145525p56s?

soHg 1s22522p®3s23p3d1°4s24p®4d104£145s25p55d1%6s2

Tl dan boshlab 6p-pog‘onani elektronlarga to‘lishi ro‘y beradi:

81 T1 1522s22p53s23p®3d1'4s24p°4d'1°4£145525p®5d106s%6p!

Bu pog‘onachani to‘lishi Rn gacha davom etadi.

ssRn  1s?2s22p%3s23p3d'1%4s24p64d!°41145525p05d1%6s26pS.

Yettinchi davr elementlari Fr va Ra s-elementlar hisoblanadi. Bu
elementlar eng tashqi elektron konfiguratsiyalari 7s' va 7s2.

89- element Ac da lantanga o‘xshash vaqtinchalik d- pog‘onachani
elektronlarga to‘lishi sodir bo‘ladi. Toriy f-element jumlasiga kirib
uning elektron formulasi:

goAc 1s522s*2p63s23p®3d1%4s24p04d!4f145s25p05126s26p°6d! 7s>.

90Th 152s22p%3s23p53d'°4s24p°4d194f145525p05f16s26ps6d'7s>.

103Lr 1s22522p©3s23p3d1%4s24p®4d104£145s25p55f146s26po6d'7s2.
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Shunday qilib 10 ta elementda elektronlar ko‘chishi kuzatiladi
(24Cr, 20Cu, 41Nb, 42 Mo, 44Ru, 4sRh, s7Ag, 73Pt, 79Au), yana bir
elementning tashqi qavatida elektron yo‘q (46Pd). 104- elementdan 109-
elementgacha hozirgi paytda o‘rganilgan. Ular d-elementlar qatoriga
kirib radioaktiv elementlardir.

7 - bobga tegishli savol va masalalar

1. Atomda 4-p orbital elektron bilan to‘lgandan keyin elektron gaysi
orbitalga joylashadi?

2. Atomda 5- s orbital elektron bilan to‘lgandan keyin elektron
gaysi orbitalga joylashadi?

3. Qaysi elementdan boshlab elektron 4f orbitalga joylasha
boshlaydi?

4. Nima uchun birikmalarda ftor faqat bir valentli, xlor esa birdan
yetti valentligacha bo‘lishi mumkin? Javobingizni tegishli elektron
konfiguratsiyalar bilan asoslang.

5. Oltingugurtning 2, 4, 6 valentli holatlariga mos keluvchi elektron
konfiguratsiyalarini yozing.

6. Nima uchun davriy jadvalda Mn va Cl bir gruppaga, lekin har xil
guruhchalarga joylashtirilgan?

7. Tartib nomeri 7 va 23 bo‘lgan elementlarning elektron
formulalarini yozing. Bu elementlar qaysi elektron oilalariga kiradi?

8. Atom orbitallarining gaysinisi birinchi navbatda elektronlarga
to‘lishini ko‘rsating: 4d yoki 5s, 6s yoki 5p. Qanday qoidalarga
asoslanib to‘latilishini ko‘rsating.

9. Tartib nomeri 15 va 27 bo‘lgan elementlar elektronlarining
yacheykalarda joylashishini tasvirlang. Atomlardagi proton, neytron va
elektronlar sonini ko‘rsating.

10. Orbital kvant son 1 = 0, 1, 2 va 3 ga teng bo‘lganda magnit
kvant son m gancha va qanday qiymatlarni qabul qiladi?

11. Tartib nomeri 17 va 24 bo‘lgan elementlarning elektron
formulalarini yozing. Bu elementlar qaysi elektron oilalarga kiradi?

12. Tinch holatda 23, 40, 42, 47, 49 tartib nomeri elementlarda
nechtadan bo‘sh 4d orbitallari bor?

13. 14 va 40 tartib nomerli elementlarning elektron formulalarini
yozing. Bu elementlarning valent elektronlarini ko‘rsating.
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14. Pog‘ona va pog‘onachalarda ko‘pi bilan qancha elektron
bo‘lishini hamda ularda qancha orbitallar bo‘lishini aniglaydigan
formulalarni yozing.

15. Klechkovskiy qoidasiga binoan 3d, 4s, 4p, S5s, S5p orbitallarda
elektronlarning joylashish tartibini ko‘rsating. Klechkovskiy qoidasi
nima?

16. Kvant sonlar n, 1 ganday qiymatlarni qabul qila oladi? Magniy
atomining tashqi qavatdagi elektronlari uchun kvant sonlar qiymatlarini
ko‘rsating.

17. Elektronga moyillik energiyasi. U ganday birliklarda
o‘Ichanadi? Davrlarda va gruppalarda tartib nomeri ortib borishi bilan
elementlarning oksidlovchilik xossalari qanday o‘zgaradi? Javobingizni
elementlar atom tuzilishi asosida izohlang.

18. Metallning davriy sistemadagi o‘rniga asoslanib, quyidagi
gidroksidlarning gaysi biri kuchliroq asos ekanligini ko‘rsating:

Ba(OH), va Mg(OH),; Fe(OH), va Ca(OH)s.

19. Davriy qonunning zamonaviy ta’rifi. Nima uchun argon, kobalt,
tellur va toriy atom massalari katta bo‘lishiga garamasdan davriy
jadvalda kaliy, nikel, yod va protaktiniydan oldinda joylashtirilgan?

20. Uchinchi davr elementlarining eng yuqori oksidlanish darajasiga
mos keladigan oksid va gidroksidlari formulalarini yozing. Natriydan
xlorga garab bu birikmalar kimyoviy xossalari qanday o‘zgaradi?

21. Izoelektron ionlarning elektron formulalarini yozing:

a) F-, Na*, Mg?*; b) Cu*, Zn*".

22. Tartib nomeri berilgan elementlarni atom radiuslarining
kamayish tartibida joylashtiring:

a)3,11val9;b) 16,17, 18 va 19; v) 29, 47, 79.

23. Oddiy moddalarning metallik xossasiga ionlanish energiyasi va
atom radiuslari ganday ta’sir qiladi? I gruppaning asosiy va yondosh
gruppa elementlari misolida tushuntiring.

24. Qanday xossalariga asosan eclementlar s, p, d, f — oilalarga
bo‘linadi? Nima uchun f elementlarni davriy jadvalning bitta katagiga
joylashtirish mumkin?

25. Qaysi gruppada va qanday elementlarda elektronning ichki
gavatga «qulashi» kuzatiladi? Xrom va misning elektron formulalarini
yozing, elektronlarning kvant orbitallarda tagsimlanishini ko‘rsating.

26. s, p, d, f — elementlarda gaysi elektronlar valent elektronlar
bo‘ladi? Valent elektronlari ns?, ns?> np® bo‘lgan elementlarning yuqori
oksid va gidroksidlari formulalarini yozing.
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8-bob. KIMYOVIY BOG‘LANISH VA MOLEKULA
TUZILISHI

8.1. Kimyoviy bog‘lanishning tabiati

Kimyoviy bog‘lanish haqidagi ta’limot hozirgi zamon kimyosining
asosidir. Bu ta’limotsiz kimyoviy birikmalarning xossalarini va ularning
reaksiyaga kirishish qobiliyatlarini tushunish mumkin emas.

Kimyoviy bog‘lanishning uchta asosiy turi ma’lum: kovalent, ion
va metall bog‘lanish.

Kovalent bog‘lanish. O‘zaro ta’sir etuvchi atomlar elektron bu-
lutlarining umumlashuvi hisobiga vujudga keladigan bog‘lanish ko-
valent bog‘lanish deyiladi. Kovalent bog‘lanishni tushuntiradigan
ikkita usuli bor. Ularga: valent bog‘lanish usuli (VBU), molekular
orbitallar usuli (MOU) kiradi.

Bu bog‘lanish VBUida quyidagicha tushuntiriladi:

1) kimyoviy  birtkma ikkita atomdagi qarama-qarshi spinli
elektronlarning o‘zaro juftlashuvi hisobiga vujudga keladi:

Hislp + mH1s! - g2 aid

2) kimyoviy birikmada elektron bulutlar bir-birini ganchalik ko‘p
qoplasa, bog* shunchalik mustahkam bo‘ladi.

Kovalent bog‘lanishning ikki xil turt ma’lum: qutbli va qutbsiz
kovalent bog‘lanish.

Qutbsiz kovalent bog‘lanish bir xil atomlar orasida vujudga
keladi. H2, O2, Cla, N2, F2, Brz, I va hokazolar kabi birikmalarda
qutbsiz kovalent bog‘lanish bo‘ladi. Bunday holatda bog‘lanuvchi
atomlarning elektromanfiyligi bir xildir:

221 221 28 28 307 3,07
H:H :'Z_l_‘l:l'.:_f_l: N HHAE

Bunda umumlashgan elektron jufti hech qgaysi atom tomon
siljimagan bo‘ladi, chunki har ikkala atomning o‘ziga elektronni tortish
qobiliyati, ya’ni elektromanfiyligi bir xil.

Qutbli kovalent bog‘lanish. Qutbli kovalent bog‘lanishda elektron
jufti (elektron buluti) elektromanfiyligi kattaroq element atom tomon
siljigan bo‘ladi. Bog‘lovchi elektron juftining siljishi polyarizatsiya
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(qutblanish) deyiladi. HCl molekulasida bir taraflama qutblanish
bo‘lgani uchun xlor yadrosi yaqinidagi elektron bulut zichligi katta.
Molekuladagi musbat (+) va manfiy (-) elektrik markazlari bitta nuqtaga
tushmaydi. Ular bir-biridan gandaydir ma’lum masofaga siljigan bo‘ladi.
Molekula kichik elektrik dipolga aylanadi. Natijada molekulaning bir
qismi (+) musbat, ikkinchi qismi (-) manfiy zaryadlangan bo‘lib qoladi.
Molekulaning ionlilik darajasi 18% ga teng. Demak, bu molekulada
82% bog‘lanish kovalent tabiatlidir:

2,128
o - &
H:Cl:

Molekuladagi bunday bog‘lanishlar polyar yoki geteropolyar
bog‘lanishlar deyiladi.

H:0O, H.S, HCl, NHs, HF va boshqgalarda qutbli kovalent
bog‘lanish kuzatiladi. Suv molekulasida elektron juftlar kislorod
atomiga, vodorod ftorid molekulasida ftor atomiga yaqinroq joylashgan.
Ular nosimmetrik molekulalardir.

Molekulaning qutbliligi dipolning elektr momenti ( e«l) yoki dipol
momenti bilan oflchanadi: p=q:l; g-atomlardagi effektiv zaryad
(kulonlarda oflchanadi); 1 - qutblararo masofa (m). Dipol momenti
debaylarda (D) o‘Ilchanadi (golland fizigi Debay sharafiga). 1D = 10-
18 elektrostatik zaryad birligiga yoki 1D = 3,33 5-10 -3° kulon+ metrga
teng. SI birligida dipol moment kulon+metr (Kl=m) ifodalanadi.

Molekula tarkibidagi bog‘larning dipol momenti vektor
yo‘nalishiga garab molekulada qutblilik ozgarishi mumkin. Ikkita turli
atomlardan tuzilgan molekulalar turlicha nisbiy elektromanfiylikka ega
bo‘lsa, ular qutbli molekula hosil qiladi. Masalan, HCl, HBr, HI
molekulalarining dipol momenti 1,04; 0,79 va 0,87 D tashkil etib,
atomlarning elektromanfiyliklari zaiflanishi bilan kamayadi.

BeClz, CO2, BeH:, BF3, SO3 kabi molekulalar simmetrik tuzilishga
ega, shuning uchun ularning dipol momenti nolga teng. Bu
molekulalarda bog‘larning vektorlari yig‘indisi ham nolga teng. NH3
(u=1,46 D), H:O (p=1,84 D), brombenzol (u=1,64 D), asetonitril
(u=3,90 D) qutbli molekulalardir. CO2 va SO: molekulalarida E-O
bog‘i qutbli, manfiy qutb kislorodga yaqin joylashgan. Lekin COz ning
qutbsiz bo‘lishi uning molekulasini chizigli tabiatidan kelib chiqgadi.
Chizigli molekulada vektorlar yig‘indisi nolga teng bo‘lib qoladi. SOz —
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molekulasi burchakli tuzilishga ega bo‘lgani uchun vektorlar yig‘indisi
nolga teng bo‘lmaydi.

CHs, CCls molekulalari qutbsiz bo‘lgan holda CHCl3(u=1,15
D),CH:Cl; (p=1,58 D)va CH3Cl (p=1,97 D) molekulalari qutbli
tabiatga egadir. L.Poling hisoblariga ko‘ra elektromanfiyliklar farqidan
atomning ionlilik darajasini aniglash mumkin.

Bunda elektromanfiyliklar farqi bilan ion bog* hosil qilish darajasi
bog‘lanadi. C-I bog‘idan C-F bog‘iga o‘tgan sari bog‘ning ionlilik
darajasi ortib boradi (8.1- jadval). Birgina metallmasning bog‘lanishida
ionlilik darajasi ortishi uchun birikadigan elementning metallik xossalari
yuqori bo‘lishi kerak. Dipol momentini tajribalar asosida o‘lchash
mumkin. Buning uchun ayni moddaning dielektrik doimiyligi tajra-
balarda o‘Ichanadi. Masalan, suvning dielektrik doimiyligi 81 ga teng.

Turli bog‘lardagi ion bog‘lanish hissasi

8.1-jadval
Bog* C-1 C-H C-Cl C-F
Ion bog* 0 4 6 40
hissasi,%
Bog* H-Cl H-F Be-F Li-F
Ion bog* 18 45 80 89
hissasi,%

8.2. Kovalent bog‘lanish hosil qilish usullari

Atomning tinch holatdagi toq elektronlari hisobiga. Kovalent
bog‘lanish atomning tinch holatidagi juftlashmagan elektronlari hisobiga
hosil bo‘ladi. Masalan, azot atomida uchta toq elektron bor:

2s 2p

™

(N B )

Qo‘zg‘almagan holatda uglerod atomida ikkita juftlashmagan
elektron bo‘lganligi uchun ikki valentli bo‘ladi:
25?2 2p?
‘N + -3H — H:N:H

111



CO: va CHy larda uglerod atomi qo‘zg‘algan holatga o‘tganligi
uchun 4 ta kovalent bog* hosil giladi. Bunda bog* hosil bo‘lish jarayoni
ko‘p energiya ajralib chiqishi bilan boradi:

Tt T

T

282 2p?— 2s' 2p° —C *

Kislorod va ftor atomlari bo‘sh orbitallarga ega emas. Bunda
juftlashmagan elektronlar sonini oshirish uchun elektronlar 3s orbitalga
o‘tish kerak, lekin bunda juda ko‘p energiya sarflanishi kerak, u yangi
bog* hosil bo‘lishini qoplamaydi va shuning uchun yangi bog‘ hosil
bo‘lmaydi. Kislorod atomida faqat ikkita, ftor atomida bitta
juftlashmagan elektron bor. Bu elementlar uchun doimiy valentlik
xarakterli bo‘lib, u kislorod uchun doimiy ikkiga va ftor uchun birga
tengdir.

Atomlarning juft elektronlarini qo‘zg‘algan holatga o‘tishi
hisobiga. III va boshqa davr elementlari d pog‘onachadagi elektronlarni
qo‘zg‘algan holatda keyingi pog‘onaning s- , p- va d- pog‘onachalariga
o‘tkazilishi mumkin. Bunda juftlashmagan elektronlar soni ortadi.
Masalan: xlorning qo‘zg‘almagan holatda bitta juftlashmagan elektroni
bor:

HC1D
3523 53[1“ CI—FCI* HC]OE .
e ss23pizal 1 A AD
Tk 1]
[T EAL
HC]DS HCIO
AT e iukin

Shuning uchun ftor atomidan farq qilib, xlor 1, 3, 5, 7 valentli
bo‘lishi mumkin. Oltingugurt atomida 3d pog‘onacha ham bor va u 4, 6
valentliklarni ham namoyon qiladi - SOz, SCls4, SFs.

Donor akseptor bog‘lanish hisobiga. Ko‘pchilik holatlarda
kovalent bog‘lanishlar juftlashmagan elektronlarning juftlashishlari
tufayli sodir bo‘ladi. Masalan, ammoniy ionining hosil bo‘lishi qaralsa:
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Bu yerda azot atomi bog‘ hosil qilishda beshta elektroni bilan,
uchta vodorod atomi bo‘lsa bittadan elektroni bilan bog*® hosil qilishda
ishtirok etgan. 8 ta elektron dan 6 tasi 3 ta kovalent bog‘ hosil qilishda
ishtirok etadi. Lekin ikkita elektron faqat azotga tegishli va bo‘linmagan
elektronlar juftini hosil qiladi. Bu elektronlar jufti bo‘sh orbitali bor
bo‘lgan boshga atom bilan kovalent bog‘lanish hosil qiladi. Bo‘sh 1s
orbital vodorod ionida bor: H"

Shuning uchun ham ammiakning vodorod ioni bilan ta’sirlashuvi
natijasida kovalent bog‘ hosil bo‘ladi. Azotning bo‘linmagan elektron
jufti ikkala atom uchun umumiy bo‘lib qoladi va NH4" ioni hosil
bo‘ladi.

Bunda kovalent bog‘lanish oldin azot (donor)ga tegishli elektronlar
hisobiga vodorod atomi (akseptor)dan orbital berilishi hisobiga hosil
bo‘ladi.

Bir atomning bo‘linmagan elektron jufti, ikkinchi atomning esa
bo‘sh orbitali hisobiga hosil bo‘lgan kovalent bog‘ni donor akseptor
bog‘lanish deyiladi.

Tajribalar natijasida to‘rttala N-H bog‘lari ham bir xilligi topilgan.
Bundan donor-akseptor bog‘lanish tufayli hosil bo‘lgan bog‘lar
juftlashgan elektronlar hisobiga hosil bo‘lgan bog‘lardan farq qilmaydi
degan xulosa kelib chiqadi.

Suv molekulasidagi kislorod ikki juft bo‘linmagan elektronlarga
ega. Agar suvga H" ioni ta’sir ettirilsa, unda kisloroddagi bo‘linmagan
elektronlar jufti hisobiga yatlgi donor akseptor bog* yuzaga keladi:

H:'E.:_.J:H +HT — [H:l:::_:.':H}

H

Ana shunday bog‘lanish hisobiga gidroksoniy ioni hosil bo‘ladi.
Gidroksoniy ionidagi musbat zaryad butun ionga tegishli. Protonning
o‘zi juda kichik o‘lchamga ega u erkin holda mavjud emas. U suv
molekulasiga birikkanligi tufayli endi barqaror bo‘lib qoladi.

Agar CO molekulasini hosil bo‘lishida uglerod atomlariga tegishli
elektronlar va kislorod atomlarining elektronlari turlicha belgilansa,
ularda bog‘ning hosil bo‘lishi quyidagicha:

aCut 10— (230 . CE=0
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Suv molekulasi ham metall ionlari atrofiga tortilib koordinatsion
bog* hosil qilishi mumkin. Metall ionlarining gidratlanishi hisobiga akva
komplekslar hosil bo‘ladi:

Zn**+ 4 H,0 - [Zn(H20)4 |**

Hosil bo‘lgan kompleks birikmada to‘rtta donor- akseptor bog‘i
yuzaga kelgan. Bunda Zn?* ioni elektronlar akseptori, suv molekulalari
bo‘lsa elektronlar donoridir. Ana shunday donor akseptor bog‘lar barcha
kompleks kation va anionlarda yuzaga kelib kompleks ionlarni hosil giladi.

Donor-akseptor bog*lar nitrat kislota va uning tuzlarida, ammoniyli
tuzlarda, barcha kompleks birikmalarda uchraydi.

Kovalent bog‘lar:

1) qo‘zg‘almagan atomdagi juftlashmagan elektronlar;

2) qo‘zgalgan atomdagi elektronlar juftining yakkalanishi;

3) donor-akseptor usulida hosil bo‘lishi mumkin.

Kovalent bog‘ning to‘yinganligi. Ayni atomning kovalent bog*lari
soni chegaralangan. U valent orbitallar soni bilan aniqlanadi, bu
orbitallar soni kovalent bog® hosil qilishdagi energetik jihatdan qulay
holatlar sonidir. Kvant-mexanik hisoblashlar bunday orbitallarga tashqi
s-, p- va tashqaridan ikkinchi d- orbitallar kirishini ko‘rsatadi.

I davr elementlarining maksimal kovalentligi birga teng. Chunki
bu davr elementlarida birgina orbital va unda eng ko‘p ikkita elektron bor.

IT davr elementlarida maksimal kovalentlik 4 ga boradi. Bu davr
elementlarida eng ko‘p orbitallar soni 4 taga yetadi (2s2p).

IIT va keyingi davr elementlarida kovalent bog* hosil qilishda s-, p-
hamda d- orbitallar ishtirok etadi. D-elementlarning shunday birikmalari
borki, bunda kovalent bog*® hosil qilishda s, p (4ta) va d (5ta) orbitallar
ishtirok etadi va maksimal valentligi 9 ga teng bo‘ladi.

Atomning ma’lum bir kovalent bog‘lar hosil qilish qobiliyati
kovalent bog‘ning to‘yinganligi deyiladi.

Kovalent bog‘ning yo‘nalganligi. Elektron bulutlarning shakli har
xil bo‘lgani uchun ularning bir-birini qoplashi ham har xil usullarda
bo‘ladi. Elektron bulutlarning qoplanishi va simmetriyasiga garab
bog‘lar - o ('s-s), m (p -p) va A ( d -d) bog‘larga bo‘linadi.

s - s bog‘lanish o‘zaro birikuvchi atomlar orasida birgina valent
chiziq bilan tasvirlanadigan yakka bog‘lanish hosil bo‘lganda s elektron
bulutlarning o‘zaro qoplanish fazosi atom markazlarini tutashtiruvchi
chiziqda yotsa hosil bo‘ladi. Masalan, H, molekulasi (8.1-rasm) hosil
bo‘lishida ikkita s —elektronlarning o‘zaro qoplanishi amalga oshadi.

s -orbitallarning elektronlari ¢ bog‘lanishda ishtirok etadi:
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8.1-rasm. Vodorod molekulasi hosil bo‘lishida atomlar elektron
bulutlarining qoplanishi.
8.2-rasm. Ftor molekulasi uchun o-bog*‘ hosil bo‘lishida elektron
bulutlarni qoplanishi.

p - p bog‘lanishda elektron bulutlarning qoplanish fazosi atom
markazlarini tutashtiruvchi chizigning ikki tarafida (8.2-rasm) yotadi .
c-bog‘lanishda p-elektronlar ham ishtirok etadi. HF molekulasida
vodorodning bitta s elektroni va ftorning p-elektroni bitta sigma bog*
hosil giladi. F, molekulasida ikkita p-elektron ¢ bog‘ hosil qilib ikkita
atomni bog’laydi (8.2-rasm).

d - d bog‘lanishda elektron bulutlarning to‘rtta joyda qoplanishidan
A -bog‘lar hosil bo‘ladi. d-elektronlar ham o(a) , n(b)- va A(d) -bog‘lar
hosil gilishda (8.3-rasm) qatnashadi.

8.3-rasm. o-(a), m(b)- va A(d)- bog‘larning hosil bo‘lishida d-elektron
bulutlarning qoplanish sxemasi.

i

a) b)
8.4-rasm. Azot molekulasidagi 2p-elektron bulutlarning qoplanishi.
a-oddiy bog‘(c ), b-qo‘sh bog*(m).
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Azot molekulasining hosil bo‘lishini ko‘rib chiqamiz (8.4-rasm).
Har bir azot atomi uchtadan p-elektronlarga ega. Elektron bulutlar
o‘zaro perpendikular uch xil yo‘nalishda bir-birini qoplagan. Bu bog‘lar
bir xil emas: bittasi o (a) ikkitasi esa m (b) bog‘. Demak, azot
molekulasining hosil bo‘lishida uch bog* ishtirok etadi.

8.3. Luis strukturalari’®

Luis taxminicha kovalent bog‘ ikki atom elektron juft hosil
qilganida ular orasida bog* hosil bo‘ladi. Bir juft elektron umumlashsa
A—B, qo‘sh bog‘da ikki juft elektron umumlashsa A=B va uch juft
elektrondan 4=5 hosil bo‘ladi. Bog‘ hosil qilishda gatnashmagan
elektronlar bo‘limagan yoki erkin elektronlar deyiladi, Bo‘linmagan
elektronlar jufti atomlar bog‘lanishida ishtirok etmasa ham, mole-
kulaning shakli va uning kimyoviy xossalariga kuchli ta’sir etadi.

Oktet qoidasi. Turli-tuman molekulalarning hosil bo‘lishini
oktetlar qoidasi asosida tushuntirishni Luis aniqladi: har bir atom
qo‘shni atom bilan 8 elektronli valent qavat hosil qilishga intiladi.

Bu holat inert gazlar uchun yopiq elektron qavat s- va p-orbitallar
hisobiga inert gaz konfiguratsiyasiga yetishga asoslanadi. Faqat bitta
vodorod atomida s- qavatcha to‘lishi uchun 2 ta elekron talab qilinadi.

Oktetlar qoidasi Luyis strukturasi tuzishning eng oddiy usulini
ifodalaydi, bunda bog‘larning joylanishi va bo‘linmagan elektronlar juftini
aniq ko‘rsatadi. Ko‘p holatlarda Luis strukturalari uch bosqichda
yasaladi:

— atom tomonidan beriladigan barcha elektronlar qo‘shiladi. Har bir
atom bog* hosil qilishda o‘zining hamma elektronlarini beradi. (masalan,
H- 1 ta elektron beradi va kislorod bo‘lsa [He] 2s?2p* — konfiguratsiya
bo‘yicha 6 ta elektron beradi). Ionning manfiy zaryadi undagi ortiqcha
elektronni, har bir musbat zaryad bittaga elektron kamayishiga mos keladi;

— kimyoviy belgilar shunday yozilishi kerakki, ularning joylanishi
kimyoviy bog‘ hosil bo‘lganligini ko‘rsatsin. Elektromanfiyligi yuqori
atom molekulada markaziy atom bo‘ladi, (CO, yoki SO4* da), yaxshi
ma’lum istisnolar ham bor (ularni ichida H,O va NH3);

> JI.Ipaiisep, I1.91kunc. Heoprannueckas xumus. B 2-x 1. T 1/ Ilepeox ¢ anrn. M.I'.Po3osoii, C.51.
Ucromuna, M.E. Tamm-Mup, 2004.-108-110 c.
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Luis strukturalari bo‘yicha H,, N», CCls va PF3; molekulalarini
tuzilishi.

8.5-rasm. Luis strukturasi bo‘yicha BF4 ionining tuzilishi va uning
fazoviy modeli. PF; molekulasining fazoviy tuzilishi.

— elektron juftlarni shunday tagsimlash kerakki, atomlar orasida
bitta juft elektron bo‘lsin, keyin elektron juftlarni qo‘shishni davom
ettiriladi, agar bo‘linmagan elektronlar jufti yoki karrali bog‘lar bo‘lsa,
toki bunda oktet valent elektronlar hosil bo‘lgunicha davom ettirish
kerak. Har bir elektron juftni bitta bog‘ga almashtirish mumkin. BF;
elektron tuzulishi va PCl3 uchun Luis strukturasi keltirilgan.

Oktetlar qoidasi 2 va 3 atomli molekulalarning tuzilishini to‘g‘ri
ko‘rsatadi. Molekulaning geometrik shaklini ko‘rsata olmaydi. Masalan,
BF,4 1oni haqigatda tetraedr, tekis kvadrat emas. PF3; molekulasi trigonal
piramida shaklda (8.5-rasm).

Kovalent bog‘ bo‘lingan elektronlar jufti hisobiga hosil
bo‘ladi; atomlar valent qavatini oktetga to‘lgunicha davom
ettiriladi.

_ 2 3
0 1?1 :0:
TR - .- N
10 —C1= O Q-8 O 0 -F =0
-m || - LL] m-m
10 :0: 0

Rezonans strukturalar. NOs™ ionining rezonans strukturasi to‘rtta
holatda keltirilgan: ulardan molekulada qisman qo‘sh bog‘ bo‘lishi
mavjud holatlar imtiyozli holat hisoblanadi.
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Kislorod molekulasi uchun ikki xil rezonans struktura mavjud:
- Ox .. . O ..
07 T0=—"q" ..

Luis strukturalari orasidagi rezonans molekulaning hisoblan-
gan energiyasini kamayishga olib keladi va bog‘larni xarakterini
modellaydi hamda bog‘ning molekula ichida taqsimlanishiga olib
keladi. Bir xil energiyaga ega bo‘lgan Luis strukturalari eng katta
baqaror rezonans strukturani namoyon etadi.

Gipervalentlik. Ikkinchi davr elementlaridan keyin keladigan
oktetlar qoidasida ko‘zda tutiladigan rezonans strukuralarda markaziy
atomda 8 tadan ko‘p elektronlarga ega bo‘lgan holatni yuzaga kelishi
gipervalentlik deyiladi. Neondan litiygacha oktetlar qoidasi to‘g‘ri
keladi. Lekin keyingi davr elementlarida bu qoidadan chetlanish ro‘y
beradi. PCls molekulasida har bir bog‘ uchun bir juft elektron hisob-
langanda 10 ta elektron ishtirok etgan. SF¢ molekulasida bo‘lsa markaziy
atomda bog‘lar hosil bo‘lishida 12 ta elektron ishtirok etgan. Markaziy
atomning bog‘ hosil qilishida 8 tadan ortiq elektronlar ishtirok etgan
atomlar gipervalent atomlar deb ataladi.

Bu hodisa SFs uchun qo‘shimcha elektronlar joylanishi mumkin
bo‘lgan band yetilmagan d-orbitallarni hisobga olish kerakligi bilan
izohlanadi. Fosfor atomi vakant 3d orbitallarga 8 tadan ortiq elektron-
larni qabul qilishi mumkinligi e’toborga olinadi.

8.4. Valent qavatchada elektron juftlarning itarilish modeli
(VQEJIM)®

Valent qavatchada elektron juftlarning itarilish modeli (VQEJIM)
— Luis fikrlaini kengaytirilgan shaklidir va u ko‘p atomli molekulalar
tuzulishini baholashda juda kerakli bo‘lib chigdi. Bunday garash 1940-
yil N. Sidjbik va G. Payll tomonidan ishlab chiqilgan hamda keyincha-
lik R. Gillepsi va R. Nayxolm tomonidan hozirgi bosqichga ko‘tarilgan.

Birinchi taxmin sifatida VQEJIM modelida elektron bulutlarning
zichlangan sohada bo‘lingan, bo‘linmagan, karrali bog‘lar bir-biridan

¢ Shriver and Atkins, Inorganic Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins,T.L.Owerton, J.P. Rourke,
M.T. Weller and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 37-40.
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ancha uzoqda turib, ularning o‘zaro itarilishi juda kam bo‘lishi kerak.
Misol uchun, 4 ta shunday bulut to‘g‘ri tetraedrning qirralarida
joylashgan yoki 5 elektron bulut trigonal bipiramida qirralarini
egallaaydi. Xullas, SFs molekulasida markaziy atom S oltita oddiy
bog‘ga ega, markaziy atom taxminan (haqigatda ham) oktaedr shakliga
ega, PCls melekulasi bo‘lsa 5 ta oddiy bog* bilan trigonal bipiramida
hosil qilib bog‘langan. Markaziy atomda elektron juftlar soni ikkita
bo‘lishi geometrik shaklni chizigli bo‘lishiga (HCN, CO3), uchta bo‘lishi
tekis uchburchak (BF;, HNOs3;, H,CO3) to‘rtta bo‘lishi tetraedr (CHa,
H>SO4, H3POy4), beshta bo‘lishi triginal piramida (PCls), oltita bo‘lishi
esa oktaedr geometrik shaklni(SFs, HsIOs) yuzaga keltiradi (8.6-rasm).
SOs* ioni va SF4 molekulalarining tuzilishini ham e’tiborga oling.

Elektron bulutlarning yuqori zichlikka ega sohasi (bo‘lingan va
bo‘linmagan elektronlar ham) molekulaning shaklini yuzaga kelishida
muhim rol o‘ynasa ham bunday shakllarning nomi atomlarning joylanish
tartibi bilan aniqlanadi. Masalan, NH3 molekulasi to‘rtta elektron juftga
ega, lekin ulardan bittasi bo‘linmagan elektronlar jufti, molekulaning
0°‘zi bo‘lsa trigonal piramida shakliga ega. N atomi qirralaridan birida
bo‘linmagan elektronlar jufti joylashgan. Xuddi shunday suv molekulasi
ham elektron juftlarning tetraedrik joylashuviga ega, lekin markaziy
atom ikki juft elektronga ega bo‘lgani uchun joylashuv burchakli bo‘lib
qolgan.

VQEJIM modeliga ko‘ra karrali bog‘lar juda oddiy elektron zichlik
yuqori bo‘lgan soha deb qaraladi. Ana shu tufayli, 0 = C = 0 molekulasi
chizigli tuzilishga ega, chunki uglerod atomlari chiziqli joylashgan ikki
joyda elektron zichligi yuqori bo‘lgan sohaga ega. Bunday yondashuv
rezonans nazariyasi duch keladigan giyinchiliklardan xolidir. SO4> ga
to‘g‘ri keladigan ikkita luyis kislotalari (S atomi oktet elektronlarga ega
va S da ikkita qo‘sh bog‘ va ikkita oddiy bog‘ mavjud) taxminan
tetraedrik shaklda bo‘ladi.

VQEJIM modelida aks etgan holatlar muvaffaqiyat bilan ishlatilsa
ham, elektron juftlarning ana shunday joylanishi to‘g‘risida aniq isbotlar
mavjud emas. Buning ustiga asosiy molekulalarning geometrik shaklla-
ridagi holatlar birmunch kam itarilishga ega, atom va molekulalarning
umumiy energiyaning kamayishiga olib keladigan boshgacha muqobil
holatlari ham mavjud. Misol uchun, kvadrat-piramidal joylashuv
trigonal-bipiramidal joylashuvdan ancha kattaroq energiyaga egaligini
e’tiborga olamiz
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Yugori elektron zichligini asosiy shaklini to‘g‘ri oldindan aytish
juda oson emas, chunki juda ko‘p konformatsion holatlar energiyalari
bir-biriga yaqin energiyaga ega bo‘ladi. Agar p-blok og‘ir elementlari
olinsa, bo‘linmagan elektronlar jufti molekulaning shakli kamroq ta’sir
etadi. Masalan, SeF¢> m TeFs> ionlari Se va Te ham bo‘linmagan
elektronlar jufti bo‘lishiga qaramasdan oktaedrik tuzilishga ega.
Molekulaning geometrik shakliga ta’sir etmaydigan bo‘linmagan
elektronlar jufti steoxeometrik inert deb yuritiladi.

Cl q. _
F
':E._q_,‘n..P ———'—'f,. ] 2__ S/
- o s 'C.:F_
L 0 =
o s \

8.6-rasm. PCls, SOs* ioni va SF,4 molekulalarining tuzilishi.

VQEJIM modeli elektron bulutlarning yuqori zichlikka ega
bo‘lgan sohasi bir-biridan imkoni boricha uzoqroq joylanishga
intilishni taxminlaydi, molekulalarning geometrik shakli bo‘lsa,
olingan strukturada atomlarning joylanish tartibi bilan belgilanadi.

8.5. Gibridlanish nazariyasi

Atomlar orasidagi bog‘lanish odatda har xil energetik holatlarda
bo‘lgan elektronlar orasida yuzaga keladi. Atom orbitallarning o‘rniga
hosil bo‘lgan gibrid orbitallar molekula hosil qilishda bir-birini yaxshi
qoplashi kimyoviy bog‘ning mustahkam bo‘lishiga va molekulaning
energetik barqaror bo‘lishiga sabab bo‘ladi.

Valent orbitallarning gibridlanish nazariyasi 1934-yilda J.Sleter va
L.Poling tomonidan ishlab chiqgilgan. Bu nazariyaga ko‘ra kimyoviy bog*
aralash yoki gibrid orbitallar hisobiga amalga oshadi. Gibridlanish jarayo-
nida orbitallarning energiyasi va shakli o‘zgaradi. Gibrid orbitallarning
qoplanishidagi yuza alohida olingan orbitallardan ko‘ra ko‘proq bo‘ladi.
Gibridlanish jarayonida dastlabki atom orbitallarning soni o‘zgarmay
qoladi.
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sp- gibridlanish’. Masalan, BeF2> molekulasini (8.7- rasm) olsak.
Har bir ftor atomi bittadan juftlashmagan elektronlarga ega. Bu elektron
kovalent bog* hosil qilishda ishtirok etadi. Berilliy atomi qo‘zg‘almagan
holatda juftlashmagan elektronlarga ega emas. Berilliy atomi
qo‘zg‘algan holatga o‘tganda 2s holatda bir elektronga va 2p holatda bir
elektronga ega bo‘lib, bu elektron bulutlarning qo‘shilishidan sp
gibridlanish yuzaga keladi. Shunday qilib, berilliy xlorid molekulasi
chizigli tuzilishga ega. Valent bog‘lar orasidagi burchak 180 °. Shu
tariga yuzaga kelgan bog‘lanish sp-gibridlanish ( 8.7-rasm) deyiladi.

Z

Ny
8.7- rasm. sp-gibrid orbitallarining alohida hosil bo‘lish sxemasi.

sp? gibridlanish. Bor ftorid molekulasida esa 1s va 2p orbitaldan
uchta yangi sp? gibrid orbitallar hosil bo‘ladi. Bu yerda bog‘lar orasida
hosil bo‘ladigan burchak 120° bo‘ladi. Agar gibridlanish bitta s va ikkita
p orbitallar ishtirokida hosil bo‘lsa, bunday gibridlanish sp? gibridlanish
(8.8-rasm) deyiladi. BCl;, SO;, CH,=CH, molekulalarida sp?
gibridlanish mavjud.

sp3-gibridlanish. Metan va uglerod(IV) xlorid molekulalarida esa
bog‘lanish hosil gilishda markaziy atom uglerod bo‘lib, u qo‘zg‘algan ho-
latda bir s va uchta p elektronga ega. Shuning uchun ham metanda
markaziy atom sp® (8.9-rasm) gibridlangan. Molekula tetraedrik tuzilishga
ega, valent burchaklar bo‘lsa 109°28” ni tashkil etadi(8.9-8.13-rasm).

) a‘ ?é;p -
e oo

8.8-rasm. s va p —orbatallardan sp gibrid orbitallarning hosil bo‘lishi va
BeCl, molekulasining chiziqli tuzilishi.

7Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw Hill,
New York, 2013. P.337-338.
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8.9-rasm. 1s va 2 p orbitaldan 3 ta bir xil sp? gibrid orbitallarning hosil
bo‘lishi BF3; molekulasining fazoviy tuzilshi.

4 ta sp® orbital

(s+p+p+p) orbital

8-10-rasm. Bitta s va 3 ta p-orbitaldan to‘rtta yangi gibrid orbitallarning

hosil bo‘lishi va metan molekulasining fazoviy tuzilishi.

Turli molekulalarning geometrik shakli va gibridlanish turi

8.2-jadval
Gibridla- | Molerkulaning | Markaziy Valent Misollar
nish geometrik atomning | burchak,®
turlari shakli joylanishi
Sp Chiziqli A-E-A 180 F-Be-F
sp Chiziqli A-E-A 180 0=C=0
sp Chiziqli A-E-B 180 H-C=N
sp? Tekis EA; 120 BCls, SOs,
uchburchak BF;
sp” Burchakli EA(2) 120dan SO,
EAx(:) kam
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8.2-jadvalning davomi

sp? Burchakli AEB (¢) 130 H,SO;
sp? Burchakli EA,(?) 120dan [INO,J
sp’ Burchakli EA;(::) kam
sp’ Burchakli EAB(::) 120 H,O
sp’ Trigonal EA;(:) 104,5 HOCI
sp’ piramida EA;(:2) 104, NH;,
Trigonal 107,3 H;0",PCl;
sp’ piramida 104,5; 100 HCIO;
106 CH4,CF4,
sp’ Tetraedr EA4 109°28 CCly,
Si1H4,Si1Cly
Tetraedr HCIlO4,
EABCD 109°28 H3PO4
H>SOq4
[Pt(NH3)2]C12
dsp? Tekis kvadrat EA,B, PF5,PCl;s
sp>d Triginal EAs
bipiramida K3[Fe(CN)g]
sp>d? oktaedr EAg¢ Ba,[XeOs],SFs
(:) bo‘linmagan elektronlar jufti.
o9
BeF, 'J
BCI,

-’
-

JcH,

8.11-rasm. BeF,, BCl; va CH4 molekulalari atomlarining fazoviy

modeli.
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v sp3d? orbitallarning

sp3d orbitallardan } bm
bii “ !
Cl ning 3p

2p orbitali k._‘

8.12-rasm. PCls molekulasining fazoviy tuzilishi. Bunda 5 ta sp3d
orbitallar markaziy atom fosforga tegishli va xlorning p-orbitallari bilan
bog‘langan.
8-13-rasm. SF¢ molekulasining fazoviy tuzilishi. Oltingugurtning oltita
sp>d orbitallari ftorning 2p orbatallari bilan bog‘langan.

Markaziy atomdagi bo‘linmagan elektronlar juftining molekula
tuzilishiga ta’siri. Metan, suv va ammiak molekulalari (8.14-rasm)
valent burchaklar qiymati metanda 109°28°, ammiakda 107,5 © va suvda
104,5°. Valent bog‘lanishlar nazariyasiga ko‘ra buning sababi,
markaziy atomdagi bo‘linmagan elektron juftlarning ta’siridir. Ammiak
va suv qatorida markaziy atomdagi bo‘linmagan elektronlar jufti bir
juftdan to ikki juftgacha ortadi. Ana shu valent burchaklarda qisqarish
kuzatiladi. Markaziy atomning gibridlanishi va undagi bo‘linmagan
elektronlarning molekula tuzilishiga ta’siri 8.2-jadvalda keltirilgan.

Hy Ot

8-14-rasm. Metan, suv va ammiak molekulasining fazoviy modellari va

ularga valent burchaklarning ta’siri®.

8Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw Hill,
New York, 2013. P.315-320.
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sp — gibridlanish kuzatilgan BeF,, CO, molekulalari chiziqgli
tuzilishga ega valent burchaklar 180° ga teng. Agar markaziy atom
atrofida EAs holatda bog‘lanish amalga oshsa, markaziy atomning hosil
qilgan burchaklari tekis uchburchak bo‘lib, burchak 120° ga teng.
Bunday molekulalar odatda qutbsiz tabiatga ega. Masalan, BF3, SO3; va
boshgqalar.

Agar markaziy atom atrofida ikkita bir xil atom joylashgan va
markaziy atomda bir juft bo‘linmagan elektron mavjud (:EA») bo‘lsa,
burchaklar o‘zgarib molekula qutbli bo‘lib qoladi. Shunday bog‘lanish
SO,, NO,, H,SO3 va HNO; molekulalarida kuzatiladi.

sp> gibridlanish markaziy atom to‘rtta bir xil yoki har xil atomlar
bilan o‘ralganda va bog‘lanmagan elektronlar jufti bo‘lmaganda hosil
bo‘lsa (CCls, CFs4, CH4, HCIO4, H>SO4, H3PO4), markaziy atom
atrofida undan kamroq atomlar joylashsa ham gibridlanish sp®, lekin
markaziy atomdagi bo‘linmagan elektronlar jufti hisobiga valent
burchaklarda (8.2-jadval) o‘zgarish kuzatiladi (NHz, HCIO, HCIO,,
H;0", PCl3) .

8.6. Kimyoviy bog‘ning asosiy tavsiflari

Kimyoviy bog‘ni tavsiflaydigan kattalikar qatoriga bog‘ning
uzunligi, bog‘lar orasidagi burchak (valent burchaklar), bog‘lanish
energiyasi va bog‘lanish tartibi kiradi.

Bog‘ning uzunligi bog‘lanishda ishtirok etgan atomlarning
yadrolari orasidagi masofadir. Bog‘larning uzunligi nanometrda (nm)
yoki A° da o‘Ichanadi.

Atomlardagi bog‘lanishda bir atom turli xil atomlar bilan
bog‘langan bo‘lsa, ularning uzunligi ham o‘zgaradi. Masalan, C-F, C-
Cl, C-Br, C-I bog‘larida eng qisqa bog® C-F hisoblanib, uning uzunligi
0,138 nm , eng uzuni esa C-I hisoblanib, uning uzunligi 0,214 nm ga
teng. Atomlar orasidagi bog‘larning soni ortgani sari ularning
qisqarishi ( 8.3-jadval) ko‘rinib turibdi. Agar oddiy bog‘, qo‘sh bog’
va uch bog*‘ solishtirilsa, ularning ichida eng qisqasi uch bog*
hisoblanadi(C-C da 0,154 nm dan C=C da 0,120 nm gacha o‘zgaradi).
Oddiy va qo‘sh bog‘larning o‘zgarishi C-F, H-H, O=0 va N=N
qatorda hisobga olinsa, bog‘larning uzunligi 0,142; 0,074; 0,0121;
0,110 nm gacha kamayadi.
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Kimyoviy bog‘larning uzunligi va bog‘lanish energiyasi

8.3-jadval

Bog‘lanish Birikmalar Bog‘larning Bog‘lanish

turlari uzunligi, nm energiyasi,
kj/mol
C-C alkanlar 0,154 486,2
C=C alkenlar 0,134 587,3
C=C alkinlar 0,120 822,1

F-F F> 0,142 155
H-H H» 0,074 436

0=0 0)) 0,121 493,6
N=N N» 0,110 945,3
C-F CHF; 0,138 486,1
C-Cl CHCI3 0,176 316,8
C-Br CBry 0,194 2644
C-1 Cly 0,214 197,3
C-0 CO» 0,116 798,8
0-H H,O 0,095 460,2
S=0 SO, 0,143 526,2
N-H NH; 0,101 384,6
N=0 NO 0,115 624,5

Bog‘larni hosil qilishda har xil atomlar gatnashganda ham ularning
orasidagi bog‘lar uzunligi har xil ekanligini ko‘rish mumkin: C-O, O-H,
S=0, N-H, N=0 bog‘larining uzunligi mos ravishda 0,116; 0,095;
0,143;0,101; 0,115 nm ni tashkil etadi.

Kimyoviy bog‘ni uzish uchun zarur bo‘ladigan eng kam
energiyaga bog‘lanish energiyasi deyiladi.

Bog‘lanish energiasi kJ/molda o‘lchanadi. Bog‘lanish energiyasi
qancha katta bo‘lsa, bog‘ shuncha mustahkamdir. Agar oddiy, qo‘sh
bog‘ va uch bog* solishtirilsa, ularning ichida eng bog‘lanish energiyasi
yuqorisi va mustahkami uch bog* hisoblanadi. Masalan, C-C, C=C,
C=C qatorida 486,2 kJ/mil dan 945,3 kJ/mol gacha o‘zgaradi. Agar
bog‘lanuvchi atomlarning turi o‘zgarishi bilan bog‘ning barqarorligi
ham o‘zgaradi. Masalan, C-F va C-I bog‘larining barqarorligi
solishtirilsa, ularning ichida eng barqarori C-F bog‘idir (486,1 kJ/mol).

Kimyoviy bog‘lanishlar orasidagi burchak valent burchaklar
deyiladi.
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Kimyoviy bog‘lanishlar yoki valent burchaklar molekulalarning
fazoviy tuzilishiga bog‘liq. Molekulada bog‘lanmagan elektronlar juftini
bo‘lishi valent burchaklarga ta’sir etadi (8.14-rasm).

Masalan, suv burchakli tuzilishga ega. Valent burchaklar 104,5 ©
Suv molekulasida ikki juft bo‘linmagan elektronlar jufti bor. Ammiakda
bo‘linmagan elektronlar jufti fagat bir juft, shuning uchun valent bur-
chaklar 107,5°. Metan molekulasida bo‘lsa bo‘linmagan elektronlar jufti
yo‘q shu tufayli valent burchaklar 109°28¢. Markaziy atomdagi bo‘lin-
magan elektronlar juftini ortishi valent burchaklarni kamayishiga olib
kelar ekan.

Atomlarning orasidagi bog‘lanishlar soni bog‘ning karra-
ligidir. Bunday bog‘lanishlar bir bog*, ikki bog‘ (qo‘sh bog‘) yoki uch
bog‘ bo‘lishi mumkin. Bog‘lanish karraligining ortishi bog‘ning
qisqarishiga va uning bog‘lanish energiyasining ortishiga olib keladi.
Oddiy bog‘dan ko‘ra qo‘sh bog‘, undan ko‘ra uch bog‘ning uzulishi
qiyin. Shuning uchun ham azot molekulasi kimyoviy reaksiyalarga qiyin
kirishadi. Uni uzish ancha mushkul hisoblanadi.

8.7. Molekular orbitallar usuli

Valent bog‘lanishlar usuli, elektron orbitallarning gibridlanish usuli
bilan uyg‘unlashgan holda turli-tuman moddalarning tuzilishi, moleku-
ladagi valent bog‘larning yo‘nalishi, molekulalarning geometriyasini
juda ko‘p moddalar uchun to‘g‘ri tushuntiradi. Valent bog‘lanishlar
usuli quyidagi kamchiliklarga ega:

— ba’zi moddalarda elektron juftlar yordamisiz bog‘lanish yuzaga
kelib chiqadi. Masalan, XIX asrning oxirida Tomson molekular vodorod
ionini vodorod (Hz2*")molekulasini elektronlar bilan bombardimon qilib
oldi. Bunga asoslanib 2 yadro bir-biri bilan birgina elektron yordamida
bog‘lana oladi degan xulosa kelib chigadi;

— tarkibida toq elektronlar bo‘lgan moddalargina magnitga tortiladi.
Kislorodni valent bog‘lanishlar usuliga asoslanib, unda toq elektronlar
borligini ko‘rsata olmaymiz. Lekin kislorod qattiq holda magnitga
tortiladi. Buni valent bog‘lanishlar usuli tushuntirib beraolmaydi;

— erkin radikallar tarkibida ham juftlashmagan elektronlar bo‘ladi;

— benzolga o‘xshash aromatik uglevodorodlarning tuzilishini valent
bog‘lanishlar tushuntirib bera olmaydi;
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molekula hosil bo‘lishida toq elektronlarning rolini ko‘rsatadigan
nazariya 1932- yilda Xund va Malliken tomonidan yaratilgan bo‘lib, bu
nazariya molekular orbitallar nazariyasi nomini oldi.

Molekular orbitallar nazariyasini yaratishda atom orbitallarning
tuzilishi haqidagi kvant-mexanik tasavvurlarni molekula tuzilishi uchun
qo‘llash mumkin deb hisoblandi.

Farqi shundaki, atom bir markazli (bir yadroli) sistema bo‘lsa,
molekula ko‘p markazli sistemadir. Bu nazariyaga ko‘ra, har gaysi
elektron molekuladagi barcha yadro va ko‘p markazli orbitallar ta’sirida
bo‘lishi e’tiborga olinadi.

Molekular orbitallar (MO) usulining bir necha turlari bor. Atom
orbitallarining chizigli kombinatsiya usuli (AOCHK) eng ko‘p
qo‘llaniladi. Bu usulda elektronning molekular to‘lqin funksiyasi, o‘sha
molekulani tashkil etgan barcha atomlardagi elektronlarning to‘lqgin
funksiyalaridan kelib chigadigan chiziqli kombinatsiya, ya’ni molekular
orbitallarni tasvirlovchi funksiyalarni molekulani tashkil etgan atomning
funksiyalarini bir-biriga qo‘shish va bir-biridan ayirish natijasida
topiladi.

Agar biz tarkibida bitta elektron va ikkita yadro bo‘lgan molekulani
nazarda tutsak, ayni sistemada elektron harakatini ikkita to‘lqin funksiya
bilan izohlash mumkin.

Bog‘lovchi simmetrik funksiya: @ 1 = C1 @1+ C2 @2

Bo‘shashtiruvchi antisimmetrik funksiya: @2 = C1 @1 - C2 @2

C1, C2 — koeffitsiyentlar; @1, @2 — ayni elektronning birinchi va
ikkinchi yadroga oid to‘lqin funksiyalari; @1 — simmetrik funksiya
(8.15- rasm a va b chapdagi ); w2 — antisimmetrik funksiya (8.15-rasm
a va b —o‘ngda) hosil bo‘ladi.

Agar elektron bog‘lanayotgan atomlar yadrolaridan tashqarida
joylashgan bo‘lsa, elektron bulut yadrolar orasida zichlana olmaydi,
binobarin yadrolar bir-biridan uzoqlashadi. Elektronning bunday
holatiga bo‘shashtiruvchi orbital mos keladi. Bunday molekular
orbitalda ikkita yadro oralig‘ida elektronlarning zichligi juda kichik
bo‘ladi. Bunday orbital molekulaning turg‘unligini kamaytiradi.

Agar elektronning harakati simmetrik funksiya bilan ifodalansa,
elektron buluti yadrolar orasida juda zich holatni egallaydi, buning
natijasida yadrolar bir-biriga tortiladi va ular o‘zaro birikadi. Bu orbital
bog‘lovchi orbital deb atalib, bir xil zaryadga ega bo‘lgan zarrachalar —
yadrolarni bir-biridan itarilishini kuchsizlantirib, kimyoviy bog‘lanishni
kuchaytiradi.
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8.15-rasm. 1s-atom orbitallardan bog‘lovchi (chapdagi a va b) va
bo‘shashtiruvchi (o‘ngdagi a va b) orbitallarning hosil bo‘lishi.

Molekulaning barqaror yoki barqaror emasligi, uning tarkibidagi
bog‘lovchi va bo‘shashtiruvchi elektron orbitallarning nisbiy miqdoriga
bog‘liq bo‘ladi. Agar sistemada birgina bo‘shashtiruvchi orbital hosil
bo‘lsa, u bir bog‘lovchi orbitalning ta’sirini yo‘q qiladi.

Molekular orbitallar usulida molekula tarkibidagi elektronlarning
o‘zaro ta’siri e’tiborga olinmaydi. Atomda har qaysi elektron orbital s,
p, d, f harflar bilan ifodalangani kabi, molekular orbitallar ham o, &, A
va @ harflari bilan belgilanadi. Atom orbitaldagi elektronning energiyasi
bosh va orbital kvant sonlarga bog‘lig bo‘lib, magnit kvant songa
bog‘lig emas. Molekular orbitaldagi elektronning energiyasi ayni
orbitalning yo‘nalishiga, ya’ni magnit kvant songa ham bog‘liq, chunki
molekulada yadrolarni bir-biriga bog‘lab turgan yo‘nalish boshqa
yo‘nalishlardan farq qiladi.

Molekulada elektronning harakat momenti proyeksiyasini atom
yadrolarini bo‘shashtiruvchi o‘qga nisbatan kattaligini xarakterlash
uchun magnit kvant soni m ga o‘xshash molekular kvant son - A
kiritilgan. A = 0, bunday holat ¢ holat deyiladi, bu holatni qgabul
qiladigan elektronlarning maksimal soni 2 ga teng.

A = £1 bo‘lsa, ® holat deyiladi. Bu holatda eng ko‘pi bilan 4 ta
elektron joylanishi mumkin.

Molekular orbitallarning elektronlar bilan to‘lib borishi ham xuddi
atom orbitallardagi kabi Pauli prinsipiga va Xund qoidasiga bo‘ysunadi.
MO usulida bog‘lovchi orbitallardagi elektronlar soni bo‘shashtiruvchi
orbitallardagi elektronlar sonidan ko‘p bo‘lsa, kimyoviy bog‘ hosil
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bo‘ladi. Kimyoviy bog‘lar tartibi (BT) quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:
Bt — Mhog ™ Mpocsn
2

n bog ¢ — bog‘lovchi orbitallardagi elektronlar soni;

N bo'shash e — bO‘shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar soni.

A = 0, bo‘lgan holat uchun 1 s -atom orbitallardan elektronlarni
bog‘lovchi molekular orbitallarga o‘tishi kimyoviy bog‘ni yuzaga
keltiradi va jarayonda energiya ajralishi sodir bo‘ladi. Agar Is atom
orbitallardan elektron bo‘shashtiruvchi molekular orbitallarga o‘tganida
esa energiya sarflanishi kerak bo‘ladi. Shu sababli ham c pog1. 1s ga
elektron joylanishi kam energiya talab qiladi.

1. Vodorod molekulasining hosil bo‘lishini molekular orbitallar
usulida quyidagicha tushuntirish mumkin: Ikkita vodorod atomining har
biri 1s elektronga ega va bittadan elektron orbital mavjud. Molekular
orbitallarda ham bitta bo‘shashtiruvchi va ikkinchisi bog‘lovchi
orbitalga ega bo‘lib, ikkala elektron ham bog‘lovchi orbitalga
joylashadi:

2H(181) —>H2[Obog4 15)2]

2-0

bog‘lanish tartibi 1 ga teng: B.t.:"””g’;"”“’l ===l

1
[8) hug’l ]. S

Vodorod molekulasini hosil bo‘lishida 435 kJ/mol issiglik ajralib
chigadi. Demak, bog‘lovchi orbitallarda birgina elektron bo‘lsa ham u
bog‘lanishni yuzaga keltiradi. Shuning uchun ham molekular orbitallar
usuli birgina elektron bilan ham bog‘lanishlar yuzaga kelishini
tushuntira oladi.

2.Molekular vodorod ioni. Agar H," ionining hosil bo‘lishi garal-
sa, H{As)+H"(1s°)>H2"[(6bog:181)]. Bu holda molekula hosil bo‘lishida
birgina elektron ishtirok etgan va u ham bog‘lovchi orbitalga joylashgan.
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Molekular vodorod ioni uchun (Hy") , gy, = Zes ;”hh - 1;0 0,5

1
O hDE’l ]. S

1. Hez molekulasini hosil bo‘lishida har bir geliy molekulasidan
ikkitadan elektron ishtirok etib, ulardan ikkitasi bog‘lovchi orbitalga va
ikkitasi bo‘shashtiruvchi orbitalga qo‘yiladi.

H(1s*)+He(1s?) >Hez[(Obog1 15)*(Gbosshash 15)?].

Bu jarayonda ham 259 kj/mol issiqlik ajralib chigadi.

Bu molekulani hosil bo‘lishida bir bog‘lovchi orbital ta’sirini
ikkinchi bo‘shashtiruvchi orbital yo‘qga chigargani uchun, He, dagi
bog‘lanish tartibi : B.t= 2-2/2=0 , ya’ni bunday molekula mavjud
emas. Geliy molekulasining molekular orbitallarda hosil bo‘lishi:

MO

Heg
AQO G boen 187 AO

G hogl 1 52

3. He;" ionining hosil bo‘lishida molekular orbitallar quyidagicha
yoziladi:
HE(1S2)+HE+(ISI)—) He: [(Gbog‘l IS)Z(O'bo‘shash 13)1]-
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T pog'l 1s

Molekular geliy 1oni hosil bo‘lishida 293 kJ/mol issiqlik ajraladi.
Mgt = Moy 2—1
Bi.=—tel b 2 _q5

2 2

A = %1 bo‘lganda, m® holat uchun molekular orbitallarning hosil
bo‘lishida uchta bog‘lovchi orbitallar va wuchta bo‘shashtiruvchi
orbitallar ishtirok etadi. Ulardagi elektronlarning eng ko‘p miqdori 6
tagacha yetadi. Ana shulardan bitta bog‘lovchi va bitta bo‘shashtiruvchi
orbital o orbital hisoblanadi. Bog‘lardan ikkitadan bog‘lovchi va
bo‘shashtiruvchi orbitallar 7 ga tegishli.

AO MO AO

O vo'sh 2[3

/: nbu’sth \
[ [ ] [ |

o hog’l 213

[ ]

2p | | 2p

nbng’l 213

Masalan, azot molekulasining molekular orbitallar usulida bog*-
lanish hosil bo‘lishini ko‘raylik:

N(2s*2p*) + N(25°2p°) = N2[(G bog'1 2p)* (Tbog1 2D*)2 ( O bo'sh 2p°)°
(Tobo*sh 2p0)2]-

Azot molekulasi uchun bog‘lanish tartibi  6-0/2=3 ga teng.
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p? T[T [ 1] LIVl ]2p?

Molekular orbitallar usulini O molekulasining hosil bo‘lishiga
qo‘llasak.
0(2822p4)+0(2822p4)—) 02[[(0' bog‘l 2]))2 (TCbog‘l 2[)2)2 (Tl:bo‘sh 2p1)2].

Bo‘shashtiruvchi (o vosn 2p ) orbitallardagi ikkita toq elektronlar
kislorod molekulasining gattiq va suyuq holda magnit xossalarini to‘g‘ri
tushuntiradi.

Q 05 O
O vo'sh 2P0
Pt
j"-'-ljn’sthlj \
o 1L 1 ] 1 e
T 1ozl 2132
A
it
nbua’lzrﬂ

Shunga o‘xshash, agar ikkita har xil atomdan tashkil topgan CO mo-
lekulasini ham molekular orbitallarda hosil bo‘lishi quyidagicha bo‘ladi:
C(2522p?) +O(2522p* )>CO[(S vog12pP)*( Tthog12P*)2 ( G bosh 2p°)>
(Ttborsh 2p°)*].
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CO molekulasida ham barcha elektronlar bog‘lovchi orbitallarga
joylashgani uchun bog‘lanish tartibi 6-0/2=3 ga teng. Demak, CO da
bog‘lanish uch bog*‘ holatida ekanligini ko‘rish mumkin.

Demak, molekular orbitallar usuli molekulalarning tuzilishi va
xossalarini to‘g‘ri tushuntiradi.

AQO MO AQ
C

2
T hogl 213'

LT[

Kl
Mhog'l 213

Molekular orbitallarning afzalliklari. Valent bog‘lanishlar
usulidan molekular orbitallar usuli bir qancha afzalliklarga ega:

— bu usul har ganday yadrolar sistemasi va elektronlar bargaror-
ligini tushuntira oladi;

— molekular orbitallar usuli molekulalarning va kompleks birik-
malarning magnit va optik xossalarini to‘g‘ri tushuntiradi;

— molekuladagi har bir elektronning holatini baholash imkoniyatini
beradi.

8.8. Ion bog‘lanish

Ionlar orasida elektrostatik tortishish kuchlari ta’sirida yuzaga kela-
digan bog‘lanish ion bog‘lanish deyiladi. Ion bog‘lanish elektro-
manfiyligi bo‘yicha katta farq qiladigan atomlar orasida hosil bo‘ladi.

2,81 2,81

Cl : CI qutbsiz kovalent bog‘lanish

2,12,81

H : Cl qutbli kovalent bog‘lanish
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1,01 2,81

Na : Cl ion bog‘lanish

Ion bog‘lanish hosil bo‘lish mexanizmi kovalent bog® hosil bo‘lish
mexanizmiga o‘xshaydi. Avval umumiy elektron juft hosil bo‘ladi.
So‘ngra bir yoqlama qutblanish hisobiga bu elektron juft
elektromanfiyligi yuqoriroq bo‘lgan atom tomonga siljiydi.

y - Ma-& — MNa”
Na:iCl: > Na® :C1: Cl4+ e — 21

Kovalent va 1on bog‘lanishlar hosil bo‘lish mexanizmlari o‘xshash
bo‘lib, umumiy elektron juftining qutblanish darajasi bilan farq qiladi.
Agar p=0 bo‘lsa, qutbsiz kovalent bog‘, 0 < p < 4 bo‘lsa, qutbli
kovalent bog‘, u >4 ion bog‘lanish yuzaga keladi.

Ion bog‘lanishli birikmalar qiyin suyuqlanadigan gqattiq mod-
dalardir. Osh tuzi NaCl ning suyuglanish harorati T syuq 800 °C, KCI
niki T suyuq 768 °C. Ton bog‘lanishli moddalarning suvli eritmalari, hatto
suyuqlanmalari elektr tokini yaxshi o‘tkazadi.

Ion bog‘lanish ionlararo o‘zaro ta’sir natijasida hosil bo‘ladi. Har
qaysi ionni zaryadlangan shar deyish mumkin. Ionning kuch maydoni
fazoda hamma yo‘nalishda bir tekisda tarqala oladi, ya’ni o‘ziga
qarama-qarshi zaryadli ionni har ganday yo‘nalishda ham bir tekis torta
oladi. Demak, ion bog‘lanish yo‘naluvchanlik xossasini namoyon
qilmaydi. Bundan tashqari, manfiy va musbat ion o‘zaro birikkan bo‘lsa
ham, har bir ion o‘ziga garama-qarshi zaryadli boshga ionlarni ham
o‘ziga torta oladi. Demak, ion bog‘lanish to‘yinuvchanlik xossasiga ega
emas.

Ion bog‘lanish to‘yinuvchanlik va yo‘naluvchanlik xossalariga ega
bo‘lmagani uchun har gaysi ion atrofida maksimal migdorda garama-
qarshi zaryadli ionlar bo‘ladi. Ionlarning maksimal miqdori kation va
anionlar radiuslarining bir-biriga nisbatan katta-kichikligiga bog‘liq.
Masalan, Na" ioni atrofida eng ko‘p 6 ta Cl-ioni Cs " ioni atrofida esa
ko‘pi bilan 8 ta CI - ioni bo‘ladi.

Biri musbat, biri manfiy iondan iborat ion bog‘lanishli molekulalar
odatdagi sharoitda yakka-yakka holda mavjud bo‘la olmaydi. Ular
o‘zaro birikib juda ko‘p molekulalardan iborat kristallarni hosil giladi.
Shuning uchun NaCl, CsCl emas, Na ,Cl,; Cs,Cl, yozish to‘g‘riroq
bo‘ladi.
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Ion bog‘lanishda yo‘naluvchanlik va to‘yinuvchanlik xossasi
bo‘lmagani uchun ionlarning assotsialanish xossalari yuqori bo‘ladi. Osh
tuzining gazsimon holatida NaCl molekulalari bilan bir gatorda (NaCl),
va (NaCl); assotsiatlari ham mavjud. Suyuq holatga o‘tganda, aynigsa
qattiq holatda ion birikmalarning assotsialanishi yanda kuchayadi. Shu
sababli ion bog‘lanishga ega bo‘lgan birikmalar yuqori suyuqlanish va
gaynash haroratiga ega. Ionli birikmalarning eritmalarida molekulalar
yo‘q. Ular qutbli erituvchilarda (suv, spirtlar, ammiak) oson eriydi va
to‘la dissotsialangan bo‘ladi. Ion tuzilishli birikmalar odatda qutbsiz
erituvchilarda (benzol, uglerod to‘rt xlorid) erimaydi.

Barcha ion bog‘lanishli birikmalar qattiq holda ionli kristall panja-
raga ega bo‘lib, har bir ion teskari ishorali boshqa ion bilan o‘ralgan.

8.9. Ionlarning qutblanishi va qutblanish darajasi

Ma’lumki hatto ishqoriy metallarning galogenidlarida ham to‘la
ionli bog® hosil bo‘lmaydi. Masalan, CsF dagi bog‘ning 95 % ionli
tabiatga 5 % esa qutbli kovalent tabiatga egadir. Agar xuddi shunaqa
tahlil CsCl da qaralsa, undagi ion bog‘ hissasi 73% bo‘lsa qutbli
kovalent bog‘ning hissasi 27% ga teng. lonlarning o‘zaro ta’siri tufayli
molekulada yuzaga keladigan qutblanish oriyentatsion qutblanish
deyiladi. Ionlarda paydo bo‘ladigan dipol momenti kattaligi (p)
zaryadlarni hosil gilgan kuchlanishiga (E) to‘g‘ri proporsional:

u=k-E

k — proporsionallik koeffitsiyenti bo‘lib qutblanuvchanlik yoki qutb-
lanish darajasi ham deyiladi. Qutblanuvchanlik birligi Kulonsm?/V. K ning
qiymati gancha katta bo‘lsa, molekula shuncha oson deformatsiyalanadi.

Tarkibi bir xil atomlardan tuzilgan(Hz, O2, N2 va boshqalar) yoki
ko‘p atomli molekulalar ham(CQ2, CS2, CéHs) agar molekuladagi
elektronlarning yadroga nisbatan siljishi simmetrik bo‘lsa, bunday moleku-
lalar qutbsiz hisoblanadi. Qolgan molekulalarda atomlar orasidagi bog‘lar
qutblidir. Bu holat atomlarning o‘lchami va zaryadiga bog‘liq bo‘ladi.

Agar molekulada yadrolarga nisbatan atomlarning elektron bulut
zichligi simmetrik joylashgan bo‘lmasa, bunday molekulalar qutbli mole-
kulalar hisoblanadi (NH3, H20, SOz, PClz, HCI). Qutbli molekulalarda
yadrolarning elektrik zaryadlari bitta nuqtaga tushmaydi. Shuning uchun
ham molekulada q* va q” doimiy dipol paydo bo‘ladi. Molekulaning dipol
momenti (i) uning qutblanishini hal qiladi. Qutbsiz molekulalar uchun
p=0 dipol momenti molekulaning simmetriyasini ko‘rsatadi. Mole-
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kulaning dipol momenti molekulaning qutblanuvchanligini ko‘rsatadi.
Ba’zi moddalarning dipol momenti 8.4-jadvalda keltirilgan.

Ba’zi moddalarning dipol momenti

8.4-jadval
Modda Dipol momenti,D | Modda | Dipol momenti, D
H>O 1,84 NH; 1,46
CH4 0 H,S 1,10
CH;Cl 1,85 SO, 1,61
CH;Br 1,45 HCI 1,03
CH;l 1,35 HBr 0,79
CH,Cl, 1,59 HI 0,30
CHCls 1,15 N-O 0,14
CCly 0 CO 0,12
H, 0 C,HsOH 1,70
Cl, 0 CesHsOH 1,70
CO, 0 CsHsNH» 1,56
Ba’zi suyugqliklarning dielektrik doimiyligi
8.5- jadval
Suyugqliklar Dielekrik Suyuqliklar Dielektrik
doimiyli (0°C) doimiylik (0°C)

Geksan 1,874 Ammiak 15,50

Benzol 2,283 Atseton 21,40

Toluol 2,387 Metanol 33,10

Xlorbenzol 5,940 Suv 81,00

Dipol momentini tajribada o‘lchash uchun moddaning dielektrik
doimiyligi (¢) turli haroratda o‘lchanadi. Dielektrik doimiylik bu ayni
muhitning elektrik maydon kuchlanishini vakuumga nisbatan ganday
o‘zgarishini ko‘rsatadi. 8.5-jadvalda ba’zi moddalarning dielektrik
doimiyligi qiymati keltirilgan. Barcha suyuqliklar ichida eng yuqori
dielektrik doimiyligiga suv egadir.

Moddaning dielektrik doimiyligi asosida uning qutblanuvchan-
ligi(P) quyidagi formula asosida topiladi:

P_(g—l)-Mr 4
(e+2)-p 3
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M: — moddaning molyar massasi; p — uning zichligi; Na —
Avagadro soni; R — universal gaz doimiysi; T — mutlaq harorat; P —
molyar qutblanuvchanlik; o.g — yadroga nisbatan elektron orbitallarning
surulishidan yuzaga kelgan qutblanuvchanlik.

Bir guruhda turgan elementlar uchun elektron qobig‘ining tuzilichi
bir xil va ularda ionlarning hajmi va zaryadi kattaligi ortishi bilan
qutblanish kuchayib boradi. Ionlarning bittasi ta’sirida ikkinchisining
qutblanishi ortadi. Harorat ham ionlarning qutblanishiga ta’sir
ko‘rsatadi. Harorat ortganda ularning qutblanishi ortib boradi.

Bir guruhda joylashgan ionlarning qatorida Li*, Na*, K*, Rb", Cs™
qatorida ionning qutblanish xossasi kamayadi, qutblash darajasi esa ortib
boradi. Agar anionlarning qatorini hisobga olsak H-, F-, CI-, Br, I qa-
torida ionlarning qutblanish xossasi kamayib, uning qutblanish darajasi
ortib boradi. Odatda anionlarning qutblanish xossasi yuqori bo‘ladi.

8.10. Vodorod bog‘lanish

Vodorod atomi yuqori elektromanfiylikka ega bo‘lgan atomlar F,
O, N, Cl, Br, S lar bilan bog‘langan molekulalar orasida yuzaga
keladigan bog‘lanish vodorod bog‘lanish deyiladi. Bunday moleku-
lalarda umumiy elektron juft elektromanfiyligi yuqori bo‘lgan atom
tomonga kuchli siljiganligi tufayli, vodorodning musbat zaryadi kichik
hajmda to‘planib, proton boshga atom yoki ionning bo‘linmagan
elektron jufti bilan o‘zaro ta’sirlashadi va uni umumlashtirib oladi.
Natijada vodorod bog* yuzaga keladi:

H:F: H-F..H-F..H-F

H:0:H H-0O.H-0.H-0
- I | I

H H H

Vodorod bog‘lanish kovalent bog‘lanishga nisbatan ancha bo‘sh
bo‘ladi. Kovalent bog‘lanish energiyasi 150-400 kj/mol, vodorod
bog‘lanish energiyasi esa 8-40 kj/mol. Vodorod bog‘lanish ko‘pgina
moddalarning xossalariga ta’sir qiladi. Yuqorida keltirilgan suv va
vodorod ftorid molekulalari orasida kuchli vodorod bog‘ ularning
qaynash haroratlarining yuqori bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Xuddi shu
tuzilishdagi H 2S, H2Se, HCI, HBr larning gaynash haroratlari pastroq,
chunki ulardagi vodorod bog‘lar ancha bo‘sh.
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Vodorod bog‘lanish organik birikmalar molekulalari orasida ham
sodir bo‘ladi.

0..HO
1 \

CH; C C-CH;

\ /!
0O-H..O

Katta molekulalarda vodorod bog‘lanish bitta molekula ichida ham
sodir bo‘ladi. Salitsil kislota molekulasida karboksil va gidroksil
guruhlari orasida vodorod bog* hosil bo‘ladi. Ogsillar, nuklein kislotalar,
kraxmal, selluloza molekulalarida kuchli vodorod bog‘i bor.

8.11. Metall bog‘lanish

Metallardagi kimyoviy bog‘lanish tabiati ularning quyidagi
xossalari:

1) yuqori elektr va issiqlik o‘tkazuvchanligi;

2) simobdan boshga metallar yuqori koordinatsion songa ega
bo‘lgan kristallar ekanligi bilan xarakterlanadi.

1- xossasidan metallarda elektronlarning bir qismi metallning butun
hajmi bo‘ylab harakat qila oladi degan xulosa kelib chigadi. Ularda ikki
elektronli bog‘lanish yo‘q, chunki wvalent elektronlar soni bunday
bog*‘lanish hosil qilish uchun yetarli emas.

Masalan, litily atomi kristallanganda kub panjarali kristall tugun
hosil qiladi. Kub kristall panjara tugunida markaziy atom qo‘shni 8 ta
litiy bilan bog‘langan. Aslida litiy atomi tashqi qavatida 8 ta elektron
bo‘lishi kerak edi. Metall bog‘lanishni litiy uchun quyidagicha tushun-
tirish mumkin. Har bir atom bog‘lanish uchun litiy 4 orbital va 1 ta
elektron beradi. Demak, kristalldagi orbitallar soni elektronlar sonidan
ortig. Shuning uchun elektron bir orbitaldan ikkinchisiga oson o‘tishi
mumkin. Bularning hisobiga elektronlar metalldagi hamma atomlar
orasidagi bog‘lanishda ishtirok etadi.

Agar ionlanish energiyasi kam bo‘lgan boshga metall olinsa,
elektron butun kristall panajara bo‘yicha harakatlanib yuradi. Elekt-
ronlarning kristall panjara bo‘ylab harakatlanishi metallarning elektr
o‘tkazuvchanligini ta’minlaydi.

Kovalent va ion bog‘lanishdan farq qilib, metallarda kam sondagi
elektronlar ko‘p sondagi yadroni ushlab turadi va bu elektronlar metal-
larda harakatlanishi mumkin. Shular asosida metallarga quyidagi ta’rifni
berish mumkin.
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Metall bog‘lanish nazariyasiga ko‘ra, metallar juda ixcham
joylashgan kationlardan iborat ixcham struktura bo‘lib, ularning
umumlashgan elektronlari bir-biri bilan bog‘langan.

Masalan, litiy hajmi markazlashgan kub kristall panjaraga ega. Har
bir litiy atomi 8 ta qo‘shni atomlar bilan bog‘langan. Bog* hosil qilish
uchun litiy atomi bitta elektron, lekin 4 ta valent orbitallar berishi
mumkin. Kristallarda elektronlar soni orbitallar sonidan ko‘ra kam, shu
sababli elektronlar bir orbitaldan ikkinchisiga oson o‘tadi. Bu elektronlar
metalldagi barcha atomlar orasida bog* hosil bo‘lishida ishtirok etadi.

8.12. Molekulalararo ta’sirlar

Molekulalar orasida oriyentatsion, induksion va dispersion ta’sirlar
mavjud.

Dispersion — ta’sirlar qutbsiz molekulalar orasida bir lahzada
yuzaga keladigan mikrodipollar hosil bo‘lishiga asoslangan. Molekulalar
yaqinlashganda mikrodipollar paydo bo‘ladi, bunda molekulalar torti-
ladi. Agar ikki molekulada mikrodipollar baravariga paydo bo‘lmasa
ular bir-biridan uzoglashadi.

Oriyentatsion ta’sirlar— qutblangan molekulalar orasida yuzaga
keladi. Molekulalarning tartibsiz issiqlik harakati tufayli bir xil zaryad-
langan dipollarning uchlari bir-biridan uzoqlashadi, garama-qarshi
zaryadlangan uchlari esa bir-biriga tortiladi.

Molekulalar ganchalik qutblangan bo‘lsa, ular bir-biriga shunchalik
kuchli tortiladi.

Induksion ta’sir — qutbli va qutbsiz molekulalar orasida vujudga
keladi. Faraz qilaylik, qutblangan va qutblanmagan molekulalarning
uchlari uchrashdi. Qutblangan molekulalar ta’sirida qutblanmagan
molekulalar egiladi va unda qoldiq (induksiyalangan) dipol paydo
bo‘ladi. Induksiyalangan dipol o°‘z navbatida polyar molekulaning
elektrik dipol momentini kuchaytiradi. Ko‘rib chiqgilgan molekulalaro
ta’sir ikkita narsaga bog‘liq: 1) molekulaning qutblanganligiga 2)
molekulaning deformatsiyalanishiga.

Agar qutblanganlik ko‘p bo‘lsa, oriyentatsion ta’sir ustun bo‘ladi.
Agar deformatsiyalanish ko‘p bo‘lsa, dispersion ta’sir ustun bo‘ladi.
Induksion ta’sir esa ikkala holatga ham bog‘liq.

Elektron berilmasdan yuzaga keladigan ta’sirlar Van-der-
vaals ta’sir kuchlari deyiladi.
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Molekulalaro elektrik o‘zaro ta’sir kuchlarini o‘rganish gaz, suyuq
va qattiqg moddalarning xossalari va tuzilishini tushuntirish uchun katta
ahamiyatga ega.

Van-der-vaals kuchlari molekulalarning tortilishi va agregatsiya-
lanishida, gaz moddalarning suyuqlikka va qattiq moddalarga ayla-
nishiga sababchi bo‘ladi.

Kovalent bog‘lanishga nisbatan Van-der-vaals ta’sir kuchlari juda
bo‘sh bo‘ladi. Masalan, xlor molekulasining atomlarga ajralish
energiyasining qiymati 243 kJ/mol, xlor kristallarining gazga aylanish
energiyasi 25 kJ/mol.

Kimyoviy bog‘lanishni yaxshi bilish dorivor moddalarning erit-

malardagi ta’sir mexanizmini to‘g‘ri anglashda katta ahamiyatga ega
bo‘ladi.

8-bobga tegishli savol va masalalar

1. SiF4 molekulasi va SiF¢* ioni hosil bo‘lish mexanizmlarini
tushuntiring. CF¢2 ioni bo‘lishi mumkinmi?

2. Quyidagi birikmalarda kimyoviy bog* turini ko‘rsating: Ha, Cla,
HCI. Elektron bulutlarining qoplanish sxemasini ko‘rsating.

3. CO va C,;N; molekulalarining elektron tuzilishini valent bog*-
lanish (VB) va molekular orbitallar (MO) usullari bilan tushuntiring.
Qaysi molekulada kimyoviy bog‘lar soni ko‘proq ?

4. MO metodi bilan B,, F,, BF3; molekulalari hosil bo‘lishini
ko‘rsating. Qaysi molekula mustahkamroq?

5. CO molekulasida uglerodning valentligi nechaga teng? Javo-
bingizni MO usulida tushuntiring.

6. MO usuli bilan quyidagi molekulalarning qaysi birlari bo‘lishi
mumkin emasligini ko‘rsating.

a) H,"; b)Hy; d) Hy; e) Hey; f) HHe?

7. BF3; va NF3; molekulalarining fazoviy tuzilishi bir xilmi?

a) bir xil; b) har xil.

Chunki: 1) har ikkala markaziy atomning valentligi bir xil;

2) molekulalarning biri qutbli, ikkinchisi qutbsiz.

8. Qanday kimyoviy bog‘ni kovalent bog‘ deyiladi? Kovalent
bog‘lanishning yo‘nalishi. Valent bog‘lanish usulida suv molekulasini
tuzilishini ganday tushuntiriladi?

9. Qutbli va qutbsiz kovalent bog‘lanish. Quyidagi birikmalardagi
kimyoviy bog* turlarini aniglang: N», H,O, CCls, SiH4, HF.
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10. Quyidagi ionlarda kovalent bog‘lanishni hosil bo‘lish
mexanizmi gqanday? NH4", H;O", BF4". Donor va akseptorni ko‘rsating.

11. Qanday kovalent bog‘lanishlar o6—-bog‘lanish, n—bog‘lanish
deyiladi? Azot molekulasi misolida tushuntiring.

12. Tinch va qo‘zg‘algan holda xlor atomi nechta juftlashmagan
elektronlar tutadi? Bu elektronlarni kvant yacheykalari bo‘yicha
juftlashmagan elektronlarga bog‘liq bo‘lgan xlorning valentligi nechaga
teng?

13. Oltingugurt atomining elektron grafik formulasini yozing.
Oltingugurt atomini tinch va qo‘zg‘algan holda nechta juftlashmagan
elektronlari bo‘ladi? Juftlashmagan elektronlari asosida oltingugurtning
mumkin bo‘lgan valentliklarini ayting.

14. Dipol momenti deb nimaga aytiladi? Quyidagi HCI, HBr, HJ
(molekulalardan) gaysi biri ko‘proq dipol momentiga ega? Nima uchun?

15. Atom orbitasining (AO) gibridlanishi. Quyidagi BeF», BF3;, CHa,
NH;3 molekulalaridagi AO gibridlanishini aniqlang.

16. BF3; va NF3; molekulalarining dipol momentlari 0 va 0,2 D ga
teng. Bu molekulalarning hosil bo‘lishi. Bor va azotning qaysi tur AO
gibridlanishiga to‘g‘ri keladi?

17. Vodorod bog‘lanish deb gaysi kimyoviy bog‘lanish turiga
aytiladi? Bu bog‘lanish gqanday molekulalar orasida yuzaga keladi?
Nima uchun H,O va HF, H,S va HCI ga qaraganda yuqori haroratda
suyuqlanadi?

18. Ton bog‘lanish deb ganday bog‘lanish turiga aytiladi? Uning
hosil bo‘lish asosi qganaqga? Ion bog‘lanishga misollar keltiring va
xossalarini ko‘rsating. Atomlarning ionlarga o‘tish reaksiyasini yozing.

19. Atomlarning oksidlanish darajasi. Azot atomining quyidagi
birikmalaridagi oksidlanish darajasini toping: NHiz, NH,OH, N>H4,
NzOs, NQO, N>Os.

20. Molekulalararo ta’sirlanishning asosiy turlari. Van-der-vaals
kuchlarining hosil bo‘lish shartlari.
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9-bob. ODDIY QATTIQ MODDALARNING TUZILISHI®

Bu bo‘limda haqugatda mavjud bo‘lgan oddiy va murakkab
moddalarning turli shakllari, atom va ionlarning strukturasi to‘g‘risida
so‘z boradi. Bu tuzilishlarda atomlar, ionlar va molekulalar gattiq sharlar
deb qaraladi. Bunday zich joylashgan tuzilmalar ionli, metallar va
gotishmalar tuzilishini tushuntirib bera oladi. Qattiq moddalar orasida
kovalent tabiatli moddalar ham alohida ahamiyatga ega.

Kimyoviy bog‘lar ichida eng oddiysi metall bog‘lanish bo‘lib, uni
hosil bo‘lishida element atomi umumiy foydalanish uchun elektronlar
beradi (bir yoki bir nechta). Bog‘ning barqarorligi qolgan kationlar va
elektronlarning o‘zaro ta’siriga bog‘liq. Metallardagi plastiklik, quyish
mumkinligi elektronlarning kationdan oson ajralishiga bog‘liq, metallga
xos yaltiroglik elektronlarning kationdan oson ajralishiga va elektro-
magnit to‘lginlarga sezgirligi va unga javob berishiga bog‘liq.

Metall bog‘lanishda elektronlarning umumiy foydalanish uchun
o‘tib qolishi s-,d- va ba’zan p- elementlarga mansub va ular kichik
ionlanish energiyasiga ega elementlardir.

Metall bog‘lanishdan murakkab bo‘lmagan ikkinchi xil bog‘lanish
bu ion bog‘lanishdir, bunda ion karkas va simmetriya qarama-qarshi
zaryadli ionlar orasida yuzaga keladi. Ion bog‘ning hosil bo‘lishi
elektronlarning yo‘qotilishiga bog‘liq bo‘lib, asosan bu bog‘ metallar
bilan elektromanfiyligi yuqori elementlar orasida yuzaga keladi. Lekin
ko‘p chetlanishlar ham mavjud: hamma metallarning birikmalar ionli
emas va metallmaslarning ham ionli birikmalari (masalan, ammoniy
nitrat) bor.

9.1. Sharsimon joylashuvlar

Metall va ionli birikmalarning eng muhim joyi atom va ionlarning
kristall hosil qilishida joylashuvidir. Teng o‘lchamli sharlar bilan fazoni
to‘ldirish uchun doiralarning eng yaqin joylashish holati geksagonal
qavatlar hosil qilishdir. Bu holatda har bir shar oltita eng yaqin qo‘shni
bilan o‘ralgan. Shu shar doirasi bilan chegara sirtda oltita chuqur bor.

9 Shriver and Atkins, Inorganic Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins, T.L.Owerton, J.P. Rourke,
M.T. Weller and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 65-83.
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Zihligi kamroq joylanishga kvadrat zichlanish kiradi, qo‘shni to‘rtta
sharlar markazlari kvadrat hosil giladi.

Oddiy strukturalarda atom va ionlarning kristallda joylashuv
strukturasi har xil strukturasi qattiq sharlar vositasida ko‘rsatish
hisoblanadi. Metallik strukturalarda sharlar neytral atomlar bo‘lib,
haqiqatda har bir kation atrofida yetarli qo‘shimcha elektronlar mavjud.
Ionli strukturalarda sharlar kation va anionlardan iborat bo‘lib, bu
holatlarda elektronlarning bir atomdan ikkinchisiga o‘tishi kuzatiladi.

9.1.1. Elementar yacheykalar va Kristallik strukturani tuzilishi!®

Kimyoviy elementning kristalli (oddiy modda) yoki uning
birikmasi doimiy takrorlanadigan atomlar, ionlar va molekulalarning
asimmetrik to‘plamlaridan iborat bo‘ladi. Fazoviy panjara shu struktura
elementlarini nugqtalar joyini ko‘rsatadigan obyektdir. Rasmiy jihatdan
hajmiy panjara kristallik struktura poydevorini ko‘rsatadigan uch
o‘lchamli cheksiz nuqtalarning joylashuv o‘rni hisoblanadi. Ba’zan
asimmetrik qismlar kristall panjaraning tugunlarida yotadi va doim ham
shunaqa emas. Panjara tugunlari bir xil struktura birliklari bilan to‘l-
dirilganda, har bir panjara tugun asimmetrik qismdan iborat bo‘lganida
kristall struktura hosil bo‘ladi. Kristallning elementar yacheykasi bu
faraz qilinadigan parallelepiped bo‘lib, undan parallel o‘tkazish yo‘li
bilan kristallning hamma qismlarini ko‘rib chiqish mumkin (9.1-rasm).

E

(a) (b)

9.1-rasm. Elementar yacheykaning ikki o‘lchamli tuzilishi va ikki
variantda elementar yacheyka tanlash. Butun kristall yacheykalardan
birortasini parallel ko‘chirib hosil gilinishi mumkin, lekin variant (a)
imtiyozga ega, chunki unda maksimal simmetriya kuzatiladi, ayni
paytda variantb) bo‘lmaydi.

10 JT.Ilpaiisep, [1.9Tkunc. Heoprauuueckass xumus. B 2-x 1. T 1/ Ilepesox ¢ aurn. M.I'.Po3oBoii, C.51.
Ucromuna, M.E. Tamm-Mup, 2004.-61-65 c.
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Elementar yacheykalar tanlashning keng imkoniyatlari mavjud.
Misol uchun ikki o‘lchamli struktura olingan. Bunda kam o‘lchamli va
eng yuqori simmetriyaga ega bo‘lgan elementar yacheykalar bo‘lgani
ma’qul. 9.1 a-rasmdagi elementar yacheyka 9.1 b-rasmdan ko‘ra n ma’-
qul hisoblanadi. Qog‘oz varag‘ida ikki o‘lchamli hajmda uch o‘lchamli
strukturani tasvirlash anchagina mushkul, lekin kristallik modellar
fazoviy tuzilishni tasvir qilishga imkon beradi. Uch o‘lchamli fazoviy
strukturalarni tasavvur etishda animatsiya yordam beradi. Odatdagi
elementar yacheykada panjara tugunlari faqat qirralarda joylshgan.
Ko‘pgina ion va metallik birikmalar zarrachalardan (atomlar, ionlar)
qattiq doirachalar kabi yasab chiqilishi mumkin. Agar kovalent bog‘ning
yo‘nalishi bo‘lmasa, elektrik neytral atomlar fazoda erkin joylashadi va
juda zich joylashgan struktura hosil gilinadi, bunda to‘ldirilmagan fazo
imkoni boricha kam bo‘lishi kerak.

Zich joylashgan bir xil sharlardan har birining 12 ta qo‘shnisi bo‘lishi
kerak, bu geometrik jihatdan eng katta sondir, ayni paytda to‘ldirilgan
fazoning hayjmi 74 9% (bo‘shliglar esa 26%) ni tashkil etadi. Agar
kovalent bog‘da yo‘nalish ahamiyatga ega bo‘lsa, struktura zich
joylashmagan, atomning koordinatsion soni 12 dan kichik. Ion zar-
yadlangan sferik zarrachalar orasidagi itarilish va tortilish kuchlari, ion
modelni tushuntirishda zich joylanish yoki boshgachaligini ahamiyati
bor.

Elementar yacheyka — Kkritallning qismi bo‘lib, uni aylan-
tirishsiz va nusxa ko‘chirishsiz butun kristallni hosil qilish mumkin
bo‘ladi. Qattiq moddalarning strukturasi qattiq sharlarning
joylanishi bo‘lib ionlar va atomlarning joylanishini o‘z ichiga oladi.
Zich joylashuvlarda to‘ldirilmagan hajmning miqdori eng kam
bo‘ladi.

9.1.2. Zich sharlarning joylashuvi

Bir xil zich joylasgan bir xil sharlarni birini ustiga ikkinchi qavat
qo‘yilgan sharchalar qatlami deb garash mumkin. Birinchi qavat
sharlarning uchburchakda biriga tegib joylanishidan hosil bo‘ladi (1).
Uzoqroq qavatlar sharlarning ichlarida joylashgan qavatlarning ichida
shakllanadi. To‘la zich joylashgan qavat tekislikda 6 ta qo‘shni sharlarga
tegib turishidan yuzaga keladi (9.2-rasm).
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AAAAA
9.2-rasm. Zich joylashuvlarni qattiq sharlar holatida tasavvur etish.

Rasmda bu qora kulrang sharlar bilan ko‘rsatilgan. Ikkinchi gavat
(kulrang) birinchi qavatning chuqurlariga sharlarning joylanishidan hosil
bo‘ladi. Uchinchi qavat (ochkulrang) ikki xil usulda joylanishi mumkin.
Ular bir xil politiplardan iborat (tekislikda), lekin uchunchi o‘zgarish har
xil. Bir politipda uchinchi qavat sharlari birinchi gavatning tagida
yotadi. Bu qavatlarning takrorlanishi A BA B ...... (bu yerda A A
qavatning shakllangan sharlari bo‘lib B qavat ham shu taqlid sharlarning
joylanib takrorlanishiga sabab bo‘ladi.) geksagonal elementar yachey-
kalarning strukturasi hosil bo‘ladi, bunday politip geksagonal zich
joylanish deyiladi( 9.3 a-rasm).

Ikkinchi politipda uchinchi qavatning sharlari birinchi gavatning
chuqurlari tagida yotadi. Ikkinchi gavatning sharlari birinchi qavatdagi
chuqurlarning yarmini egallaydi, uchinchi qavatdagi sharlar chuqurlar
tagida qoladi. Bunday takrorlanish ABCABC..... joylanishga olib
keladi, bu yerda C A va B bilan qavatlarda takrorlanishi bir xil emas,
lekin aniq holatda C ning kelishini takrorlaydi. Bunday holat (9.3.b-
rasm) kubsimon elektron yacheykaga mos keladi va kubsimon zich
joylanish yoki yoqlari markazlashgan kub joylanish deyiladi (YMKY)
yoki (GKS).

Bir xil sharlarning zich joylanishi har xil politiplar hosil bo‘li-
shiga olib kelishi mumkin, ulardan geksagonal va kubsimon zich
joylanish keng tarqalgan.

9.1.3. Zich joylanishdagi bo‘shliglar

Yugorida ko‘rilgan modellar oddiy metallardan boshqa murakkab
strukturalarni zich joylanishi borligini, bo‘sh, band qilinmagan fazoni
ikki xil bo‘shliglarni mavjudligini bayon etishda ishlatilishi mumkin.
Zich joylasgan sharsimon joylanishlar barcha strukturalar hajmini band
qilinmagan hajmi 26% ni tashkil etadi.
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9.3-rasm. Zich joylanishning ikki xil politiplarining hosil bo‘lishi:

a — uchinchi gavat birinchi qavatning hosil bo‘lishini takrorlaydi va
ABA tuzilish yuzaga keladi.b) uchinchi qavat bo‘shliglari birinchi qavat
boshliglari ostida yotadi ABS strukturalar hosil bo‘ladi. Har xil ranglar
turli sharlar qavatlariga tegishli.

Bu qiymatlar kubsimon zich joylanish yacheykalarni ko‘rishda r
sharning radiusi uchun olingan. Bunday yacheyka tomoni 8'Pr, uni
hajmi esa 8 r* teng bo‘ladi. Elementar yacheyka 4 ta doirani o‘z
ichiga oladi, uni hajmi  4(4|3 zr’). Mos ravishda to‘lgan gism 8°7.3)
butun hayjmning 0,74 qismini tashkil etadi.

Bo‘shliglarni turi va joylanish holati juda muhim, juda ko‘p
moddalar turli xil ion birikmalar va shuningdek metallar ham kengaygan
zich joylashuvlar deb qaralsa, atom va ionlar hamma bo‘shliglarni yoki
uni bir qismini egallaydi.

b
9.4-rasm. Yacheykalarning geksagonal zichlanishi(I'TIY) AB A B ...

(a) va geksagonal kub zichlanish politiplarning kelish ketma-ketligi
ABCABC..(b).
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Oktaedrik bo‘shliglar bir-biriga nisbatan burilgan uchburchaklarni
orasida qo‘shni sharlar orasida yotadi. Agar N sondagi atomlar zich
joylashuvni hosil qilsa, bunda N sondagi oktaedrik boshliglar hosil
bo‘ladi. 9.4-rasmda bu bo‘shliglarni geksagonal kub zichlanish uchun
ko‘rsatilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, barcha bo‘shliglar oktaedrik
simmetriyaga ega va 6 ta yaqin sferik zarrachalarni hosil qilgan.
Ularning markazlari oktaedr qirralarida joylashgan.

Haqiqiy strukturalarda bo‘shliglar haqigatan bo‘sh emas, chunki
elektron bulut zichligi birdan nol bo‘lib golmaydi.

Agar har bir sfera r radiusga ega bo‘lsa, oktaedrik bo‘shliq radiusi
0,414 r dan ortiq radius bilan band bo‘lishi mumkin emas.

- —

\H&/ (b) G

(a)

Oktaedrik bo‘shliglar Tetraedrik bo‘shliglar

Tetraedrik bo‘shliglar bir-biriga tegib turgan tekis uchburchakdan
hosil bo‘lgan va o°‘zi hosil qilgan chuqurlikda yotadi. Har ganday
zichlanishda ikki xil tetraedrik bo‘shliglar bor. Ularning birida tetraedr
yuqoriga yo‘nalgan, boshqga birida pastga yo‘nalgan.

Zich joylashgan r radiusli doirada N ta tetraedrik bo‘shliglar bo‘lsa,
ularda 2 N tetraedrik boshliqlarga ega va har bir bo‘shliq 0,225 r
radiusli doiralarni = sig‘dirishi mumkin. Tetraedrik bo‘shliglarni
kubsimon geksagonal zichlanish strukturada mavjud bo‘lishi 9.4-rasmda
berilgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, har bir bo‘shliq 4 doira qo‘shniga
ega, ular girralarda joylashgan. Dastlabki struktura ancha qattiq bo‘lsa,
katta o‘lchamli doiralar bo‘shliqda joylashadi.

Ko‘pgina qattiq moddalarning strukturasi taxminan bir xil
turdagi atomlarning zich joylanishi tipida bayon etilishi mumkin,
bunda okaedrik va tetraedrik boshliqlar boshqa atomlar bilan
band etilgan bo‘ladi. Oktraedrik bo‘shliglar 0,414 r radiusli
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doiralarni joylashtirishi, tetraedrik bo‘shliglar bo‘lsa, har qanday
0,225 r radiusli doiralarni joylashtirishi mumkin.

9.2. Metallarning strukturasi'!

Ko‘p metallar zich joylashuvga ega ekanligi rentgenografik
usullarda o‘rganilgan, bunda metall atomlarining yo‘nalgan kovalent
bog* hosil qilish gobiliyati bo‘sh ekanligini ko‘rsatadi. Zich joylanish
ogibatlaridan biri metallarning zichligi yuqori ekanligidir, chunki kichik
hajmda katta massa to‘plangan. Hagqiqatda d-metallarinig o‘rta qismida
joylashgan elementlar (iridiy va osmiy yonidagilar) odatdagi holatda eng
zichligi katta qattiq moddalardir. Geksagonal zich joylasuvga ega
elementlar uchun ideal zich joylashuvdan chetlanish odatiy holat va ko‘p
holatlarda gavatlar orasidagi masofalar nazariy ko‘zda tutilganidan
ancha katta bo‘ladi.

9.2.1. Politipiya

Metallga ega bo‘lgan strukturalar turlari (zich geksagonal joylasuv
yoki kubsimon zich joylashuv), uning elektron tuzilishiga bog‘liq,
atomlar orasidagi ikkinchi gavatdagi o‘zaro ta’sirga va bog‘larning
qoldiq effektiga bog‘liq bo‘ladi. Aslida zich joylashuv ikkita odatdagi
politiplardan biriga A BAB.... yoki ABCABC... zich joylashuvlar
qavati yanada murakkab shaklda bir-biri bilan bog‘lanishi va cheksiz
sondagi joylashuvlar mavjud bo‘lishi mumkin.

Kobalt ana shunday murakkab politipiyaga misol bo‘la oladi. 500 K
da u kubsimon zich joylashuvga ega, lekin sovutilganda fazalar
o‘zgarishi amalga oshadi. Olingan struktura tasodifiy bog‘langan
(ABACBABABC....) zich joylasuv qavatlaridan iborat. Kobaltning
ba’zi namunalarida (shuningdek SiC da ham) politipiya tasodifiy emas ,
ketma-ketlik bir necha yuz qavatdan so‘ng takrorlanadi. Bu hodisani
valent kuchlar ta’sirida tushuntirish qiyin. Uzoq davrli takrorlanish
sababi kristallarning spiralsimon o‘sishi oqibatida yuzaga kelishi
mumkin, spiralning bir necha yuz aylanishi ketma-ket takrorlanadi.
Zich joylashgan strukturalarda ham politipiya hodisasi ba’zan kuzatiladi.

1 JT.1paiiBep, I1.9tkunc. Heopranwueckas xumust. B 2-x 1. T 1/ IlepeBox ¢ anrn. M.I'.Po3osoii, C.A.
Hcromuna, M.E. Tamm-Mup, 2004.-679 c.
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9.5-rasm. Volframning hajmi markazlashgan kub kristall tuzilishi.

25°C 101,3 kPa(1 bar) bosimda ba’zi metallarning strukturasi

9.1-jadval

Kristallik struktura Elementlar
Zich geksogonal joylashuv Be, Cd, Co, Mg, Ti, Zn
Kubsimon zich joylashuv Ag, Al, Au, Ca, Cu, Ni, Pb,

Pt
Kubsimon hajmi markazlashgan joy-|Ba, Cr, Fe, W, ishqoriy
lasuv metallar
Oddiy kubsimon (kub P) Po

9.2.2. Zich joylashuv kuzatilmaydigan strukturalar

Hamma metallar ham zich joylashuvga ega bo‘lavermaydi, bosh-
qacha joylashuv usullari ham bor, ularda ham fazo xuddi shunday
samarali ishlatiladi. Zich joylashuvga ega metallar ham qizdirilganda
fazaviy o‘zgarishlarga uchrab zichligi kam joylashuvga o‘tib atom-
larning issiqlik tebranish amplitudalari ortib boradi.

Eng keng tarqalgan strukturalardan biri hajmi markazlashgan kub
strukturadir (kub-1 yoki HMK), unda doiralar qirrada va kub markazida
joylashgan (9.5-rasm). Shunday strukturaga ega bo‘lgan metall atomlari
koordinatsion soni 8 ga teng. Hajmi markazlashgan kub strukturalarda
geksogonal(9.6-rasm) zich joylashuv (GKS) va kubsimon zich joyla-
shuvga (KZS) (ularda koordinatsion son 12 ga teng) ko‘ra joylashuvi
zich bo‘lmasa ham, farqi juda katta emas. HMK strukturada markaziy
atom ikkinchi koordinatsion sferada 6 ta qo‘shniga ega bo‘lib, eng
yaqin qo‘shnilardan bor-yo‘g‘i 15 % uzoqlikka ega (9.6-rasm). Zich
joylashuvlarda to‘ldirilmagan bo‘shliq 26% bo‘lgan holda bu joylanish
32 % to‘ldirilmagan bo‘shligqa egaligi aniglangan (9.1-jadval).
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Metallarning ichida kam uchraydigani primitiv kub struktura bo‘lib
(kub —P), ularda doiralar fagat kub qirralarida joylashgan (9.7-rasm).
Kub-P strukturada

9.6-rasm. Geksagonal zich joylasuv politiplarining hosil bo‘lishi va
uning kristall tuzilishi'2.

koordinatsion son 6 ga teng. Polloniy shakl o‘zgarishlaridan biri(o-Po)
normal sharoitda shunday strukturada uchraydigan elementlarga birdan-
bir misoldir. Qattiq simob ham shunaga o‘xshash strukturaga ega:u
oddiy doiralarni kubga terish orqali hosil qilinadi va kubni hajmiy
diagonal bo‘yicha tortiladi.

o . b) Qo

9.7-rasm. Hajmi markazlashgan yacheykasining panjarasi (a), primitiv
kub yacheykasining panjarasi (b) va qirrasi markazlashgan
yacheykaning panjarasi (d).

Vismut odatdagi sharoitda gavatsimon tuzilishga ega bo‘lsa ham,
bosimni ko‘tarilishi bilan avval primitiv kubsimon va keyin hajmi
markazlashgan kub strukturaga o‘tadi. Yuqorida keltirilgan struktura-
lardan murakkabroq tuzilishga ega bo‘lgan metallarda oddiy struktu-
ralarning buzilgan variant ko‘rsatilgan bo‘ladi.

Ruz va kadmiy, masalan, deyarli geksagonal zich joylasuvga ega,
atomlarning zich joylashgan qatlamlari ideal geksagonal zich
joylashuvdan anchagina kattaroq masofada joylashgan bo‘ladi. Bu farq
qatlamlardagi atomlarning o‘zaro ta’siri tekislikda ancha kuchli

12 D.Shriver, M.Weller, T.Overton,J.Rourke, F.Armstrong, Inorganic Chemistry, New-York, 2014, P.70.
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ekanligidan dalolat beradi, bu esa atomlarni yaqinlashtirib, qo‘shni
atomlarni chigarib yuborishga intiladi.

Zich joylashuvlarga kirmaydigan va eng ko‘p tarqalgan
strukturalardan biri hajmi markazlashgan kub struktura; primitiv
kub struktura kamdan-kam wuchraydi. Yuqorida ko‘rsatilgan
strukturalardan metallarning murakkab strukturalari oddiy
strukturalarning buzilgan variantlaridir.

9.3. Rengenostrukturaviy analiz

Qattiq jismlar va molekualarda atomlarning joylashgan joyini aniq
ko‘rsatadigan eng tarqalgan va aniqligi yuqori bo‘lgan usullardan biri bu
rengenostrukturaviy usuldir. Noorganik kimyoda rentgenostrukturaviy
usul organik kimyodan ham ahamiyati katta, chunki noorganik moddalar
molekulalari va qattiq jismlarning strukturalari juda xilma-xildir.
Organik modda molekulalarining taxmin qilingan strukturasi spektros-
kopik usullar bilan aniglanishi mumkin, lekin noorganik moddalarda bu
usullarni yaroqligi kam. Buni ustiga noorganik modda molekulalarida
bog‘lar ancha ko‘p e’tiborga olinadi va noorganik kimyogarlar kimyoviy
bog‘ tabiatini baholashda bog‘ wuzunligi va valent burchaklar
to‘g‘risidagi ma’lumotlarga tayanadilar.

to‘plamni ushlagich

a)

| 2 Difraksiyalanadigan to‘plam

Tushuvchi to‘plam
detektor

9.8-rasm. Rentgen difraktometrining sxemasi.

Odatda monokristalli rentgen difraktometri (9.8-rasm) aniq to‘lqin
uzunligiga ega bo‘lgan Rentgen nurlanishi manbasidan, monokristallni
ushlagichdan va detektordan iborat. Detektor va kristallning holati, u
odatda anchagina kichik o‘lchamga ega (tomonlari 0,2 mm dan), u
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kompyuter tomonidan nazorat qilinadi. Kristallning aniq joylanishida
rentgen nurlari ogimi ma’lum burchak ostida difraksiyalanadi va uni
intensivligi signallari difraksiyalangan oqim yo‘nalishida detektor
yordamida o‘lchanadi. Kompyuter nazoratida detektor har bir nurlanish,
qaytish va shaffof o‘zgarishlar nusxasini oladi. Odatda 1000 dan ortiq
reflekslar holati va intensivligi ro‘yxatga olinadi va shaffofligi yoziladi,
shunda har bir struktura parametri uchun 10 dan ortiq kuzatiladigan
parametrlar olinib (atomlarning holati va 1issiqlik parametrlar,
atomlarning issiqlik harakati kuzatiladigan fazoning aniglanish sohalari,-
ellipsoid issiqlik tebranishlari).

9.9-rasm. Rentgenostrukturaviy tahlil asosida K4 [Re(CN)7]. 2H,O
tarkibidagi [Re(CN);]* ionning tuzilishi.

Ayni strukturani biror modeli tanlanib yoki tanlash «to‘g‘ri usul»
yoki difraksion qo‘shilish usullari bilan atomlarning qanday joylanish
imkoniyatlari borligi tanlanadi. Ushbu struktura modeli atomlar
holatlarini sistematik siljishi hisoblanadigan va tajribalarda aniglangan
reflekslar ravshanligini solishtirib aniqlanadi. 9.9-rasm rentgenostruk-
turaviy tahlilning grafik tagdim etilgan natijalarini namoyish etadi.

Bunday diagrammalarda qattiq jism molekulasi tarkibidagi bog*
uzunligi, valent burchaklar ko‘rsatiladi. Buni ustiga atomlar ellipsoidlar
bilan belgilanib, atomlarning issiqlik tebranish amplitudalari  va
yo‘nalishlari mos kelishi e’tiborga olinadi.

9.4. Metallarning polimorfizmi

Polimorfizmning keng tarqalishiga sabab metall atomlari hosil
qiladigan bog‘larning yo‘nalishi ozligi hisoblanib, u har xil sharoitda
(bosim va haroratda) turlicha kristallik shakllar yuzaga kelishini
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ko‘rsatadi. Masalan, temir qizdirilganda atomlar har xil zich joylashuvni
hosil qilib bir necha qattiq fazali o‘tishga uchraydi. Polimorf metallar
odatda (har doim ham emas) «,B,y.. holatlarda harorat ortishi bilan
belgilanadi. Ba’zi bir metallar o‘zlarining past temperaturali shakllariga
yuqori haroratda ham qaytadi.

Temir masalan, quyidagi polimorf shakl o‘zgarishga ega: «-Fe u
hajmi markazlashgan kub kristall panjarali yacheykaga ega u 906 °C
gacha mavjud bo‘ladi, y Fe geksagonal kub kristall panjarali holatda u
1401 °C gacha saqlanadi. Keyin «-Fe yana paydo bo‘ladi va
suyuqlanish harorati 1530 °C gacha saqlanadi. p-Fe geksagonal zich
joylashuvga ega yuqori bosimda hosil bo‘ladi. Juda yuqori bosimlarda
zichligi katta fazaning erkin Gibbs energiyasi yuqori zichlikka ega
bo‘lgan fazadan yuqori bo‘ladi, ana shu tufayli zichligi katta fazaga o‘z-
o‘zidan o‘tish amalga oshadi.

9.10-rasm. «— Sn tuzilishining ikkita usuli.

Ularning geksagonal kub zichlanish bilan bir xil ekanligini aytib
o‘tamiz, bunda qo‘shimcha qalay atomlari tetraedrik bo‘shliglarning
yarmini egallagan. Xuddi shunday struktura olmos, kremniy va ger-
maniyda uchraydi.

Xona sharoitida qalay oq qalay holatida bo‘ladi (f-Sn) 14,2 °C
haroratda u kulrang qalayga («-Sn) o‘tadi, lekin o‘tish past haroratda
metallni ancha uzoq vaqt ushlab turgandagina amalga oshadi. Kulrang
qalay olmosga o‘xshash tuzilishga ega (9.10-rasm). Oq qalayning
tuzilishi juda boshqacha. Undagi har bir atom 4 ta eng yaqin qo‘shniga
ega bo‘lib, ular kulrang qalayga nisbatan anchagina kattaroq masofada,
ya’ni yuqori haroratli shakl o‘zgarishga nisbatan kutilgan holatda
joylashgan. Lekin oq qalay ancha sezilarli zichlikka ega (7,1 g/sm 3 kul-
rang qalay 5,75 g/sm’ ). Bu holat oq qalaydagi ikkinchi koordinatsion
sferadagi doiralarning joylanishi kulrang qalayga nisbatan ancha yaqin
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masofada ekanligini ko‘rsatadi, ushbu holat atomlarning ancha zich
joylashganligini bildiradi.

Shuning uchun ham qalayning konsentrlangan xlorod kilotada
erishida oq qalay SnCl, va kulrang galay SnCls hosil qilishi strukturaning
kimyoviy xossalarga ta’sirini ko‘rsatadigan juda qiziq faktlardan biri
hisoblanadi. Bu xulosa dGy = Vndp termodinamik munosabatdan kelib
chigadi va unga ko‘ra Gibbs energiyasining molyar migdori molyar hajm
katta bo‘lganida bosimga kuchli bog‘langanligini ko‘rsatadi.

Hajmi markazlshgan kub strukturani past haroratda zich joylasuvlar
hosil qiladigan metallar yuqori haroratda hosil bo‘ladi, chunki ular
issiglik tebranma amplitudalarni ortishi yuqori haroratli shakllarda
zichligi kam holatlarni talab qgiladi. Ko‘p metallarda (masalan, Ca, T1 va
Mn) fazalar o‘tish harorati xona haroratidan yuqori; ayni paytda boshqa
metallarda (masalan Li, Na) xona haroratidan pastda. Empirik jihatdan
hajmi markazlashgan kub struktura valent elektronlari soni kam bo‘lgan
atomlar uchun xos ekanligi aniqlangan. Ana shu nuqtayi nazardan aytish
mumkinki, kationlarni zich joylasuvga yig‘ish uchun ularning elektron
zichligi katta bo‘lishi kerak, ishqoriy metallar bo‘lsa, buning uchun
yetarli elektronlarga ega emas.

Polimorfizm metallik bog‘larning bo‘sh yo‘nalganligidan kelib
chigqqan holatdir. Hajmi markazlashgan kub struktura past
haroratlarda zich strukturalarga ega metallar uchun odatiy holat
bo‘lib, atomlarning tebranma amplitudalarini ortishi zich joyla-
shuvi kam bo‘lgan strukturalar hosil bo‘lishiga olib keladi.

9.5. Qotishmalar

Qotishmalar — suyqglantirilgan metallarning aralashtirishdan
tayyorlangan, so‘ngra aralashmani sovutib olingan bir jinsli tizimlardir.
Ular bir metallning atomi boshqasida tagsimlangan, aniq tarkibga ega
birikmalar va ichki strukturali bo‘lgan bir jinsli qattiq eritmalar
hisoblanadi.

Qattiq eritmalar ikkiga: gattiq «mehmon» eritmalarga va qattiq
almashingan eritmalarga bo‘linadi. Metall erituvchining joylaridagi
ma’lum holatlar erigan metall atomlarining almashinuvi natijasida
qattiq eritmalar hosil giladi(9.11a-rasm). Qattiq «mehmony eritmalarda
metall erituvchining panjarasidagi tugunlar orasidagi bo‘shliglar erigan
metallning atomlarini mehmon bo‘lib kirib borishi natijasida qattiq
eritmalar hosil bo‘ladi(9.11b-rasm). Lekin bunday bo‘linish doim ham
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to‘g‘ri kelavermaydi (9.11d-rasm), ba’zan qattiq «mehmon» eritmalar
boshqa strukturalardagi atomlarni ba’zi qismlarining almashinuvi deb
ham garaladi.

» @ _
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9.11-rasm. Almashingan (a) va «mehmon» qotishmalar (b). Ba’zi
holatlarda gattiq eritmaga atomlarning boshqa strukturasiga atomlar
qismlari kirib qolgan mahsulotlar (d) deb garalishi mumkin.

Yaxshisi qattiq eritma — bu yangi modda uni strukturasini dastlabki
metall strukturasi bilan bog‘lashi tasodifiy tavsifga ega. Juda yaxshi
misol sifatida latunni olsa bo‘ladi (misdagi 40 % rux bo‘lishi), bronza
(boshga metallning misda erishi, quyilgan bronza (10 % qalay va 5 %
qo‘rg‘oshin) va zanglamaydigan po‘lat (temir tarkibida 12 % xrom).Bu
holat aynigsa temir qotishmalarida 9.12-rasmda yaqqol ko‘rinadi. Toza
temirning ozida kristallik panjara hajmi markazlashgan kub panjara
(9.12a-rasm). Qotishmalarda avval markazda keyin esa kristall tugun-
larida ham xom atomlarning almashinuvi kuzatiladi (9.12b va d-rasm).

(d)

9.12-rasm. Temir kristallarining(a) va uning xrom bilan hosil qilgan
qotishmalarini(b,d) tuzilishi.

9.5.1. Qattiq almashingan eritmalar

Qattiq almashingan eritmalar quyidagi 3 holatda hosil bo‘ladi:
1. Elementlarning atom radiuslari bir-biridan hech bo‘lmasa
15 % ga farq qiladi.
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2. Toza holatlarda metallarning kristall strukturalari bir xil;
bu metallarning ikki turi bir-biriga Kkirishish qobiliyatiga ega
orasidagi o‘zaro ta’sir yo‘nalgan hisoblanadi.

3. Komponentlarning elektromusbat xarakteri bir-biriga yaqin,
aks holda birikma hosil bo‘lish ehtimolligi katta bo‘lar edi.

Zero, natriy va kaliy kimyoviy juda o‘xshash elementlar bo‘lib, ular
hajmi markazlashgan strukturaga ega, natriyning atom radiusi (1,91 A)
kaliyning atom radiusidan 19 % ga kam(2,35 A)va ikkala metall qattiq
eritma hosil giladi. Boshqga tarafdan, qo‘shni d-blok elementlari bo‘lgan
mis va nikel bir xil geksagonal kub kristall zichlanishga ega bo‘lgan
holda , ularning atom radiuslari (N1 ,25 A, Cu 1,28 A farq bor-yo‘g‘i 2,3
%) va ular toza nikeldan toza misgacha bo‘lgan uzluksiz qattiq
eritmalar gatorini hosil qiladi. Misning IV davrdagi boshqa qo‘shnisi
rux ham yaqin atom radiusiga ega (1,37 A 7% ga farq qiladi), lekin
ruxning strukturasi geksagonal zich joylasuvga ega element. Shuning
uchun bu elementlar fagat qisman aralashadi va qattiq eritmalar
chegaralangan kosentratsiyalar oralig‘idagina hosil bo‘ladi.

Qattiq almashingan eritmalar agar yuqoridagi shartlar baja-
rilsa hosil bo‘ladi.

9.5.2. Metallmaslarning qattiq «mehmon» eritmalari

Metallmaslarning gattiq «mehmony eritmalari metallmaslar ishti-
rokida hosil bo‘ladi (masalan bor va uglerodda), bu holatlarda ularning
atomlari erituvchining chuqurlariga kirishi mumkin bo‘lar dajada kichik
bo‘lishi kerak. Kichik atomlar «mezbon» metallning dastlabki panjara
strukturasini saqlashi kerak. Bunda metall atomlarining soni bilan
«mehmony atomlari orasida eng oddiy nisbat ( Fe;C), ya’ni metallarning
bo‘shliglarida kichik atomlarning joylanishi tartibsiz taqsimlanishi kerak
bo‘ladi. Birinchi holatda kimyoviy birikma hosil bo‘ladi va ikkinchi
holatda gattiq eritma hosil bo‘ladi. Atomlarning o‘lchamini tahlil etish
qattiq eritma hosil bo‘ladimi yoki yo‘qmi hal etishga yordam beradi.
Xullas, eng katta «mehmon» atomlarning o‘lchami ham zich joylanishni
buzmasdan qabul qilinishi va ayni paytda oktaedrik bo‘shliglar
o‘lchamiga ham mos bo‘lishi, ya’ni 0,414 r radiusga (agar struktura
qattiglarga mos kelsa) yaqin bo‘lishi kerak. H,B,C va N «mezbon»
metallning strukturasiga «mehmon» bo‘lishi uchun metall «mezbony-
ning atom radiusi 0,90 A, 1,95 A,1,88 A va 1,80 A mos ravishda
kichik bo‘lishi kerak. IV davr metalli nikel (atomning radiusi 1,3 A)
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keng chegarada «mehmon» bor, uglerod va azot bilan «mezbony» qattiq
eritmalarining hosil bo‘lgan «mehmon» atomlar “xo‘jayin” bilan o‘ziga
xos bog‘lanishlar borligini ko‘rstadi.

«Mehmon» va «mezbon» turidagi qattiq eritmalar metallmas
atomlarining dastlabki metallda bo‘sh chuqurlardan ancha kichik
bo‘lgan holatlarda yuzaga keladi.

9.5.3. Intermetallidlar

Qattiq holatdagi metall va metallmaslarning mehmon-mezbon
eritmalaridan tashgari qattiq eritmalar sinfi borki, ularni yaxshisi
elektromanfiyligi yaqinligiga qaramasdan ikki metalldan hosil bo‘lgan
kimyoviy birikmalar deb garash kerak. Masalan, metallarning suyuq
aralashmasi sovutilganda ma’lum strukturaga ega bo‘lgan va dastlabki
strukturaga hech ganaga aloqasi bo‘lmagan yangi fazali strukturalar
paydo bo‘ladi. Bu fazalar intermetallidlar deyiladi. Ularga misol qilib,
B - latunni (CuZn)olsa bo‘ladi va tarkiblari MgZr, , CuzAu va NasZr, ni
olish mumkin. Bu kimyoviy formulalar fazalar diagrammasidagi chegara
tarkiblarni ko‘rsatib odatdagi kimyoviy birikmalarga kirmaydi. K4Gey
intermetallik birikma kristallari tuzilishi 9.13-rasmda keltirilgan. Kristall
tugunlarida Ges* ionlari tetraedrik boshliglarda ularni atrofida K* ionlari
joylashgan.

Intermetallidlar ikki metalldan hosil qilingan birikmalardir.

9.13-rasm. Kristall tugunlarida Ge4* ionlari tetraedrik boshliglarda
ularni atrofida K™ ionlari joylashgan.

9.6. Ionli birikmalar

Ion birikmalar, masalan. Natriy xlorid kaliy nitrat, mo‘rtligidan
bilinadi, bu esa o0‘z navbatida kation hosil bo‘lganidan so‘ng bo‘shagan
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elektronlar, qo‘shni anionga harakat qiladi, ammo elektron gaz hosil
bo‘lmaydi. Ular qoidaga ko‘ra yuqori suyqlanish haroratiga ega, ko‘plari
polyar erituvchilar, albatta suvda eriydi. Ammo kalsiy ftorid — yuqori
suyqglanish haroratiga ega modda, lekin suvda erimaydi. Ammoniy
nitrati ion birikma, lekin suyqlanish harorati 170 °C  (juda beqaror).
MgO va NH4NO3 dagi anomaliya ion bog* ta’rifini ancha aniqlshtirishni
talab qiladi.

9.6.1. Ion birikmalar

Ion birikmalarning rentgenografiyasi ionli kristall strukturalarda
koordinatsion son kichik ekanligini ko‘rsatadi. Bu kichik son ionli
birikmalarning kichik zichligiga mos keladi. Shunga qaramay
koordinatsion son metall bog‘ning ion bog‘dan farqlshga imkon beradi,
ayni paytda kovalent strukturalarda ham kichik koordinatson son
kuzatiladi (masalan olmos uchun koordinatsion son 4 ga teng), ana shu
tufayli ham koordinatsion son juda aniq o‘lchov bo‘la olmaydi. Ion
bog‘ning ta’rifi uning xossalarini ion modeldan kelib chiqadigan qattiq
jismda jamlangan garama-qarshi zaryadli ionlarning jamlanishidan
kelib chiqadigan elektrostatik tortishuviga bog‘langan (bir paytni o‘zida
elektron qavati tugallangan ionlar orasidagi itarilish kuchlari e’tiborga
olingan). Qattig moddaning termodinamik xossalari nazariy ion model
asosida yuzaga keladigan xossalarga tajriba natijalari mos kelganda ion
bog* deb gabul qilinadi.

Ion model ta’rifiga ko‘ra elektrostatik ta’sir kuchlari asosida
garama-qarshi zaryadlangan doiralar jamlamasidir. Bu model
asosida qattiq moddaning tajribadagi termodinamik xossalari ion
model asosida hisoblangan qiymatlarga mos kelsa, bu qattiq
moddani ion birikma deb hisoblash mumkin.

9.6.2. Ion birikmalar turlarining asosiy strukturalari'

Bu yerda tavsif etilgan ion strukturalar ko‘pdan gattiq moddalarning
tuzilishini bayon etishda andoza sifatida kerak bo‘ladi. Misol
sifatida,osh tuzi NaCl ko‘pgina gattiq moddalarda ham uchraydi (9.2-
jadval).

13" NI.Ipaiiep, [1.91kunc. Heopranuyeckas xumus. B 2-x 1. T 1/ Ilepeson ¢ anrn. M.I'.Pozosoii, C.4.
Ucromuna, M.E.Tamm-Mup, 2004.-61-86 c.
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Moddalarni struktura tiplari bo‘yicha taqsimlanishi

9.2-jadval
Kristall struktura Moddalarga misollar
Antiﬂyuorit K>0, KsS, Li,0 , Na,0, NasSe, Na,S
Seziy xloridi CsCl, CaS, TISb, CsCN, CuZn
Flyuorit CaF,, U0 ,, BaCl,, HgF,, P b0,
Nikel ersenidi Ni1A s, NiS, FeS, PtSn, CoS
Perovskit C aTiOs: BaTiO3, ST 103
Tosh tuz NaCl, LiCl, KBr, RbCl, AgCl. AgBr, MgO,
CaO, TiO, FeO, NiO, SnAs, UC, ScN
Rutil Ti02, M n0,, S n0,. WO0,, Mng, NiF»
Sfalerit (aldama rux) | ZnS, CuCl. CdS, HgS, GaP, InAs
Viyursit ZnS, ZnO, BeO, MnS, Agsl0s, AIN, SiC, NH4F

Ko‘p moddalar strukturasi zich joylanishlar hosilasi deb qaralishi
kerak, bunda anionlar (ba’zan kationlar) geksagonal kristall panjara yoki
geksagonal kub kristall panjara hosil qilishi va eng asosiysi qarshi
ionlarni panjaradagi oktaedrik yoki tetraedrik bo‘shliglarni egallashi
e’tiborga olinadi.

Osh tuzining strukturasi. Osh tuzining strukturasi kubsimon zich
joylashuvga ega bo‘lib tugunlarda anionlar turadi va kationlar bo‘lsa
okaedrik bo‘shliglarni egallaydi (9.14-rasm). Har bir ion 6 ta garshi ion
bog‘langan bo‘lib, ular oktaedr qirralariga joylashgan. Har turdagi
ionning koordinatsion soni 6 ga teng va bunda (6,6) koordinatsiya
deyiladi. Bu yozivda birinchi son kationning koordinatsion soni,
ikkinchi son bo‘lsa anionning koordinatsion soni belgilangan.

Osh tuzi ion strukturasi likan qurshovini tasavvur etish uchun
markaziy ionning yacheykadagi 6 ta eng yaqin qo‘shnilari (9-14-rasm)
kub qirralarida yotib, markaziy ion atrofida oktaedr hosil qiladi. Barcha
qo‘shnilar markaziy ionga teskari ishoraga ega. Ikkinchi koordinatsiyani
hosil qiladigan 12 ta ion anchagina uzoqroq masofada elementar
yacheyka qirralarini egallaydi va markaziy ion bilan bir xil zaryadga ega
bo‘ladi.Yacheyka qirralarida joylasgan uchinchi koordinatsion sferaga
ega 8 ta ion markaziy ionga garama-qarshi zaryadlangan. Elementar
yacheykaga kiradigan har turdagi ion sonini aniqlash uchun, shuni
hisobga olish kerakki, yacheyka ichiga to‘la kirmagan hamma ionlar,
nafagat yacheykaga, balki u bilan chegaradosh qo‘shni ionlarga ham
tegishli bo‘ladi:
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9.14-rasm. Osh tuzining (6,6) strukturasi.

E’tibor beramiz geksagonal kub struktura 9.4-rasmdagi har bir
oktaedrik bo‘shliglardagi anionlar strukturasiga o‘xshaydi. Boshqa taraf-
dan geksagonal kub panjara zich joylashgan anionlarning kationlar bilan
oktaedrik boshliglarda joylashganini ko‘rsatadi.

1. Elementar yacheykadagi ion o‘ziga tegishli hissasi 1 ga teng.

2. Chegaradagi ionlar ikkita yacheykaga tegishli uni bizni qiziqti-
ruvchi yacheykaga ta’siri 1/2 ga teng.

3. Qirralardagi ionlar 4 ta yacheykaga tegishli bo‘ladi va mos
ravishda uni hissasi Y4 ga teng.

4. Tugunlardagi ion 8 ta bir-biri bilan uchrasada, cho‘qqilar
yacheykasiga tegishli va uning hissasi 1/8 .

Elementar yacheykada (9.14-rasm) 4 ta natriy ioni 4 xlor 1oni turadi
va har bir elementar yacheyka to‘rtta NaCl birliklarini saqlaydi.

Osh tuzi geksagonal kub strukturali anionlardan tashkil topgani
va ularda oktaedrik bo‘shliglarda kationlar turadi ( yoki teskarisi).

Seziy xloridning strukturasi. Seziy xlorid (9.15-rasm) osh tuzi
strukturasiga nisbatan kam tarqalgan. Shunaqa kristallanish CsCl,
CsBr va Csl hamda ion radiuslari yaqin bo‘lgan boshga birikmalar
(masalan NH4Cl). Seziy xlorid kub elementar yacheykaga ega, unda
cho‘qqilarda anion turadi, kationlar bo‘lsa yacheyka markazida kub
bo‘shliglarda turadi. Har bir ionning koordinatsion soni 8 ga teng. Ayni
ionlar bir-biriga juda yaqin radiuslar, bu holda (8,8) struktura o‘rinli
bo‘lib va boshqga garshi ionlar uchun ham tegishli bo‘ladi.

Seziy xlorid kub elementar yacheykaga ega, uni har bir cho‘qqisi
aninon bilan band, kationlar bo‘lsa kub markazida (9.16-rasm) turadi
(yoki teskarist).
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9.15-rasm. Seziy xlorid (8,8) strukturasi. Cho‘qqilardagi ionlar 8 ta
yacheykaga tegishli va 8 ta qo‘shni bilan o‘ralgan. Kationlar bo‘lsa kub
bo‘shliglarni egallaydi.
9.16-rasm. NH4Cl kristallari seziy xlorid strukturasini teskarisi.
Markazda kation va qgirralarda anion joylashgan.

Sfarelit strukturasi. Sfarelit strukturasi (9.17- rasm) aldama rux
nomi bilan mashur u ZnS mineralining nomidan kelib chigadi. U ken-
gaygan geksagonal kub panjarada anion turadi, kationlar bo‘lsa tetraed-
rik bo‘shliglarni egallaydi. Har bir ion 4 qo‘shni ion bian bog‘langan,
shuning uchun bu yerda (4,4) koordinatsiya mavjud.

Sfalerit anionlarning kengaygan geksagonal kub Kkristall
panjara bo‘lib, kationlar tetraedrik bo‘shliglarni egallagan.

Fluorit va antiflyorit strukturalari. Fluorit strukturasi fluyorit
minerali CaF, nomidan kelib chiggan. Bu mineralda Ca?" kationi
kengaytirilgan kub kristall panjara hosil giladi, unda F- anioni ikki xil
turdagi tetraedrik bo‘shliglarni band etgan (9.18 rasm).

9.17-rasm. Sfaleritning (aldama rux) ikki xil usuldagi strukturasi (4,4).
Uni 9.4-rasmdagi geksagonal kub kristall panjaraga o‘xshashligini
ta’kidlaymiz, uni tetraedrik bo‘shliglarini yarmi Zn?* ionlari bilan band
etilgan.

Antifluorit strukturasi bu fluorit panjarasiga teskari bo‘lgan holda
yuzaga kelib, ularda anion va kation turgan joylari almashtiriladi.
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Bunday struktura ishqoriy metallar oksidlari uchun o‘rinlidir, masalan
K>O. Ularda kationlar anionlarga nisbatan ikki marta katta bo‘lib, ular
geksagonal kub panjaradagi anionlarning barcha tetraedrik bo‘shliglarni
egallagan.

Fluorit strukturasidagi anionlar o‘zlarining tetraedrik turgan joyla-
rida 4 ta eng yaqin qo‘shniga ega. Kationlar bo‘lsa kub qurshovga ega
bo‘lib 8 ta anion bilan o‘rab olingan. Boshgacha garashlarda anionning
kub primitiv panjarasida kationlar kub bo‘shliglarni yarmisini egallagan.

ﬁ_é;—fzr;i
¢ Vg ©
‘-:'; 3 _i_t—-_-"i
9.18-rasm. Fluorit (8,4) strukturasi. Bu struktura kationlarning kub
panjarasi bo‘lib, unda anionlar barcha bo‘shliglarni egallagan. Boshqa
tarafdan bu struktura kationlarning primitiv kub panjarasi bo‘lib ularda
anionlar kub bo‘shliglarni yarmini egallagan.

9.19-rasm. Viyursitning (4,4) kristall strukturasi. U kengaygan
geksagonal zich joylashuvga ega.

Fluorit deyilishining sababi u oson suyqlanadi va suyuqlantiruvchi
gorelka bilan qizdirilganda bug‘lanib ketadi va shu tufayli uni
qimmatbaho toshlardan farglash mumkin. Ta’kidlaymizki, N atomlardan
tashkil topgan panjara ikki baravar ko‘p 2 N tetraedrik bo‘shliglarga ega.
Ayni paytda bu struktura seziy xlorid bilan o‘xshash bunda kub
bo‘shliglarni barchasi band etilgan. Bu struktira (8,4) koordinatsiyaga
ega bo‘lib, unda anionlar kationlarga nisbatan ikki baravar ko‘p.
Antifluoritda bo‘lsa teskari koordinatsiya, ya’ni (4,8).

Fluorit strukturasida anionlarning oddiy kub panjarasida ka-
tionlar kub bo‘shliglarni yarmini egallaydi. Boshqa holatda kation-
larning kengaygan kub panjarasida anionlar tetraedrik bo‘shliq-
larning barchasini egallagan. Antifluoritning strukturasida kation
va anionlar o‘z joylarini almashtiradi.

Vyurtsit strukturasi. Vyurtsit strukturasi oz nomini (9.19-rasm)
rux sulfidining polimorf shakl o‘zgarishidan olgan. Bu struktura sfalerit
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strukturasidan farqi geksagonal kub kristall panjaraning xususiy holi
bo‘lib, unda sfaleritga o‘xshash kationlar faqat bir xil tetraedrik
bo‘shliglarni egallaydi.Vyurtsit strukturasi (4,4) koordinatsiyaga ega,
bo‘lib ZnO, Agl va SiC ning polimorf shakl o‘zgarishlarida uchraydi
(9.2-jadval). Sfarelit va wvuyrtsit kation va anionlarining eng yaqin
qurshov simmetriyasi bir xil, lekin ikkinchi koordinatsiya farq qiladi.

Vyurtsit strukturasi anionlarning kengaygan geksagonal zich
joylanish holatining hosilasi bo‘lib, kationlar bir xil tetraedrik
bo‘shliqlarni egallagan.

Nikel arsenidining tuzilishi. Nikel arsenidining NiAs (9.20-rasm)
strukturasi ham anionlarning kengaygan va buzilgan geksagonal zich
joylanishiga asoslangan, bunda Ni atomlari oktaedrik bo‘shliglarni egal-
lagan, ayni paytda As atomlari shu atomlardan tashkil topgan trigonal
prizma markazida turadi. NiS, FeS va boshqa ko‘p sulfidlar shu tariga
kristallanadi. Nikel sulfidining strukturasi MX turdagi tarkibida qutbla-
shadigan kationlar va anionlar tutgan birikmalarga xarakterli bo‘lib,
ularda bog‘ning bu moddalarda kovalent tabiati ustunligi to‘g‘risida
taxmin qilish mumkin bo‘ladi. Shuni ta’kidlash kerakki, kristallanadigan
strukturalarda to‘la geksagonal zich joylanish hosil giladigan birikmalar
yo‘q, chunki gavatlar bir-biriga metall ta’siri tufayli yaqinlashgan.

Nikel arsenidining tuzilishi anionlarning kengayib buzilgan
geksagonal Kkristall panjarasiga asoslangan, unda kationlar ok-
taedrik bo‘shliglarni egallagan.

9.20-rasm. Nikel arsenidining strukturasi u geksagonal panjaraning
xususiy holati bo‘lib As va N1 atomlarining prizmatik va trigonal

antiprizmatik lokal koordinatsiyasini e’tibotga olish zarur.
9.21-rasm. Rutil —Ti10; ning struktura tuzilishi (6,3).

Rutil strukturasi. Rutil strukturasi (9.21-rasm) o0‘z nomini rutil
minerali TiO; olgan. Bu anionlarning geksagonal zich joylasuviga misol
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bo‘lib kationlar oktaedrik bo‘shliglarning yarmini egallagan. Bunday
joylanish titan atomlarining oktaedrik qurshovda bo‘lishga intilishiga
olib keladi. Har bir titan atomi 6 ta kislorod atomi bilan o‘ralgan, har bir
kislorod esa uchta titan atomi bilan o‘ralgan, demak, rutil strukturasi (6,3)
koordinatsiyaga ega. Ana shunday kristallanishga qalayning eng asosiy
rudasi kassiterit ega va qator ftoridlar (9.2-jadval) shunday kristallanadi.
Rutil strukturasi anionlarning geksagonal zich joylashuviga
ega, unda kationlar oktaedrik bo‘shliglarning yarmini egallaydi.
Perovskit strukturasi. Mineral perovskit CaTiO; strukturasi ko‘p-
dan-ko‘p birikmalar ABX3 strukturasini andozasi bo‘ladi. Ideal perovskit
strukturasi (9.22- rasm) kubdagi A atomlarning 12 ta X atomlarni va B
atomlari o‘ralishidan hosil bo‘lgan va ular yana 6 X atomi bilan o‘ralgan.
A va B kationlari zaryadining summasi 6 ga teng bo‘lishi kerak, bu bir
necha xil usulda amalga oshadi (ularni ichida A 2" B* va A" B*),
shuningdek aralash oksidli formulalar hosil bo‘lishini ham e’tiborga olish
kerak A(Bo;sBos)O3, shuningdek La(Ni oslr 95)03 . Perovskit strukturalari
juda qiziq elektrik xossalarga ega materiallar: p’ezoelektriklar,
ferroeltriklar va yuqori haroratdagi o‘ta kuchli o‘tkazgichlarga tegishli.

(a) (b)

9.22-rasm. Perovskit strukturasi ABX3 turi minerallari (a,b) CaTiOs.
9.23-rasm. Titan atomining perovskitdagi lokal koordinatsion o‘ralishi.

Perovskit strukturasi (ABX3)-kubda A atomi 12 ta X atomlari
va B atomi qurshovida ular esa 6 ta X bilan o‘ralgan.

Shpinellar. Mineral shpinell formulasi — MgAl,O4, umuman shpi-
nellar AB,O4 formulaga ega. Shpinellar strukturasi O ~ hajmi markaz-
lashgan kub panjarasidan iborat, ularda A kation tetraedrik bo‘shliglarni
1/8 qismini, B kation bo‘lsa yarmini egallaydi (9.24-rasm). ionlar gayta
tagsimlanishi amalga oshgan va formula B[AB]O4 holatga o‘tadi. Ba’zan
shpinellar formulasini A[B2]O4 holatida yoziladi, kvadrat qavsda oktaedrik
koordinatsiyadagi kationlar yozilgan. Shpinell tipida d-blokning bir gancha
oddiy oksidlari masalan Fe3;O4, Co304 va Mn3O4 lar kristallanadi. Bunda
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A va B Kkationlar bir xil elementlardir. Ba’zan o°‘zgargan shpinellar
uchraydi, ularda shpinellar strukturasi AB,Os O? anionlarining qirralari
markazlashgan kub panjarasi kuzatilib, anionlar tetraedrik bo‘shliglarning
1/8 qismini, B kation bo‘lsa oktaedrik bo‘shliglarni yarmini egallaydi.

-‘_______

{a) (b}
9.24-rasm. Shpinellar strukturasi AB,O4 bo‘lib unda qirralari
markazlashgan kub panjara kuzatiladi. Anionlar tetraedrik boshliglarni
1|8 gismini (a) egallagan bo‘lsa kationlar oktaedrik bo‘shliglarni yarmini
(b) egallagan.

9.7. Ion radiuslar

Ion radiuslar uchun quyidagi umumiy qonuniyatlar kuzatiladi va
ular atom radiusga ham tegishli bo‘ladi:

1. Ton radiuslar yuqoridan pastga qarab ortib boradi. Faqat
lantanidlarda 5-d elementlarda ortish cheklanadi n sabab lantanid-
lardagi siqilish e’tiborga olinishi kerak.

2. Davr bo‘ylab bir xil zaryadli ionlar uchun ion radiusi ka-
mayib boradi.

3. Agar ion har xil koordinatsion qurshovda bo‘lsa, koordi-
natsion son ortishi bilan ion radiusi ortib boradi.

4. Agar element har xil zaryadli kationlar hosil qilsa, zaryad
ortishi bilan kamayadi.

5. Odatda atom nomeri yaqin elementlarda kationlar anion-
larga nisbatan kichik bo‘lib, bu musbat zaryadlangan ionlar hosil
bo‘lishida elektron berilishi bilan amalga oshadi.

Yugori oksidlanish darajasida kationlar katta anionlar bilan barqa-
rorlanadi. Katta kationlar katta anionlarni barqarorlaydi. Termik beqaror
birikmalar bargarorligi kation radiusi ortishi bilan ortib boradi. Reaksi-
yaning entalpiyasi yuqori bo‘lsa, parchalanish harorati ham yuqori
bo‘ladi.

Har xil radiusdagi ionlar tutgan birikmalar qoidaga ko‘ra suvda
eriydi.Va teskarisi suvda kam eriydigan birikmalar ion radiusi bir-biriga
yaqin bo‘ladi.
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9-bob bo‘yicha savol va topshiriglar

1. Oddiy moddalarning amorf va kristall tuzulishi to‘g‘risida
tushuncha berning.

2. Necha xil zich joylashuvlar kuzatilishini misollarda tavsiflab
bering.

3. Keng tarqalgan metallarda kuzatiladigan kristall panjaralarga
misollar keltiring.

4. Zich joylashuvlarda kuzatiladigan bo‘shliglarning turini va
ulardagi bo‘sh fazoni foiz miqdorini ko‘rsating.

5. Osh tuzi kristallida kation va anionning koordinatsion soni va
ularning tugunlarda joylanish tartibini ifodalab bering.

6. Eng oddiy kub kristall panjara qaysi tomonlari bilan tavsiflanadi.

7. Yoglari markazlashgan kub panjaraga ega bo‘lgan metallarning
kristall strukturasini misollarda ko‘rsating.

8. Rux sulfid uchun necha xil kristall strukturalar uchraydi. Ular
bir-biridan qanday farq qiladi?

9. Metall holatdagi natriy standart sharoitda hajmi markazlashgan
kub kristall panjara hosil giladi. Uning zichligi 0,97 g|sm® ekanligini
e’tiborga olib 5 sm’ kristall hajmida gancha miqdor natriy borligini
hisoblab toping?

10. Quyidagi juftlardan qaysi biri suvda yaxshi eriydi? SrSO4 yoki
MgSOg; NaF yoki Na[BF4]?

11. CsCl kristall tuzilishi va NH4Cl kristall tuzilshida qanday o‘x-
shashliklar va farglar bor. Ularning kristallari tuzilishini izohlab bering.

12. Rutil tuzilishini izohlang. Bu birikmada kationlar va anionlar
koordinatsiyasini ko‘rsating.

13. Temir tarkibiga xrom kirgizilishi uning kristall tuzlishida qan-
day o‘zgarishlarga olib keladi.

14. Ionli birikmalar uchun qanday struktura turlari mavjud? Ular
metallarning strukturasidan ganday farglanadi.

15. Metallarning qotishmalari turlarini sanab o‘ting. Ularni ichida
qanday gotishmalar “mehmon-mezbon” turdagi strukturalarga kiradi?

16. Atomlar va ionlarning o‘lchamlarida ganday farq bor. Bir guruh-
ga tegishli metallarning atom radiuslari va ion radiuslarida o‘zgarish
qonuniyatlari bir xilmi yoki har xilmi?

17. Bir davrda o‘ngdan chapga qgarab borishda va bir guruhda yuqori-
dan pastga garab borganda elementlarning ion radiusi qanday o‘zgaradi?
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10-bob. ERITMALAR

Ikki va undan ortiq komponentlardan va ularning o‘zaro ta’sir
mahsulotlaridan tashkil topgan gomogen sistemaga eritma deyiladi.
Eritmalar tirik organizmlar hayotida muhim ahamiyatga ega. Masalan,
qon, limfa, va so‘lak suyuqliklari eritmalardir. Eritmalar kimyoviy birik-
malar va oddiy mexanik aralashmalar o‘rtasida oraliq holatni egallaydi.

Eritmalar kimyoviy birikmalarga o‘xshash bir jinsli, ya’ni gomogen
bo‘ladi. Erish jarayoni kimyoviy reaksiyaga o‘xshash issiqlik yutilishi
yoki chiqishi bilan ro‘y beradi. Eritmalar kimyoviy birikmalardan farq
qilib tarkibi o‘zgaruvchan bo‘lib, ham erituvchi ham erigan modda xos-
salarini namoyon etadi. Erigan moddani erituvchidan fizikaviy usulda
ajratib olish mumkin. Bu xossalari bilan eritma mexanik aralashmaga
o‘xshaydi.

Eritma tayyorlash jarayonida agregat holati o‘zgarmaydigan kom-
ponent erituvchi hisoblanadi. Eritmalarda bir komponent ikkinchisida
molekulalar, ionlar yoki atomlar holatida bir jinsli muhit hosil qilib
tarqalgandir. Eritmalar gaz , suyuq va qattiq holatda uchraydi.

Gazlarning eritmalari. Erigan modda va erituvchi ham gaz bo‘lgan
aralashma sifatida havoni olish mumkin. Havo tarkibida hajm jihatidan
78% azot, 20-21% kislorod, golgan qo‘shimchalar uglerod (IV) oksidi,
suv bug‘i va boshqgalar bo‘lishi mumkin. Gazlar aralashmasining
umumiy bosimi ularning parsial bosimi deyiladi. Umumiy parsial bosim
tashkil etuvchilarning parsial bosimlari yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Harorat ko‘tarilshi bilan gazlarning eruvchanligi kamayadi, chunki
gazlarning erish jarayoni ekzotermik jarayondir. Gazlar eruvchanli-
gining bosimga bog‘liqligi Genri qonuni bilan ifodalanadi:

O‘zgarmas haroratda gazlarning eruvchanligi uning bosimiga
to‘g‘ri proporsional.

C=k-P

C — gazning eruvchanligi; k — Genri doimiysi; P — gazning bosimi.

Genri-Dalton qonuni. Agar biror suyuqlikda gazlarning aralash-
masi erisa, har bir alohida gazning eruvchanligi shu gazning parsial
bosimiga to‘g‘ri proporsional.
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Genri qonuni uncha yuqori bo‘lmagan bosimda va konsentratsiyada
o‘rinli bo‘lib, erituvchi va erigan moddaning orasida o‘zaro ta’sir ro‘y
bermaydi deb hisoblanadi.

Sechenov qonuni. Eritmada elektrolitning konsentratsiyasi ortishi
bilan gazning unda eruvchanligi kamayadi.

N=N, e
No— gazning toza erituvchidagi eruvchanligi; k— Sechenev konstantasi,
gaz va elektrolitning tabiatiga va haroratga bog‘liq bo‘lgan kattalik; C—
elektrolit konsentratsiyasi, N —gazning elektrolit eritmasidagi eruv-
chanligi.

Elektrolit eritmalarida gazlarning eruvchanligini  kamayishi
gidratatsiyaga bog‘liqdir. Gidratatsiya tufayli suv molekulalari ionlar
atrofida bog‘lanib qoladi va shu tufayli gazlarning eruvchanligi
kamayadi.

Suyuq eritmalar. Suyuq eritmalar odatdagi suyuqliklarga o‘xshash
o‘ziga xos strukturaga ega. Suyultirilgan eritmalarning xossalari
erituvchinikiga o‘xshab ketsa, konsentrlangan eritmalarning xossalari
erigan moddaga o‘xshab ketishi aniqlangan.

Suyuq moddalarning suvda eruvchanligi turlicha. Ba’zi suyugqliklar
masalan: spirt, glitsirin suvda cheksiz eriydi. Ba’zilari esa ma’lum mig-
dorda eriydi. Masalan, fenol sovuq suvda oz eriydi. Harorat ko‘taril-
ganda uning eruvchanligi ortadi. 66,45° C dan yuqori haroratda esa
uning eruvchanligi cheksiz bo‘ladi. Bu haroratni kritik erish harorati
deyiladi.

Qattig va suyuq moddalarning eruvchanligiga bosim ta’sir etmaydi,
chunki ularning hajmi bosim ta’sirida deyarli o‘zgarmaydi.

Genri-Dalton va Sechenev qonunlarining tibbiyotdagi ahamiyati.
Inson organizmida gazlarning qonda erishi, qondan turli organlarga
borishi sodir bo‘ladi. Agar organizmda qon bosimi o‘zgarishi bilan
qondagi gazlarning eruvchanligi o‘zgarsa, bu og‘ir asoratlarga olib
keladi.

Suv ostida ishlaydigan g‘ovvoslarda kechadigan kesson kasalligi ana
shu Genri qonuniga amal qiladi. Dengiz sathidan 40 m pastda umumiy
bosim odatdagidan 4 marta ortib, qondagi bosim ham shuncha marta
ko‘payadi. Agar g‘ovvos tepaga tez ko‘tarilsa, uning bosimi juda tez
pastga tushadi. Gazlarning eruvchanligi bu holatda keskin kamayib
gonda gazlarning pufakchalari paydo bo‘ladi. Bu pufakchalar tomirlar-
ning tiqilishi va to‘qimalarning zararlanishiga va hatto o‘limga olib
kelishi mumkin.
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Bu qonun asosida qorason (gangrena) kasalligida o‘lgan to‘qima-
lardagi mikroblarni bosim ostida chiqarib yuborish usuli ishlab chiqil-
gan. Buning uchun bemor yuqori bosimli barokameralarga joylashtirilib
unga kislorod bilan boyitilgan havo qo‘shiladi. Davolash paytida to‘qi-
malarning kislorod bilan ta’minlanishi yaxshilanib kutilgan natijaga olib
keladi.

Sechenev qonuniga ko‘ra qonda kislorod va uglerod (IV) oksidning
erishiga nafaqat elektrolitlar, balki ogsillar, lipidlar va boshqa moddalar
ham kuchli ta’sir etishi mumkin. Shuning uchun ham qondagi
o‘zgarishlar shifokorlarning doimiy nazoratida bo‘lishi tabiiy.

10.1. Eritmalar konsentratsiyasi

Eritmaning yoki erituvchining hajm yoki massa birligida erigan
modda miqdoriga konsentratsiya deb ataladi.

Eritmada erigan modda miqdori ko‘p bo‘lsa, bunday eritma kon-
sentrlangan, oz bo‘lsa, suyultirilgan eritma hisoblanadi. Konsentratsi-
yani ifodalashning bir necha usullari mavjud.

1. Erigan modda massasining eritmaning umumiy massasiga nisbati
erigan moddaning massa ulushini ko‘rsatadi.

ml

w=" o= o0,
m, m,

W — erigan moddaning massa ulushi; C,% erigan moddaning %
lardagi massa ulushi;

m; —erigan modda massasi, g; m, — eritmaning massasi, g;

m (— erituvchining massasi, g.

2.Bir litr eritmada erigan modda miqdoriga molyar konsentratsiya
deyiladi.

szﬁ’ Cm:L'
Vv M-V

Cwm — molyar konsentratsiya; m — erigan modda massasi, g; M —
erigan modda molyar massasi, g/mol; n — erigan modda miqdori, mol.

0,5 M NaOH — bu ifoda molyar konsentratsiyasi 0,5 mol/l bo‘lgan
natriy gidroksid eritmasi ekanligini bildiradi.

3. Bir kilogramm erituvchida erigan modda miqdoriga molyal

konsentratsiyani ifodalaydi:
~ m-1000
e

C

C — molyal konsentratsiya, mol/kg; m - erigan modda massasi, g;
M - erigan modda molyar massasi, g/mol; g — erituvchi massasi, g.
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4. Bir litr eritmada erigan modda ekvivalent miqdoriga normal

(ekvivalentning molyar) konsentratsiya deyiladi:
c ="
E-V

Cn — erigan moddaning normal konsentratsiyasi yoki ekvivalentning
molyar konsentratsiyasi; E — erigan moddaning ekvivalent massasi,
g/mol.

0,5n H2SO4 — bu ibora bir litrda 0,5 ekvivalent migdor (24,5g)
H>SO4 bo‘lgan eritmani ifodalaydi.

5. Erigan moddaning molyar ulushi deb, erigan modda miqdorining
eritmadagi barcha moddalar miqgdorlari yig‘indisi nisbatiga aytiladi.
Molyar ulush quyidagicha aniglanadi:

? ; N,.= o

n+n, n+n,

N — erigan modda molyar ulushi; No — erituvchining molyar ulushi;
n — erigan modda miqdori, mol; n, — erituvchi migdori, mol.

6. Bir millilitr eritmada erigan modda milligrammlar soniga titr

deyiladi:

N-=

C,M M
1000 1000
Eritmaning hajmi, zichligi va massasi quyidagicha o‘zaro bog‘liq:

m=p-V;
m — eritma massasi, g; V — eritma haymi, ml; p— eritma zichligi,
g/ml.
Agar eritmaning zichligi, massa ulushi ma’lum bo‘lsa, uning
konsentratsiyalarini quyidagi formulalar yordamida aniglash mumkin.
¢ W%epd0 o W%epd0 o W%:1000
E M (100 — W%)
Dorixonalarda massa ulushlart ma’lum bo‘lgan ikkita eritmadan
ko‘zlangan miqdorda uchinchi massa ulushli eritmani tayyorlash uchun
aralashtirish qoidasi ishlatiladi.

10.2. Eruvchanlik. Erish mexanizmi

Ayni haroratda ma’lum erituvchida erishi mumkin bo‘lgan modda
miqdori eruvchanlik deyiladi. Biror bir erituvchida moddaning erishi
0‘z-o‘zicha borib, bunda AG < O, shuning uchun jarayon o‘z-o‘zicha
boradi.
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20 °C da 100 g erituvchida 10 g ortig modda erisa, bu modda yaxshi
eriydigan hisoblanadi. Xuddi shu sharoitda 0,01 — 1,0 g atrofida erisa
qiyin eriydigan deyish mumkin.

Agar shu sharoitda 0,01 g dan kam erisa, amaliy jihatdan eri-
maydigan hisoblanadi. Umuman erimaydigan modda bo‘lmaydi.

Ko‘p qattiq moddalarning eruvchanligi harorat ortishi bilan ortadi.

Shuning uchun haroratning pasayishi eruvchanlikni kamayishiga va
harorat kamaygan sari kristallanishga olib keladi. Glauber tuzining
eruvchanligi harorat ortishi bilan avval ortib, Na>SO4-10H>O hosil
bo‘lishi hisobiga keyin bo‘lsa kamayadi.

Erish jarayoni murakkab fizik-kimyoviy jarayondir. Erigan modda
molekulalari bilan erituvchi molekulalarining o‘zaro ta’sirini solvat-
lanish deyiladi. Bu ta’sirlanish mahsulotlari esa solvatlar deyiladi. Agar
erituvchi suv bo‘lsa, bu jarayon gidratlanish, mahsulot esa gidratlar
deyiladi.

Erituvchi va erigan modda tabiatiga bog‘liq holda solvatlarning
hosil bo‘lishi turlicha bo‘lishi mumkin. Masalan: eriydigan modda ion
tuzilishli (NaCl), erituvchi esa qutbli tuzilishli (H,O) bo‘lsa, erish
jarayonini quyidagicha tasvirlash mumkin (10.1-10.2-rasmlar):

Ton dipol Vodorod
ta'sir / F\

)
Vodorod £ ‘-'<-
Suv bog'lar \-

10.1-rasm'*. Suv molekulalari odatdagi holatda bir-biriga vodorod
bog‘lari bilan bog‘langan.
10.2-rasm. Na+ 1onining suv molekulalari ta’sirida gidratlanish sxemasi.

Erituvchi molekulalari bilan ionlar o‘rtasida donor-akseptor ta’sir-
lashuv bo‘lishi mumkin. Masalan:
NH, +H,0 = NH,OH.

14Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.394.
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Spirtning suvda erishida esa dipol-dipol ta’sirlashuv kuzatiladi.

Qattiq moddaning erish jarayonini ikkita jarayonlarning yig‘indisi
deb qarash kerak. Birinchisi qattiq moddaning molekulalarga yoki
ionlarga parchalanishidir. Bu jarayon endotermik bo‘lib, issiglik yuti-
lishi bilan boradi.

Ikkinchisi, molekula yoki ionlarning suv bilan ta’sirlashib gidratlar
hosil qilishidir. Bu jarayon ekzotermik bo‘lib, issiglik ajralib chiqishi
bilan boradi. Qaysi jarayonning ulushi kattaligiga qarab, gattiq modda
eriganda issiqlik yutilishi yoki chiqishi mumkin. Ba’zi qattiq moddalar
(KOH, NaOH) eriganda issiglik chiqadi. Ba’zilari (NH4NOs3,
NH4Cl) eriganda esa issiqlik yutiladi.

Gidratlar beqaror moddalar bo‘lib, oson parchalanadi. Eritmalar
bug‘latilganda, ular parchalanib, erigan modda ajralib chigadi. Ba’zan
gidratlar birmuncha barqaror bo‘lib, suv qattiq modda tarkibiga kiradi.
Bunday moddalarni kristallogidratlar deb, kristallogidrat tarkibidagi
suvni esa kristallizatsiya suvi deb ataladi.

Masalan: CuSO4 -5H20 — mis kuporosi;

Na2COs -10H20 — kristall soda
MgSO4 -7TH20 - taxir tuz

Moddalarning u yoki bu erituvchida erish xossasiga eruvchanlik
deyiladi. Eruvchanlik avvalambor erituvchi va eriydigan moddalar
tabiatiga bog‘liq. Masalan, natriy xlorid suvda yaxshi eriydi, lekin
benzolda erimaydi. Yog‘ esa suvda erimaydi, lekin benzolda yaxshi
eriydi. Eruvchanlik haroratga va bosimga bog‘liq.

Agar modda shu eritmada ortigcha erimasa, bunday eritma to‘yingan
eritma deyiladi. Agar modda eritmada yana erisa, bu eritma to‘yin-
magan eritma deyiladi. To‘yingan eritmada cho‘kma bilan eritma
o‘rtasida muvozanat qaror topadi. To‘yingan eritmani cho‘kmasidan
ajratib olib, ozgina bug‘latib yoki biroz sovutib o‘ta to‘yingan eritma
olish mumkin. O‘ta to‘yingan eritmada erigan modda miqdori to‘yingan
eritmadagidan ko‘proq bo‘ladi. O‘ta to‘yingan eritma beqaror bo‘lib,
chayqatilganda ortiqcha erigan modda darrov cho‘kmaga tushadi.

Eruvchanlik 100 g erituvchida erib, to‘yingan eritma hosil giladigan
moddaning grammlar soni bilan o‘lchanadi.

10.3. Eritmalarning fizik-kimyoviy xossalari

Ideal eritmalar. Ideal eritmalar deb, komponentlari qo‘shilganda bir
xil va turli molekulalar orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari teng bo‘lgan
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eritmalarga aytiladi. Ideal eritmalar hosil bo‘lishida issiqlik ajralib
chiqishi yoki yutilishi, shuningdek hajm o‘zgarishi kuzatilmaydi. Agar
eritma A va B komponentlardan tashkil topgan bo‘lsa, A-A, B-B va A-B
molekulalar orasidagi o‘zaro ta’sir teng kuchlidir. Ideal eritmalarning
xossalari alohida komponentlar xossalaridan farq qilmaydi. Bu eritmalar
Vant-Goff va Raul qonunlariga bo‘ysunadi.

Osmos va osmotok bosim. Turli konsentratsiyali ikki eritmani o‘zaro
aralashtirilsa, diffuziya jarayoni oqibatida ma’lum vaqtdan so‘ng
ularning konsentratsiyasi tenglashadi. Agar turli konsentratsiyali ikki
eritma o‘rtasiga yarim o‘tkazgich parda qo‘yilsa, diffuziya asosan bir
yo‘nalishda ro‘y beradi. Yarim o‘tkazgich parda tirqishlari nihoyatda
kichik bo‘lib undan fagat erituvchi molekulalarigina o‘ta oladi, erigan
modda molekulalari esa o‘tmaydi. Erituvchi  molekulalari asosan
konsentratsiyasi kam eritmadan konsentratsiyasi ko‘p eritmaga o‘tadi.
Natijada konsentratsiyasi yuqori eritmaning sathi balandlashib, kon-
sentratsiyasi oz eritmaning sathi pasayadi.

Erituvchi molekulalarining yarim o‘tkazgich parda orqali bir
tomonlama diffuziyasiga osmos deyiladi.

Osmos hodisasini to‘xtatish uchun yuqori konsentratsiyali eritma-
ga berilishi zarur bo‘lgan bosim osmotik bosim deyiladi (10.3-rasm).

10.4-rasmda osmosni to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchash uchun mo‘ljallangan
uskuna berilgan(a). Monometr osmotik bosim o‘zgarishini ko‘rsatadi.
Berkeli va Xartli tomonidan taklif etilgan osmotik bosimni o‘lchaydigan

qurilma esa osmotik bosim o‘zgarishini monometr ko‘rsatkichida aks
ettiradi (b).

Osmos hodisasini to'xtatish uchun tashqaridan
qo'yiladigan bosim osmotik bosim deyiladi

erituv- eritma B Al eritma
chi
+ __— faqat
erituvchi I
: faqat
| molekulalari ::"il;vcm :l_’ faqat
yarim : erituvchi

o'tkazgich molekulalari moleKunlalari
parda

uchun qoyiladigan
bosim osmotik bosim
deyiladi

10.3-rasm'>. Omos hodisasini mohiyatini tushuntiruvchi tajribalar.

15 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.413.
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10.4-rasm. Osmotik bosimni o‘lchashga imkon beruvchi uskuna.

a-osmotik bosimni to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchashga mo‘ljallangan os-
mometr: 1-sopol idish va 2-monometr.

b-Berkeli va Xartli tomonidan taklif etilgan osmotik bosimni
o‘lchaydigan qurilma: 1-monometr; 2-eritma solinadigan idish; 3-yarim
o‘tkazgich parda; 4-erituvchi saglanadigan silindr.

Vant-Goff qonunni. Osmos hodisasini o‘rganib, Vant-Goff quyidagi
qonunni kashf etdi: Erigan modda gaz holatida bo‘lib, eritma haj-
miga teng hajmni egallaganda hosil qiladigan bosimi shu eritmaning
osmotik bosimiga teng bo‘ladi:

P=C,-R-T.
P — osmotik bosim, kPa; C,, — molyar konsentratsiya, mol/l;
R — gaz doimiysi 8,31; T — mutlaq harorat, K.
Osmotik bosim erigan modda molyar konsentratsiyasiga to‘g‘ri
proporsional.
Noelektrolit moddalarda bunday bog‘lanish 1+102mol/l konsentrat-
siyagacha kuzatiladi. Noma’lum modda eritmasining osmotik bosimini

o‘Ichab, uning molyar massasini aniglash mumkin:
mzﬁzl, bo‘lgani uchun, P:m.R'T; M:m-R-T'
Vo M-V M-V PV

n—erigan moddaning mollar soni; m—erigan moddaning massasi, g;
R—universal gaz doimiysi; V—eritmaning litr soni; P—eritmaning osmotik
bosimi, kPa; T— eritmaning harorati,K.

Osmos hodisasi o‘simlik va tirik organizmlar hayotida muhim rol
o‘ynaydi. Osmotik bosimlari teng bo‘lgan eritmalarni izotonik eritmalar
deb, osmotik bosimi yuqori eritmalarni gipertonik, past bo‘lgan
eritmalarni esa gipotonik eritma deb ataladi. Dengiz suvi osmotik bosimi

2,83+10° Pa ga teng. Hayvonlar hujayralaridagi osmotik bosim 300 kPa
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ni tashkil etadi. Hujayralarga oziq moddalarning kirib borishi,
shuningdek chiqib ketishi osmos hodisasiga asoslangan.

Ko‘p dori moddalarning ta’siri osmotik bosimning ortishi yoki
kamayishiga asoslangan. Ichni yumshatuvchi dori moddalarining ta’siri
oshqozonda tuzlar konsentratsiyasini oshiradi, bu esa oshqozondagi
moddalaning suyulishiga olib keladi.

Raul qonunlari. Agar suvda uchuvchan bo‘lmagan, qattiq modda-
larni eritilsa, (glukoza, saxaroza, mochevina) eritma ustidagi to‘yingan
bug‘ bosimi toza erituvchining ustidagi to‘yingan bug® bosimidan har
doim kichik bo‘ladi.

‘ .
 5dahad? e 2% 4 §
4 2 Q@
\ Bt e~y JJ. )LJ‘) . a
10.5-rasm!®. Erituvchi molekulalarning bug‘lanishi.

10.6-rasm. Erigan modda molekulalari erituvchi molekulalari bilan
ta’sirlashuvi tufayli erituvchi molekulalarining bug‘lanishini kamayishi.

Erituvchi va erigan modda bug® bosimlari farqi 10.5 va 10.6-rasmda
ko‘rinib turibdi. Erituvchining bug‘lanishi oson, erigan modda mole-
kulalari erituvchini ushlab qoladi va bug‘lanish qiyinlashadi.
1887-yilda fransuz olimi Raul quyidagi qonunlarni kashf etdi.

I - qonun: Suyultirilgan eritmalarda eritma ustidagi erituvchi
to‘yingan bug‘ bosimining nisbiy pasayishi erigan modda molyar
ulushiga teng.

PyoP_ . PP n v
P, P, n+n, n+n,
Po > P A P = Po - P

P, — toza erituvchining to‘yingan bug‘ bosimi; P— eritmadagi
erituvchining to‘yingan bug‘ bosimi; N — erigan moddaning molyar
ulushi; no van — erituvchi va erigan moddaning mollar soni.

16 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.409.
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Ma’lumki eritmaning muzlash harorati toza erituvchinikidan yuqori
bo‘ladi.

II - qonun: Eritma muzlash haroratining pasayishi erigan modda
molyal konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional.

At =k-C; At =t et

t°muz — toza erituvchining muzlash harorati;

tmiz —  eritmaning muzlash harorati;

A tmiz — muzlash haroratining pasayishi;

C — molyal konsentratsiya, mol/kg; k — krioskopik doimiylik,
grad.kg/mol.

Krioskopik doimiylikning fizik ma’nosi shundaki, u konsentratsiya-
si 1 mol/kg bo‘lgan noelektrolit modda eritmasining muzlash haroratini
toza erituvchiga nisbatan necha gradusga pasayishini ko‘rsatadi.

Har qanday suyuqlik uning to‘yingan bug‘ bosimi tashqi atmosfera
bosimga teng bo‘lganida qaynaydi.

Eritma qaynash haroratining ortishi erigan modda molyal kon-
sentratsiyasiga to‘g‘ri proporsionaldir.

At,,=E-C; At =t "

qay q

t ay — eritmaning qaynash harorati;

t°qy — toza erituvchining qaynash harorati;

At qay — qaynash haroratining ortishi;

E — ebulioskopik doimiylik, grad.kg/mol.

Ebulioskopik doimiylik 1 kg erituvchida 1 mol noelektrolit
modda eriganda eritmaning qaynash harorati toza erituvchinikidan
necha gradusga farq qilishini ko‘rsatadi.

Krioskopik va ebulioskopik doimiyliklar faqgat erituvchi tabiatigagina
bog‘liq kattaliklardir. Suv uchun K = 1,86; E = 0,52. benzol uchun
K =5,12; E =2,57.

Eritma muzlash haroratining pasayishini yoki qaynash haroratining
ortishini o‘lchab, noma’lum erigan moddaning molekular massasini
aniglash mumkin.

M-g M-g At-g
M:E-m~1000.
A, 8

C—, erigan moddaning molyal konsentratsiyasi; m—erigan modda
massasi, g; q— erituvchining massasi, g; M-—erigan moddaning molyar
massasi.
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Eritmaning zarrachalar soniga bog‘liq xossalari, ya’ni osmotik
bosimi, muzlash va qaynash haroratlarining va to‘yingan bug‘ bosimi-
ning o‘zgarishi ularning kolligativ xossalari deyiladi.

Vant-Goff va Raul qonunlari faqat noelektrolit moddalarning eritma-
larigagina qo‘llaniladi. Agar eritmada elektrolit modda bo‘lsa, elektro-
litning dissotsilanishi natijasida zarrachalarning soni ortadi. Shu sababli
elektrolit eritmasining osmotik bosimi, muzlash va gaynash harorat-
larining o‘zgarishi shunday konsentratsiyali noelektrolit modda eritmasi-
nikidan yuqori bo‘ladi. Yuqoridagi formulalarni elektrolitlar eritmasiga
qgo‘llash uchun Jakob vant-Goff (1852-1911) izotonik koeffitsiyent (i)
tushunchasini kiritdi: P=i-C,-R-T; Atmuz=i-k-C,; At=i-E-C,

Izotonik koeffitsiyent elektrolit eritmasining osmotik bosimi,
muzlash va qaynash haroratlarining o‘zgarishi teng konsentratsiyali
noelektrolit moddanikidan necha marta katta ekanligini ko‘rsatadi:

APa' Al‘muz aj ta aj
j=—= = Yo B =1+ a(m-]).
APnaz Atmuz naz Al‘qay naz

o — dissotsilanish darajasi; m— har bir molekuladan ionlarning hosil
bo‘lish soni.

Osmotik bosimning tibbiyotdagi ahamiyati. Odam organizmidagi
biologik suyqliklar —qon, limfa, to‘qimalardagi suyuqliklar NaCl, KCl,
CaCl, kabi past molekular moddalarning suvli eritmalaridir. Yuqori
molekular moddalar eritmalari ogsillar, polisaxaridlar, nuklein kislotalar
bo‘lsa eritrotsidlar, leykotsidlar va trombotsidlarni shakllanishida
ishtirok etadi.

Insonning qon bosimi 37°C da 780 kPa bosimga teng bo‘lib, shun-
day bosim 0,9% li NaCl eritmasida yuzaga keladi (O,15 mol/l), bu erit-
maning osmotik bosimi qondagi bosim bilan baravar (fiziologik eritma).
Ammo qonda Na' va CI ionlaridan tashqgari boshqa ionlar, yuqori
molekular birikmalar, shakllangan elementlar (eritrotsidlar, leykotsidlar,
trombotsidlar) ham bor. Shuning uchun tibbiyotda qonning o‘rnini
bosadigan va tarkibi qon bilan bir xil bo‘lgan erirmalar ishlatiladi.

Achchiq tuz (MgS0O4-7H>0) va glauber tuzi (Na;SO4:10H20) ichni
surish xossasi ham osmos hodisasiga asoslangan. Oshqozonga tushgan
bu tuzlar juda yomon so‘riladi. Tuzlar bosimlaridagi o‘zgarishlar tufayli
bu tuzlarga garab suv harakat qiladi va surgi ta’sir yuzaga keladi.
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10.4. Dissotsialanish darajasi

Ionlarga ajralgan molekulalar sonining umumiy molekulalar
soniga nisbati dissotsilanish darajasi deyiladi.

o=—;
N

o— dissotsialanish darajasi; n—ionlarga ajralgan molekulalar soni; N-—
umumiy molekulalar soni.

Kuchli elektrolitlar eritmasida molekulalar ionlarga to‘la dissotsia-
langan. Ularda o ning qiymati 30 % dan yuqori bo‘ladi. Kuchli
elektrolitlarga:

— kuchli kislotalar HC1, HBr, HJ, HNO3, H2SO4, HC104, HMnOy,
H>Cr04,HCI103, H2Cr207 lar kiradi;

— kuchli asoslarga I va II guruh metallarining asoslari olnishi
mumkin (Be(OH):  va Mg(OH): dan tashqari);

— barcha suvda eruvchan tuzlar ham kuchli elektrolitlarga kiradi.
Ba’zi elektrolitlarning 0,1 n eritmalari uchun dissotsialanish darajasi
quyidagi 10.1-jadvalda keltirilgan. Bu qiymatlarga qarab elektrolitlar
kuchi to‘g‘risida xulosa chiqarish mumkin. Kuchsiz elektrolitlar uchun
dissotsialanish darajasi 3% dan kam qiymatga ega bo‘ladi. Kuchsiz
elektrolitlarga:

18°C da elektrolitlarning 0,1 n eritmalari uchun dissotsialanish
darajasining qiymatlari

10.1-jadval
Elektrolit | o,% | Elektrolit | a,%
H>S 0,07 | HNO3 92
HgCl, 1,0 |HI 92
NH4,OH 1,34 | HCI 91
CH;COOH | 1,34 | KOH 91
HF 8,5 | NaOH 91
H;PO4 27 |KCl 86
H,S0; 34 | NaC(Cl 86

CuSOq4 38 | NaNOs 83
MgSO4 42 | Ba(OH), | 77
HzSO4 58 CaClz 75
K>SOy 72 | Ca(OH), | 75
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— barcha organik Kkislotalar (R-COOH) va asoslar (R-NHz; R:NH;
RsN);

— kuchsiz asoslar (d— elementlar gidoksidlari va NH4OH.

— ba’zi noorganik kislotalarni: H2S, HNO2, H:SiOs;, H:CO3,
HC10, HCN, H>SOj3 olish mumkin.

Ba’zi organik va noorganik kislotalar esa o‘rtacha
elektrolitlar qatoriga kiritiladi: H2C204, HCOOH, H3POa4.

Dissotsialanish jarayoni eritma konsentratsiyasiga, elektrolit tabia-
tiga va haroratga bog‘liq. Harorat ortishi dissotsialanish darajasini
qiymati yuqori bo‘lishiga olib keladi. Kuchsiz elektrolitlar uchun
dissotsialanish darajasi konsentratsiya kamaysa ortadi (10.2-jadval).

Dissotsialanish jarayonini dissotsialanish konstantasi bilan tavsif-
lash mumkin. Kislota va asoslarning dissotsialanish konstantalari 10.3-
jadvalda keltirilgan.

K—elektrolitning dissotsialanish konstantasi; [H"] va [NO; ] — ion-
larning molyar konsentratsiyasi; [HNO:] — dissotsialanmagan ionlarning
konsentratsiyasi.

kuchli

25°Cda sirka Kkislota eritmasi uchun dissotsialanish darajasining
eritma konsentratsiyasiga bo‘g‘liqligi

10.2- jadval
Cwm 02 | 0,1 0,05 0,01 0,005 0,001
o,% (095 |[1,40| 1,90 4,20 6,00 12,40

Ba’zi elektrolitlarning dissotsialanish konstantalari (25°C da)

10.3- jadval
Kislotalar K Asoslar K
HCN 7,2+1071° | NH4OH 1,76+107
HNO,| 410 Ca(OH), 4.102
H,S | ki=1+10" Zn(OH), ki1=4,4107
k»=2,5+10"3 ko=1,5+10"
H,COs | k1=4,5:107 |Pb(OH)> | ki=9,6+10"
ko=4,8+1011 k,=3+103
H3PO4 k1=7, 1«1 0'3 NH,OH 1«1 0'3
k2=6,2* 1 0'8 N>Hy4 3«1 0'6
k3:5* 1 0'10 CH3NH2 4,4* 1 0'4
HCOOH | 1,4+10* CcHsNH 3,8<1071°
CH;COOH 1,74*10'5 CsHsN 1,70*10'9
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Dissotsialanish konstantasi o‘zgarmas haroratda ionlar konsent-
ratsiyasi ko‘paytmasining muvozanatdagi ayni elektrolit konsen-
tratsiyasiga nisbatidir.

K elektrolit tabiati va haroratga bog‘liq. K giymati gancha kichik
bo‘lsa elektrolit kuchsiz hisoblanadi. Ba’zi kuchsiz elektrolitlarning
dissotsialanish konstantasi qiymati jadvalda keltirilgan.

Dissotsialanish darajasi bilan dissotsialanish konstantasi orasida
quyidagi bog‘lanish bor.

Agar [H+]=a-C; [NO, |=a-C;, [HNO,]=(1-a)-C,
Ca-C-a aC. _a’C
C(l-a)-C 1-a l-a

Bu tenglama Ostvaldning suyultirish qonunini ifodalovchi tenglama
deyiladi. a ganchalik katta bo‘lsa K ning qiymati ham shuncha yuqori
bo‘ladi. Juda kuchsiz elektrolitlar uchun 1 - o =1bo‘lsa, K= oa?C
gqiymatga teng bo‘ladi.

a=~K/C.
Agar konsentratsiya 100 marta kamaysa, dissotsialanish darajasi 10
marta ortadi.

10.5. Eruvchanlik ko‘paytmasi

Qiyin eriydigan moddalarning (CaSO4, AgCl, BaSO4 va boshqalar)
to‘yingan eritmasida cho‘kma bilan erigan modda ionlari o‘rtasida
muvozanat qaror topadi. Masalan, 25°C da CaSOj eritmasida:

Ca™]-{50, ]

[CaSO,]

Kasrning maxrajidagi K+ [CaSO4]= K! 0‘zgarmas qiymat bo‘lib
uni eruvchanlik ko‘paytmasi (EK) deyiladi.

Ayni haroratda qiyin eriydigan moddalarning to‘yingan eritma-
sida ionlar konsentratsiyalari ko‘paytmasi o‘zgarmas son bo‘lib,
shu moddaning eruvchanlik ko‘paytmasi deyiladi.

EK— haroratga bog‘liq bo‘lgan kattalik.

EK =[Ca®]-[SO+*]=2,25-10"".

Juda ko‘p moddalar uchun EK qiymati berilgan (10.4-jadval) va u
moddalarning eruvchanligini hisoblashlarda ishlatiladi. Quyidagi jad-
valga ko‘ra eng yomon eriydigan birikma HgS deyish mumkin.

Qator farmatsevtik preparatlar tahlilida cho‘ktirish usuli keng qo‘l-
laniladi, bu usul yomon eriydigan moddalarning eruvchanligiga asos-

CaSO,(q) = Ca™ (s)+ 50,7 (s), K= [

181



langan. Klinik tahlilda ham peshob tarkibini aniqlashda, oshqozon
shirasi tekshirilganda, qon tarkibi va sanitariya-gigiyena tekshiruvlarida
cho‘ktirish usuli keng ko‘lamda ishlatiladi.

25°C da ba’zi qiyin eruvchan tuzlarning eruvchanlik ko‘paytmasi

10.4-jadval
Birikmalar | Eruvchanlik | Birikmalar | Eruvchanlik
ko‘paytmasi ko‘paytmasi
CaSOq4 2,25+10% Zn(OH); 110717
CaCO; 5107 FeS 510718
BaSOq4 1,110710 Cu(OH), |2,2:10%°
AgCl 1,8+10710 ZnS 1:10-23
MnS 2,5«10710 CuS 610736
AgBr 610713 Cu,S 1104
Agl 1:10-16 HgS 1:1072

Moddalarning suvdagi eruvchanligi va uning toksik ta’siri orasida
bog‘liglik bor. Agar organizmga A" Kkiritilsa, erimaydigan fosfatlar
hosil bo‘lishi hisobiga raxit paydo bo‘ladi.

10.6. Ionli reaksiyalar va ionlar muvozanatining siljishi

Barcha elektrolitlar ishtirokida amalga oshadigan reaksiyalar ionlar
orasida sodir bo‘ladi. Bunday reaksiyalar ionli reaksiyalardir. Ion
almashinish reaksiyalariga quyidagilar kiradi:

1. Neytrallanish reaksiyalari. Kislota va asoslarning o‘zaro ta’siri
tufayli tuz va suv hosil bo‘lish reaksiyasidir:

2NaOH+H2S04=Na:S04+2H;0 (reaksiyaning molekular tenglamasi)
2Na™+20H+2H*+S04>=2Na*+S04*+2H20 (to‘liq ionli tenglama)
OH+H"™=H:0 (qisqartirilgan ionli tenglama)
2.Reaksiya paytida kuchsiz elektrolitlarning hosil bo‘lishi ham
ion almashinuv reaksiyalari tufayli sodir bo‘ladi:
KCN+HCI=HCN+KCl K™*+CN-+H*+Cl'=HCN+K*+CI-
CN+H*=HCN

3. Reaksiya davomida yomon eriydigan moddalar hosil bo‘lishi
yuz bersa:

Na2CO03+CaClL=CaCO3{+2NaCl
2Na*+CO3*+Ca?*+2Cl=CaCO3{+2Na*+2ClI-
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COs>+Ca**=CaCOsl

4. Ba’zi reaksiyalarda reaksiya boshida olingan cho‘kma reaksiya
davomida eritmaga o‘tishi mumkin. Bu paytda eruvchanlik yaxshi-
lanadi yoki reaksiya davomida gaz modda hosil bo‘lishi kuzatiladi.

CaCOxl+2H* =Ca?+H,0+CO; T
AgCN+2NHsOH=[Ag(NH3)2]*+CI+2H20
FeS{+2H*=Fe** +H,ST

5. Reaksiya paytida gaz moddalarning hosil bo‘lishi orqali ham

ion almashinish reaksiyalari yuzaga keladi:
N2,S03+2HCI=2NaCl+H,0+S0, T
SO;>+2H* =H,0+S0,T

6. Reaksiya davomida kompleks birikmalar hosil bo‘lsa:

CuCl; +4 NH4OH=[Cu(NH3)4]C,*+4H,0
2AH+6NaOH+6H>0=2Na3[Al(OH)s|+3H, T
2A1+6Na*+60H+6H,0=6Na*+[Al(OH)s]>+3H,T
2AI++60H+6H20=[Al(OH)s]>+3H:T

Bilsy +KI=K[Bil4]

Bilsd +K*+I- =K*+[Bily]"

Bils{ + +I- =[Bil4]-

Ionlar orasidagi reaksiyalar doimo muvozanatda bo‘ladi. Agar sirka
kislota eritmasiga natriy asetat qo‘shilsa muvozanat chapga, ya’ni
molekulalar hosil bo‘lishi tarafiga garab siljiydi:

CH;COOH & CH;COO+H"

Eritmaga kuchsiz elektroliti bilan bir xil ionga ega bo‘lgan elektrolit
qo‘shilsa muvozanat kuchsiz elektrolitning dissotsialanish darajasi
kamayish tarafiga garab suriladi. Agar sirka kislota eritmasiga biror
kuchli kislota, masalan, HCl qo‘shilsa muvozanat ionlar konsentra-
tsiyasini kamayishi (chapga) tarafiga qarab siljiydi.

Ionlar konsentratsiyasi ortishi uchun bu eritmaga ishqor qo‘shish
kerak bo‘ladi.

Kam eriydigan tuz MnS(q) xlorid kislotada eritilsa, erish jarayoni
oson sodir bo‘ladi: MnS(q) +2 HCl = MnCl: + H>S

MnS(q) + 2H" = Mn?* + Ha)S

Eruvchanlik ko‘paytmasiga ko‘ra EK wmms =2,5:10"1" ga teng.
KH2s=6+10"2% . Shuning uchun muvozanat o‘ngga surilgan.

Shunday muvozanat mis sulfidi va xlorid kislota eritmasi orasida
sodir bo‘lishi kuzatilsa:

CuS(q) + 2HCl = CuCl; + H:S
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EK cus= 6+1073%; bu giymat H,S ning dissotsialanish konstantasidan
ancha kichik shuning uchun muvozanat bu jarayonda chapga siljigan.
Mis sulfidi xlorid kislotasida erimaydi.

Ba’zan gidroliz reaksiyalaridagi muvozanatni siljishiga ham
ionlarning qo‘shilishi ta’sir etadi:

FeClz;+H20FeOHCL+HC1
Fe**+3CI'+2H20 < FeOH?>*+2CIl-+H"30+CI-
Fe**+2H:0 © FeOH*" + H*30

Muvozanatni o‘ngga siljitish uchun suyultirish yoki H" ionlarini
bog‘lash, ya’ni ishqor qo‘shish kerak. Muvozanatni chapga surilishi
uchun esa eritmadagi H3"O ionlarini ko‘paytirish talab etiladi.

Neytrallanish reaksiyalari laboratoriyalarda oshqozon shirasi kislo-
taligini aniqlashda, xlorid, sulfat, borat kislota kabi noorganik kislo-
talarni, sirka, benzoy, limon, salitsilga o‘xshash organik kislotalarining
miqdoriy aniqlash uchun ishlatiladi.

10.7. Suvning ion ko‘paytmasi

Suv ham kuchsiz elektrolitlarga kiradi. Suv molekulasi oz bo‘lsada,
ionlarga dissotsialanadi:

2H,0 <>H,0"+OH"

Suv uchun dissotsiyalanish konstantasining qiymati yozilsa:
[H,0+]-[OH-]

—or T

Agar shu qiymat asosida [H3O"]-|OH] ko‘paytma topilsa, u suvning
ion ko‘paytmasi deyiladi.

K =[H,0"][OH =K ,{H,0’=1-10"*(25°S).
K, — suvning ion ko‘paytmasi; Kg=1,8+1071¢

Agar eritmada vodorod va gidroksil ionlari konsentratsiyasi teng
[H30"] =[OH] bo‘lsa, muhit neytral hisoblanadi. Bunda [H3O*]=[OH’]
= 1077 mol/l ga teng bo‘ladi.

Agar muhit kislotali bo‘lsa, vodorod ionlari konsentratsiyasi gidroksil
ionlari konsentratsiyasidan katta bo‘lib [H30%] > 1077 bo‘ladi.

Agar muhit ishqoriy bo‘lsa, vodorod ionlari konsentratsiyasi gid-
roksil ionlari konsentratsiyasidan kichik bo‘lib, [H30*] < 107 bo‘ladi.

Lekin vodorod ionlari konsentratsiyasi orqali hisoblashlarda juda
kichik sonlar ishlatilgani uchun bunday hisoblar anchagina qiyinchiliklar
yuzaga keltiradi. Hisoblashlarni osonlashtirish uchun vodorod ko‘rsat-
kich yoki pH gabul gilingan.

D
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Vodorod ko‘rsatkich yoki pH deb, vodorod ionlari konsentra-
tsiyasining teskari ishora bilan olingan o‘nli logarifmi tushuniladi:

pH=-1gH,0"], Shunga o‘xshash pOH =-1g0OH].

Toza suvning pH qiymati pH= - Ig[107]= -( -7) Ig 10= 7 ga teng.
Hisoblashlarga ko‘ra kislotali muhit uchun pH qiymati 0 dan 7 gacha
o‘zgaradi.

Ishqoriy muhitda esa pH qiymati 7 dan 14 gacha bo‘lgan sonlarni
qabul qiladi.

[H3O0"]+[OH]= 10-* giymat logarifmlansa, unda pH + pOH = 14
ga teng.

Oxirgi tenglama pH ma’lum bo‘lsa pOH ni yoki teskarisini
topishga imkon beradi.

10.8. Indikatorlar haqida tushuncha

Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasiga garab o‘z rangini
o‘zgartiradigan moddalar indikator deyiladi. Indikatorlar bir rangli yoki
ikki rangli indikatorlarga bo‘linadi. Masalan, lakmus ikki rangli indika-
torga kiradi, chunki u o‘z rangini kislotali muhitda ham va ishqoriy
muhitda ham o‘zgartiradi.

Fenolftalein indikatori bir rangli indikatordir. Bu indikator oz
rangini faqat ishqoriy muhitda o‘zgartiradi.

Universal indikator bir necha indikatorlar to‘plamidan iborat bo‘lib
uni rangi anchagina keng chegarada o‘zgaradi. Rangli jadval bilan
solishtirish orgali bu indikator pH ni 0 dan 14 gacha =1 aniqlikda
topishga imkon beradi.

Hozirgi paytda elektrometrik va kolorimetrik usulda pH ni aniqglash
usullari ancha aniq usullardan hisoblanadi.

pH ning tibbiyotdagi ahamiyati. Biologik suyugqliklar, to‘qimalar
pH qgiymati o‘zgarmas qiymatga ega bo‘ladi. Quyidagi jadvalda ba’zi
biologik suyugqliklarning pH qiymati keltirilgan. Bu jadvalga ko‘ra
odam organizmidagi turli suyuqliklarning pH qiymati anchagina keng
chegarada o‘zgaradi. Oshqozon shirasining pH qiymati 1 ga yaqin
bo‘lgan holda qon zardobining pH qiymati 7,4 ekanligi ma’lum.

Qondagi, umurtga pog‘onasi-, miya suyuqligining pH qiymati, ko‘z
yoshlari, oshqozon shirasi doimiy pH qiymatiga ega. Biologik
suyuqliklarda pH ning doimiyligi bufer tizimlar tufayli ushlab turiladi.

Ba’zan to‘qimalarda ketayotgan reaksiyalardagi fermentlarning
biologik faolligi suyugliklarning pH (10.5-jadval) qiymatiga bog‘liq.
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Oshqozon shirasi fermenti pepsinning faolligi pH=1 eng faol hisob-
lanadi. Ogsillar va peptidlar gidrolizini kuchaytiradigan oshqozon osti
bezlari — tripsin va ximiotripsinning faolligi kuchsiz ishqoriy muhitda
yuqoridir.

Qondagi pH ning odatdagi holatdan (pH=7,4) kislotali muhitga
qarab o‘zgarishi asidoz deyiladi. Agar o‘zgarish ishqoriy muhitga qarab
borsa alkaloz deb ataladi.

Oshqgozon shirasining muhitini aniglash klinik tekshiruvlarda katta
ahamiyatga ega hisoblanadi.

Ba’zi biologik suyugqliklarning pH qiymati

10.5-jadval

Biosuyuqliklar Normdagi | Biosuyugqliklar | Normadagi

pH pH
Teri (hujayralar Ingichka ichak 7,0-8,0
ichi), 6,2-7,5 O‘t pufagi 6,6-6,9
har xil gatlamlar 4,8-7,5 Umurtqa-miya
Siydik 6,35-6,85 | suyuqligi 7,40+0,05
Tufuk 0,9-1,1 Ko‘z yoshlari 7,40+0,1
Oshgozon shirasi Sut 6,6-6,9
Oshqozon osti bezi | 7,5-8,0 Qon zardobi 7,4+0,05
shirasi

10.9. Aktivlik, aktivlik koeffitsiyenti. Eritmaning ion kuchi

Kuchli elektrolitlar. Kuchli elektrolitlar eritmalarida ionlar konsen-
tratsiyasi yuqoriligi sabali eritmadagi elektrostatik ta’sir ancha kuchli
hisoblanadi. Kuchli elektrolitlar nazariyasi P.Debay va E.Xyukkel
tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, ionlar orasidagi elektrostatik ta’sirni
eritma xossalariga ta’sirini tushuntiradi.

Bu nazariya asosida har bir ion atrofida qarama-qarshi zaryadli ion
atmosferasi borligi asos qilib olingan. Ion atmosferasining hosil bo‘li-
shi, bir xil zaryadlangan ionlarning bir-biridan qochishi va har xil
zaryadli ionlarning o‘zaro tortilishiga asoslangan. Ana shu hodisa tufayli
har bir ion garama-qgarshi zaryadli ionlar bilan o‘ralgan. Ion atmo-
sferasining zichligi markaziy ionda eng yuqori bo‘lib undan uzoqlashgan
sari kamayadi (10.7-rasm). Ion atmosferasining zichligi va o‘lchami
elektrolit eritmasining termodinamik xossalariga bog‘liq.
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Odatda kuchsiz kislota va asoslarning dissotsialanish konstantasi
o‘zgarmas haroratda doimiy qiymatga ega. Lekin elektrolit konsen-
tratsiyasi oshganda (C> 0,2 mol/l) eritmadagi ionlar soni ortib, ularning
o‘zaro va erituvchi molekulalari bilan ta’siri kuchyadi, bu esa elektrolit
dissotsialanish konstantasini o‘zgarishiga olib keladi.

Konsentratsiya va ion kuchi o‘zgarishi bilan dissotsialanish kons-
tantasidagi o‘zgarishlarni tavsiflaydigan kattalik aktivlik deyiladi.

10.7-rasm!”. Kuchli ekektrolitlarda ion atmosferasining hosil bo‘lishi.

1907-yil amerikalik olim Luis konsentratsiyani to‘laroq ifodalash
uchun aktivlik tushunchasini kiritdi. Aktivlik shunday kattalik bo‘lib,
uni massalar ta’sir qonuni ifodasiga qo‘yilsa, bu tenglama har qanday
konsentratsiyada o‘rinli bo‘lib qoladi. Demak, aktivlik haqiqiy kon-
sentratsiyadir. Aktivlik quyidagi formula orqali aniglanadi:

a=y-C

Bu yerda, o — erigan moddaning aktivligi, mol/l, C — erigan mod-
daning konsentratsiyasi, y—aktivlikning molyar koeffitsiyenti (u o‘l-
chamsiz kattalik).

Agar molyal konsentratsiya olinsa, aktivlik koeffitsiyenti molyal
aktivlik koeffitsiyenti deyiladi.

Agar konsentratsiya o‘rniga aktivlik qo‘yilsa, dissotsilanish konstan-
tasi konsentratsiyaga bog‘liq bo‘lmay qoladi. Masalan, HA kislota
uchun dissotsialanish konstantasini aktivlik bilan bog‘lash mumkin:

17 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed.Piblished McGraw
Hill, New York, 2013. P.415.
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K = Ay "Xy _ [H'] -y, - [4]y.
: Xy [HA] 7 4

Ko —termodinamik dissotsialanish konstantasi deyiladi. Bu qiymat
eritmadagi 1on kuchiga bog‘liq emas.

Suyultirilgan eitmalarda aktivlik koeffitsiyenti birga teng, aktivlik va
molyarlik o‘zaro teng bo‘ladi. Demak, aktivlik ideal eritmalarning real
eritmalardan farqini baholashda qo‘llanilishi mumkin. Aktivlik
koeffitsiyenti eritmaning ion kuchiga bog‘liq bo‘lib, elektrolit tabiatiga
bog‘liq emas. Turli zaryadli ionlarning kuchi 10.6-jadvalda keltirilgan.

Erimaning ion kuchi — elektrolit eritmasidagi ionlarning elekt-
rostatik ta’sirini tavsiflab beradigan kattalikdir. Ion kuchi qiymati
barcha ionlar Kkonsentratsiyasi va zaryadi Kko‘paytmasining
yig‘indisini yarmiga teng.

(CZ*+C,Z,°+CZ,% +.)
2

Bu yerda, Ci, C2, C3 — eritmadagi har xil ionlarning molyar

konsentratsiyalari; Z1,Z2, Z3— ionlarning zaryadlari.

1

Eritmalardagi turlicha zaryadlangan ionlarning aktivlik
koeffitsiyentlarining qiymati

10.6-jadval
Eritmaning ion Ionlarning aktivlik koeffitsiyenti
kuchi Bir zaryadli | Ikki zaryadli | Uch zaryadli
I
O 1,0 1,00 1,00
0,001 0,97 0,87 0,73
0,002 0,95 0,82 0,64
0,005 0,93 0,74 0,51
0,01 0,90 0,66 0,39
0,05 0,81 0,44 0,15
0,10 0,76 0,33 0,08

Kuchsiz elektrolitlar ion kuchini topish uchun uning konsentratsi-
yasi dissotsialanish darajasiga ko‘paytiriladi. Dissotsialanmagan mole-
kulalarning ion kuchi nolga teng.

Eritmalarning tibbiyotdagi ahamiyati. Biologik suyuqliklar va
to‘qimalar tarkibida Na*, Ca?", Cl, H,PO4s, HCOs va boshga qator
ionlar bor. Ko‘p biokimyoviy jarayonlar va yuqori molekular modda-
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larning tirik organizmdagi barqarorligi ionlar tabiatiga, konsentratsi-
yasiga va eritmada boradigan jarayonlarga bog‘liq.

Odam organizmi doim suv yo‘qotadi. Bu suv terlash, nafas olish
va peshob orgali chiqib ketadi. Aynigsa peshob orqali tuzlarning ionlari
organizmdan tashqariga chiqadi. Lekin shunga garamay to‘qimalarda
ionlar konsentratsiyasi o‘zgarmaydi (ionli gemostaz). lonlarning orga-
nizmga kirishi va chiqib ketishi undagi suvning aylanib turishiga
bog*‘liqdir.

Agar organizm uzoq vaqt chanqgab yursa yoki suv yetishmagandagi
doimiy tashnalikda to‘qimalardagi suv ham kamayadi. Endi to‘qimalar-
da ionlar konsentratsiyasi ortib ketadi, bu esa ionlarning asosan peshob
orqali chiqib ketishiga olib keladi.

Eritmada K" ionlarining almashinuvi nerv va muskul to‘qimala-
rining faoliyati uchun kerak. Ovqatlanish orqali K" ionlarining kerakli
miqdori organizmga kirib turadi. Hujayra ichida K" ionlarining kamayib
ketishi vaqtinchalik falaj yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Agar ionlar
konsentratsiyasi odatdagi holatga kelsa kasallik o‘tib ketadi.

10-bobga tegishli savol va masalalar

1. 15% sulfat kislota eritmasidan 150 g tayyorlash uchun 10%
(p1 = 1,092 g/ml) va 25% (p2 = 1,177 g/ml) H2SO4 eritmalarining har
qaysisidan necha ml kerak? (J: 91,5 ml 10% L eritma, 42,5 ml 5%
eritma).

2. Kaliy gidroksidning 50% 1i 2 | eritmasiga (p = 1,54 g/ml) necha
| suv qo‘shilganda 20% eritma hosil bo‘ladi? (J: 4,62 1).

3. 26% 1li KOH eritmasiga (p = 1,24 g/ml) molyar
konsentratsiyasini hisoblang. (J: Cp, = 5,76).

4. 200 ml 60% l1 NaOH eritmasiga (p, = 1,64 g/ml) 300 ml suv
qo‘shilganda hosil bo‘lgan eritmaning (p. = 1,34 g/ml) protsent va
molyar konsentratsiyalarini hisoblang. (J: 31,8%; 10,49 mol/1).

5. 250 ml 2,1 M H,SOj4 eritmasini tayyorlash uchun 20% i
eritmadan (p = 1,143 g/ml) necha ml kerak? (J: 112,5 ml).

6. 30% li 150 ml H2SOy4 eritmasidan (p = 1,22 g/ml) necha 1 0,1
M eritma tayyorlash mumkin? (J: 5,6 1).

7.3 10,5 n HNOs eritmasidan necha 1 0,25 n eritma tayyorlash
mumkin? (J: 61 ).

8.30ml 0,1 n ishqor eritmasini neytrallash uchun 12 ml kislota
sarflandi. Kislotaning normalligini hisoblang. (J: 0,25 n).
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9.62% 11 5 1 FeCls » 6H,0 eritmasidan (p = 1,12 g/ml) temir (I11)
gidroksidni to‘la cho‘ktirish uchun 12 n ammiak eritmasidan gancha
kerak?

10. 20 g glukoza 140 g suvda eriganda hosil bo‘lgan eritmaning
foiz konsentratsiyasini hisoblang. (J: 12,5%).

11. NapSOs3; ning 8% 1i 5 1 eritmasini tayyorlash uchun (p = 1,075
g/ml) necha g Na,SOs kerak? (J: 430 g).

12. 200 g 50% 11 H,SO4 eritmasidan 50 g suv bug‘latilgan. Hosil
bo‘lgan eritmadagi H>SOs4 ning foiz konsentratsiyasini aniglang. (J:
66,7%).

13. 100 ml 1 n eritmadan gancha 0,05 n eritma tayyorlash
mumkin? (J: 2 1).

14. Tarkibida 16 g NaOH bo‘lgan eritmani neytrallash uchun
10% 11 H,SO4 eritmasidan (p = 1,07 g/ml) gancha kerak? (J: 183 ml).

15. 200 ml 1 n CaCl, eritmasiga ortigqcha miqdorda soda
go‘shilganda necha g CaCOs cho‘kmaga tushadi? (J: 10 g).

16. 24,3 Mg ni eritish uchun 10% li H,SO4 eritmasidan (p = 1,10
g/ml) qancha kerak? (J: 594 ml).

17. 200 g 15% 11 BaCl, eritmasidan BaSO4 to‘la cho‘ktirish uchun
28,8 ml H2SO4 sarflangan. H,SO4 eritmasining normalligini hisoblang.
(J: 10 n).

18. Necha g SOz ni 400 g suvda eritganda H,SO4 ning 15% li
eritmasi hosil bo‘ladi? (J: 55,6 g).

19. Zichligi 1,25 g/ml, massa ulushi 40% li bo‘lgan 300 ml nitrat
kislotasi eritmasiga 125 ml suv qo‘shildi. Olingan eritmaning massa
ulushini hisoblang. (J: 0,30).

20. Massasi 29,25 g bo‘lgan natriy xlorid tuziga ortigcha sulfat
kislota qo‘shib olingan vodorod xlorid konsentratsiyasi 2,5 n bo‘lgan
250 ml natriy gidroksid eritmasidan o‘tkazildi. Olingan eritmaning
mubhiti ganday? Necha g tuz hosil bo‘ldi? (J: 29,25 g).

21. 43% L1 1,6 1 (NH4)2SO4 ning to‘yingan eritmasi bilan
reaksiyaga kirishish uchun (qizdirilganda) 4 n i KOH eritmasidan
qancha hajm kerak? Ajralib chiggan NH3; 0°C va 101,3 kPa bosimda
gancha hayjmni egallaydi? (J: 3,25 1; 292 1).

22. Zichligi 4,07 g/ml, massa ulushi 7% bo‘lgan 15 ml Na,CO3
eritmasi bilan zichligi 1,09 g/ml bo‘lgan 8 ml 16% li HNO3 eritmasi
aralashtirilganda gancha hajm CO; hosil bo‘ladi? (J: 0,24 1).

23. Hajymi 120 ml 0,45 M Na,COs eritmasini tayyorlash uchun
zichligi 1,16 g/ml 15% li Na,COs eritmasidan qancha hajm olish kerak?
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24. 8,5% i (p = 1,08 g/ml) NaHSO4 ning qancha hajmiga 400 ml
2,5 n NaOH qo‘shilganda natriy sulfat hosil bo‘ladi? (J: 1310 ml).

25. 12% 1i 20 g bariy gidroksid eritmasidan normal sharoitda 280
ml uglerod (IV) oksidi o‘tkazilganda necha g cho‘kma hosil bo‘ladi?
(J: 2,46 g).

26. Haymi 200 ml bo‘lgan 0,5 n AgNOs eritmasi bilan hajmi 120 ml
bo‘lgan 10% li (p = 1,05 g/ml) HCI aralashtirilganda gancha cho‘kma
hosil bo‘ladi? (J: 0,1 mol).

27. 800 ml 3 n KOH va 1,2 1 12% 1i (p = 1,1 g/ml) KOH erit-
malari aralashtirildi. Hosil bo‘lgan eritmaning normalligini hisoblang.
(J: 2,61 n).

28. 250 ml 1,6 n i H,SO4 eritmasiga 400 ml 0,35 n li NaOH
eritmasidan qo‘shildi. Eritmani neytrallash uchun 0,25 n KOH
eritmasidan necha ml kerak? (J: 1040 ml).

29. 1 1 KyCOs eritmasiga (p = 1,22 g/ml) xlorid kislotasidan
qo‘shib (0°C va 101,3 kPa) 44,5 1 CO; olindi. Eritmadagi K,COs ning
massa ulushini va normalligini hisoblang. (J: 22,5%; 3,97 n).

30. Massasi 57,2 bo‘lgan NaxCO3-10H,0 ni neytrallash uchun 1,6
M 1i HCI eritmasidan gancha hajm kerak? (J: 250 ml).

31. 75 ml 0,75 n H3POj4 eritmasida 0,1 M gancha hajm eritma
tayyorlash mumkin?

32. 81 0,5 n Ca(OH), dan kalsiy gidrosulfat olish uchun gancha
hajm (5°C, 64 kPa) SO, olish kerak? (J: 93,7 1).

33. Zichligi 1,35 g/ml bo‘lgan 142 M nitrat kislotaning massa
ulushini hisoblang. (J: 56,9%).

34. Tarkibida 90 g H>SO4 bo‘lgan eritmaga 120 g suv qo‘shil-
ganda eritmadagi kislotaning massa ulushi 20% ga kamaygan. Dastlabki
eritmadagi kislotaning massa ulushini hisoblang.

35. Tarkibida 50 g NaOH bo‘lgan eritmani massasi 100 g ga
kamayguncha bug‘latilgan. Bunda NaOH ning massa ulushi 2,5% ga
ortgan. Dastlabki eritmadagi NaOH ning massa ulushini hisoblang.

36. 600 g eritmaga 200 g suv qo‘shilganda eritmadagi erigan
modda konsentratsiyasi 2% ga kamaygan. Dastlabki eritmadagi
moddaning massa ulushini aniqlang.

37. Tarkibida 48 g glukoza bo‘lgan eritmaga 100 g suv
qo‘shilganda, eritmadagi glukozaning massa ulushi 4% ga kamaygan.
Dastlabki eritmadagi glukozaning massa ulushini hisoblang.

38. Tarkibida 0,6 mol xlorid kislota bo‘lgan eritmaga 100 ml suv
qo‘shilganda uning molyar konsentratsiyasi 0,2 mol/l ga kamaygan.
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Dastlabki eritmadagi xlorid kislotaning molyar konsentratsiyasini
aniqlang.

39. Glukozaning 150 ml suvda erishidan hosil bo‘lgan eritmaga 50
ml suv qo‘shilganda glukozaning massa ulushi 5% ga kamaygan.
Dastlabki eritmadagi glukozaning massa ulushini hisoblang.

40 0,5 M glukoza C¢H20¢ eritmasining 25°C dagi osmotik
bosimini hisoblang. (J: 1240kPa).

41. 350 g suvda 16 g saxaroza C12H2,01; erigan. Shu eritmaning
293 K dagi osmotik bosimini hisoblang. Eritma zichligi birga teng deb
olinsin. (J: 311 kPa).

42 Biron bir eritmaning 25°C dagi osmotik bosimi 1,24 MPa bo‘lsa,
shu eritmaning 0°C dagi osmotik bosimini hisoblang. (J: 1,14 MPa).

43. 100 ml ida 2,3 erigan modda bo‘lgan eritmaning 298 K dagi
osmotik bosimi 618,5 kPa. Moddaning molekular massasini hisoblang.
(J: 92).

44. 100°C da 10% karbamid CO(NH,), eritmasi ustidagi to‘yingan
bug‘ bosimini hisoblang. (J: 98 kPa).

45. 100 g suvda 9 g glukoza CcH20s eritilsa, suvning gaynash
harorati necha gradusga ortadi? (J: 0,26 gradusga).

46. Saxarozaning Ci2H2,01; suvdagi eritmasining qaynash harorati
101,4°C. Eritmaning molyal, foiz konsentratsiyasini va muzlash
haroratini aniglang.(J: 2 mol/kg, 40,6%, —3,72°C).

47. 1 1 eritmada necha mol noelektrolit erisa, 0°C da uning osmotik
bosimi 2,27 kPa bo‘ladi? a) 0,001 mol; b) 0,01 mol; d) 0,1 mol.

48. 250 g suvda erigan noelektrolit modda molekulalari soni
3x10?* dona bo‘lsa, shu eritmaning muzlash haroratini aniglang.

a)273 K; b)269,28K; d)271,14 K.

49. 0,1% 11 glukoza (M = 180, t;) va albumin (M = 68000, t)
eritmalari muzlash haroratlarining qaysi biriniki katta, qaysi biriniki
kichik ekanligini ko‘rsating. a)t; >t, b)ti=t2 d)ti <t

50. 21 eritmada 0,25 mol glukoza va 0,25 mol spirt birgalikda
erigan bo‘lsa, eritmaning osmotik bosimi qancha bo‘ladi?

a) 760 mm sim. ust. b) 380 mm sim. ust. d) 4256 mm sim. ust.

51. 27°C va 100 ml eritmada 5 g gemoglobin erigan eritmaning
osmotik bosimi 1,82 kPa ga teng. Gemoglobinning molekular massasini
hisoblang. (J: 68500 u.b.).

52. Toza erituvchining gaynash haroratini 0,05°C ga oshirish
uchun 260 g suvda necha g glukozani eritish kerak?

192



11-bob. KISLOTA VA ASOSLAR TO‘G‘RISIDAGI ZAMONAVIY
TASAVVURLAR

Arrenius nazariyasiga ko‘ra kislotalar dissotsialanganda H" kationi hosil
qiladigan moddalardir. Asoslar dissotsialanganda OH" anioni hosil bo‘ladi.
Sharoitga garab ham H" va ham OH anioni hosil giladigan moddalar
amfoter elektrolitlar deyiladi.

Lekin bunday garashlar anchagina kamchiliklarga ega bo‘lib, ulardan
eng muhimlari:

— dissotsialanish sababini va bunda erituvchining o‘rni hisobga
olinmagan;

— kislota va asoslarning ta’rifi ham juda to‘g‘ri emas. Shunday organik
moddalar borki (sulfadimezin) ular vodorod ioni ajratmaydi, lekin kislota
xossalariga ega;

— ayni paytda trimetilamin, geksametilentetramin, amidopirin kabi birik-
malar gidroksil guruhiga ega emas, lekin asos xossalarini namoyon etadji;

— bu nazariyani suvsiz elektrolitlar hamda kuchli elektroltlarga qo‘llab
bo‘lmaydi.

11.1. Brensted-Louri ta’rifi

Ushbu ta’rif 1923-yil daniyalik olim Ioxan Brensted va ingliz olimi
Tomas Louri tomonidan ishlab chiqilgan. Agar sistema o‘zidan proton
ajratsa (protonlar donori) kislota, agar o‘zi proton bilan biriksa asos
hisoblanadi. Demak, neytrallanish reaksiyasi protonning kislotadan asosga
o‘tishi bilan sodir bo‘ladi. Protonni yo‘qotib kislota asosga aylanadi,

chunki hosil bo‘lgan modda proton biriktirib kislotaga aylanadi:

A < B + H”

kislota asos proton

E + H'& C

asos proton kislota

A +E = C +B

kislota + asos kislota + asos

Neytrallanish reaksiyasi protonga ega bo‘lish uchun ketadigan
konkurent reaksiyadir. A va B tutash sistema deyiladi. Tutash juftlar-
ning hosil bo‘lishi o‘zaro dinamik muvozanatda bo‘ladi:
HF(aq)+H ,0(s) > H,O" (aq) + F " (aq)
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HCl(aq) + H,0(s) <> H,0"(aq) + CI (aq)

NH (aq)+ H,0(s) &> NH, (aq) + OH (aq)
HF kislotaning tutash jufti F- asosdir. Ayni paytda H,O asosning tutash
jufti H3O" kislotadir. Shu holat HCI kislotaning asos jufti Cl- asos
ekanligini ifodalaydi(11.1-rasm). Keyingi reksiya uchun NH3z asos
bo‘lsa, uning tutash jufti NH4" kislotadir, haqiqatda NH4" proton ajratib
chigarish imkoniyatiga ega. Bunday o‘zaro ta’sirni fazoda joylashuvi va
elektronlarning o‘rni molekulalarning fazoviy modelida aniq ko‘rinadi
(11.2-rasm).

Kislota va asoslar neytral molekulalar, musbat yoki manfiy ionlar

bo‘lishi mumkin:

11.1-rasm'8. Kislota va asos tutash juftlarning fazoda joylanishi.

HT ga egalik

qiladigan O e jufti
h
" > — @
HCI H,O v = 9
Al 1wt o o . Cl H,07
( H' donori, Kislota )  (asos,H+ akseptori)
HT ga egalik
qiladigan N e jufti o
¥ oot \
g — J?_q +
NH H,0
+ 2 ; . NH,* OH~
B ( asos,H™ akseptori) (kislota, H+ donori) 4

11.2-rasm. Brensted -Louri ta’rifi bo‘yicha kislota asos juftinig fazoda
hosil bo‘lishi.

18 Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed. Piblished Mc
Graw Hill, New York, 2013. P.589.
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Kislota Asos

CH,COOH <> CH,COO +H"
NH(CH,)," <> N(CH,), +H*
HSO, <> SO, +H"

[Cu(H ,0),1 = [Cu(H,0),0H] +H*

Brensted - Louri ta’rifiga ko‘ra suv, ammiak amfoter elektrolit
hisoblanadi. Chunki u kuchli asoslar ishtirokida o‘zini kislota, kuchli
kislotalar ishtirokida asos xossasini namoyon etadi.

Barcha bu jarayonlar muvozanatda bo‘lib moddalarning proton berish
qobiliyatiga bog‘liq. HCI eritmasida muvozanat o‘ngga surilgan, chunki
HCI protonlarni donori hisoblanadi. CI- ioni HClga nisbatan kuchsiz
asosdir. NH3 ishtirokida kuchsiz kislota H,O ga kuchli asos OH" to‘g‘ri
keladi.

Kislotalarning kuchi ularning dissotsialanish konstantasi bilan tavsif-
lanadi. Odatda kislotaning dissotsialanish konstantasi (K,) emas, balki
uning logarifmi olinadi (pK;). Indeksdagi “a ““ asidum — kislota so‘zining
bosh harfidan olingan. HI ancha kuchli kislota uning uchun K,=10'! ga
teng. pK, manfiy qiymatga ega.

X _ [H,0"]-[1] 10" pKa=—11. K.~ [H,0"]-[CH,COO-]
[HI] [CH ,COOH]
Masalan, CH3;COOH uchun pK, =4,76. NH4OH uchun pKy=4,75.

Shunga o‘xshash asoslar uchun ham asoslik konstantasi mavjud, u
ham K, deb belgilanadi, “b” indeksi base- asos so‘zining bosh harfidan
olingan.Asoslarda ham ko‘pincha bu qiymat o‘rniga uning logarifmi
(pKb) olinadi. Masalan, rux gidroksidi uchun pKy= 4,36 va pKy=8,83 ga
teng.

=1,74-107; pKa =4,76.

K,= [NH4+]'[OH]=1,76-10*5; pKa =475,
[NH,]-

Brensted kislota va asoslarining kuchi ularning kislota va asoslik
kuchiga bogliq bo‘lib, tutash kislota va asoslarning kuchi orasida ham
alogadorlik mavjud.

Ko‘p asosli kislotalar. Agar kislota bir nechta proton ajratishi
mumkin bo‘lgan kislotalarda protonlarning ajralishi bosqichli amalga
oshadi. Masalan, H,SOs:

H ,S0,aq) +H ,0(s) > H,0" (ag) + HSO, (aq) K, = [H,0°]-[ASO, ] _ 1,5-1072; pK =181
[H,S0;]
[H30+]'[S032_]
[HSO;™ ]

HSO, (aq)+H ,0(s) > H,0" (ag)+ SO,” (ag) K, = =63-10"; pK =7,24.
K)K,.
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Ko‘p asosli kislotalardan H3POj olinsa, ularda ham suv molekulalari
ta’sirida uchta bosqichli jarayon amalga oshib, ulardan birinchi bosqich
ancha yuqori tezlikda boradi:

[H3O+]'[H2PO4_]

H3P04(aq) +H20(S) _>H30+(a9)+H2P047(aQ)9 K1 = ;pKlz 2,12
[H,PO,]
. - H.0"1-[HPO,>
H,PO, (aq)JerO(s)—>H3O+(aq)+HPO42 (aq), K, =[ 071 _04 ];pK2= 7,21
[H,PO,"]
- N - H,0"]-[PO,”
HPO,” (aq)+H ,0(s) — H,0" (aq) + PO,’ (aq), K, _L 3[H130[2]4 ]; PK =12,67
4

Bunday kislotalar uchun X7 % 2% Ayni paytda PKi ¢ PK: (PK; tegka-
risiga bog‘langan.

Erituvchilar sistemasi ta’rifi. Bu ta’rifga ko‘ra kislota ayni
erituvchida kation hosil qiladigan moddadir.

H,0+H,0« H,0'+OH"
NH,(s)+ NH,(s) <> NH, " +NH,~
H,S0, + H,S0, <> H,S0, " +HSO0s"

Eriganda o‘z kationlarini konsentratsiyasini oshiradigan erituvchilar
kislotalar, oz anionlari konsentratsiyasini oshiradigan erituvchilar asos-
lar deyiladi. Ko‘pgina reaksiyalar eritmada ketgani uchun bunda erituv-
chini xossalarini bilish juda muhimdir.

H+ ga egalik
_ b Y qiladigan O '-‘ 3
\' " elekiron jufti " * 7 \' %
L/ » _./'_—--..\ E / — ./ .
o@D - G — &P - .s
> \\- @ \\- J -
H>O(s) H>O(s) H30(aq) OH “(aq)

11.3-rasm. Suv molekulalari hisobiga gidroksoniy kationi va gidroksil
aninoning hosil bo‘lishi.

Tarkibida proton tutgan va ozmi yoki ko‘pmi kislota xossasiga ega
bo‘lgan erituvchilar proton erituvchilar deyiladi. Proton erituvchilar o‘z-
o‘zidan ionlasha oladi (H20, H2SQO4 va boshgalar). Proton erituvchilarda
erigan modda zarrachalari nafaqat erituvchi zarrachalari, balki autodis-
sotsialanish jarayonida yuzaga kelgan kation va anionlar bilan o‘ralgan
(11.3-rasm).

Aproton erituvchilar sifatida qutbliligi kam yoki kuchsiz qutblangan
dissotsialanmaydigan lekin kuchsiz solvatsiyaga uchraydigan suyuqlik-
lar kiradi (CCls,CsHs va boshqalar). Dissotsialanmaydigan, lekin kuchli
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solvatlanadigan qutbli erituvchilar (dimetilformamid, dimetilsulfoksid
va boshqgalar) hamda kuchli qutblangan autodissotsialanadigan erituv-
chilar kiradi (POCIls, BrF; va boshqalar).

Erituvchining ta’sir effekti'®. Kislota (yoki asosning) kuchi gan-
day bo‘lishi kerakligi ayni erituvchining avtoprotolitik konstantasi qiy-
mati bilan belgilanadi. Har qanday suvdan ko‘ra kuchli kislota suvga
proton berib H30" hosil giladi. H30" dan boshga kislota suvda proton-
langan holda golishi mumkin emas.

Kislotalar uchun ta’sir effekti pK, orqali ifodalash mumkin. HCN
uchun, agar u HSol erituvchida erigan bo‘lsa va pK, < 0, bo‘lganda ayni
HSol erituvchidagi kislotalik konstantasi:

HCN(sol)+ HSol(s) <> H,Sol* (sol) + CN~ (sol), K = 112500 1[CN 1
[HCN]-[HSol]

Bu tenglamaga ko‘ra pK,<0 barcha kislotalar uchun HSol
erituvchida (K, > 1) kislotalikni H>Sol" ko‘rsatadi.

Shunaga holat asoslarning suvdagi eritmasida amalga oshadi. Har
qanday asos, u ancha kuchli bo‘lsa har bir asos molekulasiga OH™ ionini
hosil qiladi. Demak, OH~ eng kuchli asos ekan.

Ana shu holat tufayli NH; - va CHj3  ionlarini suvda eritib amid
hamda metilidlar hosil qilishini o‘rganish mumkin emas, chunki ikkala
ion ham suvda to‘la protonlanib NH; va CHj4 ga aylanib OH ~ ionini
hosil giladi:

KNH,(q)+ H,0(s) > K" (aq) + OH (aq) + NH ;(aq)
Li,(CH)),(q)+4H,0(s) —> 4Li" (aq) + 40OH (aq)+4CH ,(g)

Erituvchi effektini ta’siri asoslar uchun pKjy orqali ifodalash mumkin,
agar HSol da erigan asos kuchli bo‘lsa pKy<O, erituvchi HSol da erigan
asosning pKy, qiymati:

. - [NH, ]-[Sol"]
NH, (sol)+ HSol(s) > NH, (sol)+ Sol” (sol), K, = [N

Demak, barcha pKy,< 0 asoslar (K, > 1 bo‘ladi) HSol erituvchida
ionlar sifatida Sol- mavjud bo‘ladi.

Erituvchi HSolda erigan kislota va asoslar, agar kislotalik konstan-
tasi qiymati pKa=0 va pKa orasidagi qiymatga ega bo‘lsa, ular ta’sir
effektiga ega emas. Agar ayni erituvchi HSol da pKa< 0 bo‘lganda, har
gqanday kislota erituvhida ta’sir effektiga ega bo‘ladi. pKa> pKsol holat

19 1.Ipaiisep, I1.91kunc. Heoprauuueckas xumust. B 2-x 1. T 1/ Ilepesox ¢ aurn. M.I'.Po3oBoii, C.51.
Hcromuna, M.E. Tamm-Mup, 2004.-237-239 b.
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uchun har ganday asos erituvchida ta’sir effektiga ega bo‘ladi. Suv
uchun pK,, = 14.
Suyuq ammiak uchun avtoprotoliz muvozanati quyidagicha:
2NH,(s) — NH,  (sol)+ NH 2 (sol), PK iy, =33

Sol ayni holatda suyuq ammiak eritmasini anglatadi. Qiymatlar kis-
lota va asoslarning ammiak eritmasida suvga nisbatan kam farqlanishini
ko‘rsatadi. Kislota va asoslarning kuchi. Bu qiymatlar dimetilsulfok-
sidda (DMSO, (CH3),SO) ancha keng va pK pmso=37 ligini ko‘rsatadi.

Brensted Kislotalarining turlari?®. Brenstedning kislota va asosligi
suvli eritmalarda ozini yaqqol namoyon etadi. Kislotaligi yaqqol
ifodalanadigan birikmalar o‘z tarkibidan oson proton ajratib chiqaradi.

— Bunday kislotalarga akva komplekslar misol bo‘lishi mumkin.
Ular proton ajratganligi tufayli zaryadi o‘zgaradi va gidriksoniy 1onlarini
hosil qiladi:

[Cr(H,0),1" (aq) + H,0(s) <> [Cr(H ,0);1"" (aq) + H, 0" (aq)

Bunday kislotalarga [Cu(H,0)4]**, Fe(H,0)s]** kabi akva kislotalarni
keltirish mumkin. Shunday akva kislotalardan biri geksaakvatemir(III)
ionning strukturasi ko‘rsatilgan (11.4-rasm).

r OH

H:O FT- .3+ ?EH |
;i\g?\ P a \010"9# f 9

3 SIOH), “ Te(OH)s
[Fe(H>O)g]

11.4-rasm. Ba’zi Brensted kislotalarining fazoviy tasvirlanishi.

— tarkibida bitta, ikkita, uchta, to‘rtta va ko‘p gidroksil guruhlari
tutgan Kkislotalar. Oson ajralishi mumkin bo‘lgan proton guruhga
tegishli bo‘lib, bunday molekulalar tarkibida qo‘sh bog‘ tutgan kislorod
atomlari mavjud emas. Shunday kislotalardan Si(OH)4 Te(OH)s olinishi
mumkin (11.4-rasm).

20 Shriver and Atkins, Inorganic Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins, T.L.Owerton, J.P. Rourke,
M.T. Weller and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 123.
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Oksokislotalar. Molekulada bir paytni o‘zida ham OH —guruhlari va
ham okso-guruh mavjud bo‘ladi. Masalan sulfat kislota SO>(OH)s,,
PO(OH)3, SO(OH),, C1O3(OH) va boshgq.

Akvakislotalar markaziy atomi s- va d- elementlar davriy jadvalning
chap tarafida joylashgan p- bloki elementlari uchun xos hisoblanadi. Ok-
sokislotalar yuqori oksidlanish darajasiga ega elementlar orasida ko‘p-
roq uchraydi. p-blok elementlar uchun oraliq oksidlanish darajasida ham
oksikislotalar hosil qiladi (masalan HClO;).Oksokislotalarda markaziy
atom oksidlanish darajasi ortishi bilan kislota kuchi ortib boradi (11.5-

rasm).
TEH ‘|9 2
S

e\ _,.cr”‘"a"“’

11.5-rasm. Tarkibida kislorod atomi bo‘lgan oksid kislotalarning tuzilishi.

Almashingan Kkislotalar. Bunday kislotalar oksokislotalar qatoridagi
bir yoki bir necha OH —guruhni boshqa o‘rinbosarlarga almashtirib
olinadi. Ularning ichida ftorsulfon kislota O,SFOH va aminosulfon
kislota 0.S(NH2)OH misol sifatida olinishi mumkin. Ftor eng elektro-
manfiy element bo‘lgani uchun u oltingugurt atomidan elektronlarni
tortadi va uni musbat zaryadini ortishiga sababchi bo‘ladi. Natijada al-
mashingan kislota O,S(OH), nisbatan kuchli bo‘lib qoladi. Triftor-
metansulfon kislota CF3SO3;H tarkibidagi CF3 elektron akseptor o‘rin-
bosar hisoblanadi ( yoki O,S(CF3)(OH), PO(OH),H (11.6-rasm). Agar
elektron juftga ega NH, olinsa, teskarisi z-bog*‘ hosil bo‘lishi tufayli
elektron bulut oltingugurt atomiga qarab surulishi mumkin. Bu holatda
kislota kuchi kamayib, markaziy atomning musbat zaryadi kamayadi.

S5
w?f e-—r o Lo,
\ NH, o & \0__
K 6- ¢

11.6-rasm. Almashingan ba’zi kislotalarning fazoviy
tuzilishitNH>.SO,OH, PO(OH):H va H»S,03).
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Kislotali va asos tabiatli oksidlar. Bunday kislotalar qatoriga kis-
lotali oksidlar kiritilshi mumkin. Ular suvda eriganida kimyoviy jarayon
ro‘y berib suvni biriktiradi, keyin yana suv bilan ta’sirlashuv ro‘y berib
proton ajraladi:

N,O,(q)+H ,0(s) =2HNO,(aq) SO,(g)+H,0(s)=H,S0,(aq) Cl,0(g)+H ,0(s)=2HCIO(aq)
HNO,(aq)+ H,O(s) <>H ;0" + NOs (aq) H,SO;(aq)+H ,0(s) <> H,O" (ag)+ HSO; (aq)
Kislotali oksidlar ishqorlar eritmasi bilan ta’sirlashadi:
SO,(g)+OH (aq) = HSOs (aq) N,O,(q)+20H (aq)=2NO, (aq)+ H,O
Asosli tabiatga ega oksidlarga metallarning oksidlari (s-blok metallar)

kiradi. Ular suvda eriganida proton biriktiradi va kislota bilan ta’sir eta

oladi.
BaO(q) +H ,O(s) = Ba™ (aq) + 20H " (aq)
BaO(q)+2H 0" (s) = Ba** (aq) + 3H ,0(aq)

Amfoter tabiatli oksidlar. Amfoter tabiatli oksidlar ham kislota
xossasi va ham asos xossasini namoyon etadi. Agar bunday modda
sifatida rux oksidi olinsa, u ham asos va kislota bilan ta’sir etadi:

ZnO(q) +2H ,0" (aq) + H,O(s) =[Zn(H,0),1*" (aq) ZnO+20H™ + H,0 =[Zn(OH),]*

Amfoterlik xossalari Be, Zn, Al, Pb, Sn kabi oksidlar kuzatiladi. d-
elementlar oksidlari (T102 va Sb,Os) ham shunday xossaga ega.

Bunday kislota va asoslar qatoriga polioksoanionlar va
polioksokationlar hosil qiladigan birikmalarni ham kiritish mumkin.

11.2. Luis ta’rifi

1923-yil amerikalik kimyogar Luis taklifiga ko‘ra kislota elektron
juft akseptorlaydigan modda, asos bo‘lsa elektron juft beradigan
moddadir. Kislota va asosning o‘zaro ta’siri donor-akseptor mexanizm
bo‘yicha boradi:

2 : NH o+ AgCl =[ Ag(NH.), 1CI
6H,0:+CrCl, =[Cr(H,0),1CI,

Ammiak bo‘linmagan elektronlar juftiga ega bo‘lgani uchun asos
bo‘ladi, koordinatsion to‘yinmagan modda AgCl kislota hisoblanadi.

Shu holatda SOs kislota, suv esa asosdir: so,+1,0-#,50,

Fe** +6H,0 =[Fe(H,0)" ( 11 .7_rasm).

Luis fikricha barcha odatdagi ligandlar ( NHz, CN-, F-, CI', SO4*,
H20 va boshqalar) asoslar hisoblanib, barcha metallarning 1onlari
kislotalardir. Metall 1onining ligandga munosabati luis kislotaligi
deyiladi. Ayni holatda ligandning metall ioni bilan bog‘ hosil qilish
qobiliyati  luischa asoslik deyiladi. Luisning kislotaligi va asosligi
juftining tabiatiga qarab o‘zgarishi mumkin.
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Fe2+t 6H>O O eJ
Kkislota ASON .
+
[Fe(H20)g]
mahsulot

11.7- rasm. Luis boyicha kislota va asosning o‘zaro ta’sir etib
mahsulotning hosil bo‘lishi.

Metall ionlarining ligandga munosabatiga qarab ikkiga bo‘lish mum-
kin. Birinchi guruh metallar yengil ligandlar bilan donor akseptor mexa-
nizm bo‘yicha eng barqgaror bog* hosil qilishi mumkin. Bu bog‘ning mus-
tahkamligi ligandning massasi ortgan sari kamayadi (F-, CI, Br I,
NRs3, R3P, R3As, R3Sb).

I guruhga ishqoriy va ishqoriy yer metallarining ionlari kiradi, shu-
ningdek Ti**, Fe3*, Co*',Al 3*. Bu guruh metall ionlari (kislotalar) kam
qutblanadi va yengil hamda kam qutblanadigan ligandlar (asoslar) bilan
ta’sirlashadi. Bunday kislota va asoslar qattiq hisoblanadi. Eng asosiy
qattiq va yumsoq kislotalar 11.1-jadvalda berilgan.

IT guruhga og‘ir metallar ionlari Hg?*, Hgx?*, Pt**, Pt*", Ag*, Cu*
ionlari kiradi. Bu guruh metall ionlari va ligandlari katta hajmga ega,
oson qutblanadi. Ana shunday kislota va asoslar yumshoq hisoblanadi.

Luis kislota va asoslarning qattiq va yumshogqligi bo‘yicha

tafsiflanishi
11.1-jadval

Ne | Qattiq O‘rtacha Yumshoq

kislotalar
1 |HY, Li", Na', K" Fe?', Co*", Ni*" | Cu?', Au’, Ag", TI,

Hg22+

2 B62+, Mg”, Ca2+ Cll2+, Zn2+ ,Pb2+ Pd2+,Cd2+,Pt2+,Hg2+
3 CI‘2+, CI‘3+,1AJ3Jr SOz,BBI‘3 BH3

asoslar
1 F-, OH-,H,O,NH3; |NO,, SOs*, Br H, R, CN-, CO, I
2 CO32', NO3',02' N3', N, SCN’, R3P, CeHs
3 SO42', PO43-,C104' C6H5N, R,S
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IT guruhga og‘ir metallar ionlari kiradi. Masalan, Hg?*, Hg»**, Pt*",
Pt**, Ag*, Cu* ionlari kiradi. Bu guruh metall ionlari va ligandlari katta
hajmga ega, oson qutblanadi. Ana shunday kislota va asoslar yumshoq
hisoblanadi.

11-bobga tegishli savol va masalalar

1. Arrenius nazariyasining qanday kamchiliklari bor?

2. Luis kislotalariga misollar keltiring.

3. Qaysi erituvchilar ham kislota va ham asos xossasiga ega bo‘lishi
mumkin, misollar keltiring.

4. Qattiq kislotalarga gaysi metallar olinishi mumkin.

5. Yumshoq kislotalalarni sanab o‘ting.
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12-bob. TUZLAR ERITMALARINING GIDROLIZI
12.1. Gidroliz turlari

Tuz ionlarining suv bilan ta’sirlashib kuchsiz elektrolit hosil qilish
jarayoni tuzlar gidrolizi deyiladi. Barcha tuzlarni ularni hosil gilgan asos
va kislotaning kuchiga garab to‘rtga bo‘lish mumkin.

1. Kuchli asos va kuchli Kkislotalardan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizga uchramaydi, ya’ni ularning ionlari suv bilan ta’sirlashib
kuchsiz elektrolitlar hosil qilmaydi. Bunday tuzlar gidrolizida ionlarning
gidratlanishi amalga oshadi:

NaNO,(aq) + H,0(s) <> NaOH (aq) + HNO,(aq)
Na'*(aq) + NO, (aq) +nH,0(s) <> Na'(H,0), +NO, (H,0),

2. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar kation
bo‘yicha gidrolizlanadi, eritma muhiti kislotali bo‘ladi. Agar kuchsiz
asos bir kislotali bo‘lsa, gidroliz reaksiyasi bir bosqichdan iborat bo‘lib,

bunda kuchsiz asos va kuchli kislota hosil bo‘ladi:
NH,Cl(aq)+ H,0(s) <> NH,OH(aq)+ HCl(aq)

NH,"(aq) ++2H,0(s) <> NH,OH(aq) + H,0"(aq)
Agar kuchsiz asos kop kislotali bo‘lsa, gidroliz bosqichli bo‘ladi.
Gidroliz jarayonida avval akva ion hosil bo‘ladi:
AI(NO,),(aq) + 6H,0(s) <> AI(H,0),1(NO,),(aq)
AP (ag) ++6H,0(s) <> [AI(H,0), " (aq)
[AI(H ,0) T (aq) + H,O(s) <> [Al(H,0),OHT* + H,0" (aq)
[AI(H,0);OHT" (aq) + H,0(s) <> [Al(H,0) ,(OH),]' (aq) + H,0" (aq)

Gidroliz reaksiyasi qaytar bo‘lib, muvozanatda amalga oshadi.
Gidroliz jarayoni dastlabki bosqichida gidroksopentaakvaaluminiy
ionini hosil bo‘lishi fazoviy model sifatida ko‘rsatilgan(12.1-rasm).

Muhit kislotali kation mexanizm bo‘yicha boradi. Eritmani
suyultirganda hamda qizdirganda oxirigacha sodir bo‘lishi mumkin.

3. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar anion
bo‘yicha gidrolizlanadi, eritma muhiti ishqoriy bo‘ladi. Agar kuchsiz
kislota bir asosli bo‘lsa, gidroliz reaksiyasi bir bosqichdan iborat bo‘lib,

anion mexanizm bo‘yicha boradi, bunda kuchli asos va kuchsiz kislota

hosil bo‘ladi:
CH,COONa(aq) + H,0(s) <> CH,COOH(aq) + NaOH (aq)

CH,COO (aq)+H,0(s) <> CH,COOH(aq) + OH (aq)
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Agar kuchsiz kislota ko‘p asosli bo‘lsa, gidroliz bosqichli bo‘ladi.
1-bosqichda kuchli asos va nordon tuz hosil bo‘ladi:

AI3+ joniga qarab

elekiron zichlik H»O asos
yuqori sifatida ta'sir
O-Hbog'l etadl
polvarligi _,e"

O » &

Al(H,0)¢3 H,0 Al(H,0)0H2* H,0*

12.1-rasm?!. [Al(H20)6]*" ioni bilan suvning ta’siridan gidroliz
jarayonida gidroksopentaakvaaluminiy ionini hosil bo‘lishi fazoviy
model sifatida ko‘rsatilgan.

Na,CO,(aq)+ H,0(s) <> NaOH (aq) + NaHCO,(aq)
CO,* (aq)+ H,0(s) <> OH (aq) + HCOs (aq) pH 7 dan katta

Uch asosli kislotalarning tuzlari uchta bosqichda gidrolizga uchraydi:
K PO,(aq)+ H,0(s) <> KOH(aq) + K,HPO,(s)

PO, (aq)+ H,0(s) <> OH (s) + HPOs*"(s)
K,HPO,(aq)+ H,0(s) <> KOH(aq)+ KH,PO,(aq)
HPO,” (aq) + H,0(s) <> OH (aq) + H,POs (aq)
KH,PO,(aq) + H,0(s) <> KOH(aq) + H,PO,(aq)
H,PO, (aq)+ H,0O(s) <> OH (aq) + H,PO,(aq) pH 7 dan katta

4. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar ham
kation, ham anion bo‘yicha gidrolizlanadi. Eritma mubhiti neytral yoki
kislota va asosning nisbiy kuchiga qarab kuchsiz kislotali yoki ishqoriy
bo‘lishi mumkin:

CH,COONH (aq)+ H,0(s) <> CH,COOH(aq) + NH ,OH(aq)
CH ,COO (aq)+ NH, (aq) +H ,0(s) <> CH,COOH(aq) + NH ,OH (aq)

Bunday tuzlar eritmalarida muhit deyarli neytral bo‘ladi. Ko‘pchilik
gidrolizlanish reaksiyalari gaytardir. Agar gidroliz natijasida cho‘kma
yoki gaz modda hosil bo‘lsa, bunday gidroliz to‘la gidroliz deyiladi.
Chunki bu holda reaksiya gaytmas bo‘lib oxirigacha boradi:

2l Silberberg Martin S., Prinsciples of general chemistry/ Martin S.Silberberg-3-ed. Piblished Mc
Graw Hill, New York, 2013. P.603.
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ALS,(aq) + 6H,0(s) = 241(OH), ¥ +3H,S T
AL(CO,)(aq) + 6H,0(s) = 24I(OH), L +3H,CO,
Shuning uchun ham Al,S; va Al(COs); larning eritmalari mavjud
emas, ularni faqat quruq holda olish mumkin.

Birgalikdagi gidroliz. Kuchli asos hamda kuchsiz kislotadan hosil
bo‘lgan tuz va kuchsiz asos hamda kuchli kislotadan hosil bo‘lgan
tuzlar eritmalarini aralashtirganimizda ular bir-birining gidrolizlanishini
kuchaytiradi. Chunki bunda hosil bo‘layotgan H* va OH  o‘zaro
birikib suv hosil bo‘ladi va muvozanat o‘ngga siljiydi. Bunday
gidrolizni birgalikdagi gidroliz deyiladi.

Agar gidroliz jarayonida bir nechta tuz ishtirok etsa gidroliz
oxirigacha boradi:

24ICI,(aq) +3Na,CO, (aq) + 3H,0(s) = 2AI(OH), ¥ +3Na, SO, (aq) +3CO, T
Al**(aq) +3CO, ™ (aq) + H,0(s) = 241(OH), ¥ +3C0, T

Bu jarayonda AICI;3 o‘rniga Al(SQO4)3; CrCls; Fe(NOs)s3; BiCls;
Fe2(SO04)3 larni olish mimkin. NaCOsz o‘rniga  K:COs, Li2COs
o‘xshash karbonatlarni olsa bo‘ladi.

Agar gidroliz jarayoni CuSOQy ishtirokida olib borilsa:

2CuS0, (ag) + 2K,CO, (aq) + H,0(s) = (CuOH), CO, L +2K, SO, (s) + CO, |
2Cu™ (aq) +2CO, ™ (aq) + H,O(s) = (CuOH),CO, { +CO, T

Bu gidroliz jarayonida CuSQs4 o‘rniga MgSQs4, BeSQ4 olish
mumkin.

Gidroliz jarayonida karbonatlar o‘rniga, sulfidlar, asetatlar ham
olsa bo‘ladi:

2FeCl,(aq)+3Na,S(aq) + 6H,0(s) = 2Fe(OH), ¥ +6NaCl(aq) +3H,S T
2Fe* (aq) +3S* (aq) + 6H,0(s) = 2Fe(OH), ¥ +3H,5 T
AI(NO,),(aq) + 3CH,COONa(aq) + 3H,0(s) = AI(OH), L +3NaNO, (aq) + 3CH,COOH(aq)
Al*(aq) + 3CH,COO" (aq) + 3H,0(s) = Al(OH), \ +3CH,COOH(aq)
2CrCl(aq) +3Na,SO,(aq) +3H,0(s) = 2Cr(OH), 4 +6 NaCl(aq) +3S0O, 1
2Cr** (aq) +3S0,% (aq) +3H ,0(s) = 2Cr(OH) 4 +350, T

Gidrolizda alohida holatlar. Bunday jarayonda gidroliz bosqichli
amalga oshib, cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi. Ushbu gidroliz vismut
(IIT), qalay (IV) , surma (IIT) va boshga qator tuzlar eritmalarida borishi
mumkin. Masalan, vismut (III) xlorid eritmasida avval reaksiya kation
bo‘yicha ikki bosqichda amalga oshib, vismutil xlorid cho‘kmasi hosil
bo‘lishi bilan nihoyasiga yetadi:

1—-bosqich BiCl,(aq)+ H,O(s) <> BiOHCI,(aq) + HCl(aq)
Bi**(aq)+2H ,0(s) <> BiOH **(aq) + H,O" (aq)
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2—bosqich BiOHCI,(aq)+ H,O(s) <> Bi(OH),Cl(aq)+ HCl(aq)
BiOH **(aq) + 2H ,0(s) <> Bi(OH), " (aq) + H;O (aq)

Lekin hosil bo‘lgan Bi(OH)2Cl  suv ajratib oksoxloridlar va
cho‘kma hosil giladi:

Bi(OH),Cl(aq) = BiOCI 4 +H,O0(s)

Shunga o‘xshash silikat natriy gidrolizi, butunlay boshqgacha
amalga oshib dimetasilikat natriy hosil bo‘lib, gidrosilikat ionlarining
dimer hosil qilishi amalga oshadi:

Na,SiO,(aq) + H,0(s) <> NaHSiO,(aq)+ NaOH (aq)
SiOs* (aq) +H ,O(s) <> HSiO, (aq) + OH (aq)
2NaHSiO;(aq) — Na,SiO4(aq) + H,O(s)

2HSiOs (aq) — Si,0,° (aq) + H,O(s)

Haqigatda ketayotgan gidroliz jarayonlari anchagina murakkab
bo‘lib, yuqorida keltirilgan reaksiyalar shartli deb gabul qilinishi darkor.
Aslida gidroliz reaksiyalari kompleks hosil bo‘lishi, dimer, oligomer,
polimerlar hosil bo‘lishi bilan borishi mumkin. Shuning uchun ham
gidroliz reaksiyalari mexanizmi to‘la o‘rganilgan emas.

Kovalent bog‘lanishga ega bo‘lgan birikmalar gidrolizi. Ushbu
biritkmalar gatoriga kovalent bog‘lanishga ega bo‘lgan metall va
metallmasdan tashkil topgan yoki ikkita turli metallmaslardan iborat,
lekin bog‘lanish qutbli tabiatga ega bo‘lgan birikmalar kiradi. Bu
birikmalar noelektrolit moddalar qatoriga kirib, ularning gidrolizi faqat
molekular tenglamalar holatida yoziladi:

KH(q)+ H,0(s) = KOH(aq) + H,(g)
Ca,N,(q)+6H,0(s)=3Ca(OH),(aq)+2NH (g)
Na,P(q)+3H ,0(s) =3NaOH((aq)+ PH,(g)
CaC,(q)+2H,0(s) = Ca(OH),(aq) + C,H,(g)

PCl,(q)+ H,O(s) = POCl,(aq) +2HCI(g)
SiCl,(aq)+3H,0(s) = H,Si0,(q) +4HCI(g)
SO,Cl(aq)+2H,0(s) = H,50,(aq)+2HCI(g)

Mg,Si(q) +4H,0(s) = 2Mg(OH),(q) + SiH ,(g)

12.2. Gidroliz konstantasi

Gidroliz reaksiyasi gaytar bo‘lganligi uchun unda muvozanat garor
topadi. Muvozanatga massalar ta’siri qonunini tatbiq etamiz. Masalan:
kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuz:

CH,COO (aq)+ H,0O(s) <> CH,COOH (aq)+ OH (aq)
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K= [CH3COOI_LI] -[OH ] K =K -[H,0]= [CH,COOH]- [_OH’] .
[CH,COO™]-[H,0] [CH,COO]
Shu tenglamani surat va maxrajini [H'] ga ko‘paytirsak:
[CH,COOH]-[OH]-[H'] [OHT)-[H'] 1 _ [CH,COOH]

5

[CH,COO]-[H] K .. K., [CH,COO ]-[H"]
[OH]«[H']=K,, qiymat suvning ion ko‘paytmasi ekanligi hisobga
olinsa:
K, = K, .
y Kkis
Kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo‘lgan tuzning gidroliz-
lanish konstantasi, suvning ion ko‘paytmasini kuchsiz kislota dissotsiya
konstantasi nisbatiga teng. Gidroliz konstantasi tuzning tabiatiga va
haroratiga bog‘liq bo‘lib, tuzning konsentratsiyasiga bog‘liq emas.
Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlarning gidrolizi:
NH ,Cl(aq)+ H,O(s) <> NH ,OH (aq)+ HCl(aq)
NH," (aq) +2H,0(s) <> NH,OH(aq) +H ,0" (aq)
_[NH,OH]-[H,0"].

b

[NH 4]
Bu tenglamani ham surat va maxraji [OH"] ga ko‘paytirilsa, unda :
x - WH,OH]-[H,O"]-[OH7] _[H,0"][OH~] . _ [NH,OH]
£ [NH4"]-[OH] - K isos ©® [NH,T1[[OHT]
K
K,=—2.
K

asos

Tuzning gidroliz konstantasi asos yoki kislotaning dissotsialanish
konstantasi qancha kichik bo‘lsa, shuncha yuqori bo‘ladi.
Agar tuz kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan tashkil topgan bo‘lsa

gidroliz konstantasi:
CH,COO (aq)+ NH, " (aq) + H,O(s) <> CH,COOH(aq) + NH ,OH (aq)
« _ [CH,COOH]-[NH ,OH]
~ [CH,COO 1-[NH,"] ’
Agar bu tenglama [H30"]+[OH] ga ko‘paytirilsa:

_ [CH,COOH]-|NH ,OH] ‘ [H3O+]-[OH‘] _ [H3O+]-[0H‘] _ K,
- [CH,COO]-[NH,*] [H,O']-[OH 1 K, K., KK,
K =—"tu
. X
Kkis .Kasos

Bu tenglamaga ko‘ra kislota va asosning dissotsialanish konstantasi
qancha kichik bo‘lsa, uning gidrolizlanish konstantasi shuncha yuqori
bo‘ladi.
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12.3. Gidrolizlanish darajasi

Gidrolizlangan tuz molekulalari sonining (n) umuman erigan tuz
molekulalari soniga (N) nisbati gidroliz darajasi (8) deyiladi.

n n
= yoki = .100
& N 7 Y5 ~

Gidroliz darajasi tuzning tabiatiga, konsentratsiyasiga va eritmaning
haroratiga bog‘liq bo‘ladi.
Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlarning gidrolizini

ko‘raylik:
CH ,COONa(aq) + H,O(s) <> CH,COOH (aq) + NaOH (aq)
1-p-C B-C B-C
CH,COO " (aq) +H ,0(s) <> CH,COOH(aq) + OH (aq)
_[CH,COOH]-[OH7] _p-C-p-C _p>C. K - p>-C
¢ [CH,COO"] 1-p)-Cc 1-p’ < 1-
Agar gidrolizlanish darajasi juda kichik bo‘lsa, 1 - B = 1 bo‘ladi
va formula soddalashadi:
K, =prc.  p=L8. p-[Keic p- | P
C K, -C

Demak, gidroliz darajasi kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil
bo‘lgan tuzlarning konsentratsiyasi qancha kichik bo‘lsa, gidroliz dara-
jasi shuncha yuqori bo‘ladi.

Agar kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlarning
gidrolizlanish tenglamasi qarab chiqilsa:

NH ,Cl(aq) + H,0(s) <> NH ,OH(aq) + HCl(aq)
1-54-C p-c  p-C
NH 4 (aq) +2H ,0(s) <> NH ,OH(aq) +H *(aq)
[NH,OH]-[H'] _B-C-B-C_ p*C pC
[NH "] 1-p)-C A-p) -4

K K
e - /K /C p=|—w
ﬂ C ﬂ y ﬂ K{ZSOS : C

Kuchsiz asos bilan kuchli kislotadan iborat bo‘lgan tuzlar uchun
gidroliz darajasi tuzning konsentratsiyasiga teskari bog‘langan. Eritma
gancha suyultirilgan bo‘lsa, gidroliz shuncha tez boradi.

Agar ammoniy asetatning (CH3COONH4) gidrolizlanishi hisobga
olinsa, bu modda ham anion va ham kation bo‘yicha gidrolizga uchraydi:
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CH,COONH," (aq) + H,0(s) <> CH,COOH(aq) + NH,0H (aq)

1-p-C (1-p)-C p-c  p-C

CH,COO (aq)+ NH,'(s)+H,0(s) <> CH,COOH(aq)+ NH,OH (aq)
ko BCBC B B
£o=-pC-a=-p-C (1-p7 F A-p)

g . g K, s _[ K
(1_/6)2 & (1_16)2 Kkis.Kasos,l_IB Kkis'Kasos

Demak, kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzning
gidroliz darajasi eritma konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Gidroliz jarayoni farmatsiyada katta ahamiyatga ega. Ko‘pgina
dori moddalari eritmada tayyorlanadi. Aynigsa tuzlar, ogsillar va boshqa
holatlarda gidroliz jarayoni hisobga olinishi kerak. Masalan, yiringli
yaralarni tuzatish uchun Pb(NO3): ishlatiladi. Bu tuz gidrolizlanishi tufayli
PbOHNOs hosil bo‘lib, asosiy ta’sir etuvchi modda ana shu ekan.

Qondagi va biologik suyugliklarda kuchli va kuchsiz elektrolitlar
borligi uchun ularda pH doimiy ushlab turiladi. Buning sababi biologik
suyugliklarda Na;HPQ4, NaH,PO4, H2CO3, NaHCO3 va boshqalarning
borligidir.

Tirik organizm yashashi uchun energiya kerak. Odam o‘ziga kerak
bo‘ladigan energiyani oziq moddalarning bosqichli gidrolizlanish jara-
yonidan oladi. Ayniqsa ogsillar, yog‘lar, uglevodlar, murakkab efirlar,
peptidlar, glukozidlar gidrolizida ancha miqdorda energiya ajraladi.

Biokimyoviy jarayonlarda gidrolizning ahamiyati beqiyosdir. Poli-
saxaridlar va disaxaridlarning o‘zlashtirilishi sababi ularning fermentlar
ta’sirida monosaxaridlarga to‘la gidrolizlanishidir. Shunungdek, ogsillar
va lipidlar ham to‘la gidrolizlangandan so‘ng o‘zlashtiriladi.

12-bobga tegishli savol va masalalar
1. Quyidagi gaz modda yoki cho‘kma hosil bo‘lishi bilan boradi-

gan reaksiyalarning molekular, ionli va qisqartirilgan ionli tenglama-
larini yozing.

a) Pb(NO3), + KJ = f) CaCO; + HCl =

b) NiCl; + HS = g) Na SOz + H,SO4 =
d) K»CO; + HCl = h) AIBr; + AgNO; =
¢) CuSO4 + NaOH = 1) BaCl, + Na;SO4 =

2. Quyidagi kam dissotsialanadigan modda hosil bo‘lishi bilan
boradigan reaksiyalarning molekular va ionli tenglamalarini yozing:
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a) Na>S + H,SO4 = e) NH4Cl + Ca(OH)z =

b) FeS + HCIl = f) NaOCl + HNOs =

d) HCOOK + HNOs = g) NaCN + HCI =

3. Quyidagi neytrallanish reaksiyalarining molekular, ionli
tenglamalarini yozing.

a) HCl + Ba(OH), = ¢) CH;COOH + NH,OH =
b) HF + KOH = f) HNO, + NH4OH =
d) Fe(OH); + HNOs; =  g) H,S + NH4OH =

4. Quyidagi kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizining molekular, ionli va gisqartirilgan ionli tenglamalarini
yozing hamda eritma muhitini ko‘rsating:

a) NaCN, CH3COOK, Ca(ClO,),, BaCO3, K,CO3;

b) SI‘3(PO4)2, Na4P207, KzMIlO7, NazCrZO7;

d) BaCrO4, NaNO,, KHCOOQO, CaS, Sr(NO,)a;

e) Ca3(ASO4)2, Ba(CN)z, szCI‘O4, KSCN.

5. Quyidagi kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizining molekular, ionli va qisqartirilgan ionli tenglamalarini
yozing hamda eritma muhitini ko‘rsating:

a) NH4C1, ZHSO4, Pb(NO3)2, FGC13, (NH4)QSO4;

b) CuSO4, Alz(SO4)3, MnClz, Zn(NO3)2;

d) (NH4)2SO4, COClz, FeSO4, CI‘z(SO4)3, HgClz;

e) NH4NO3, NiClz, AI(NO3)3, MIISO4, SIlClz.

6. Quyidagi kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar
gidrolizining molekular va ionli tenglamalarini yozing:

a) (NH4)2CO3, CuSO3, Pb(CH3COO)2, NH4HCOO;

b) (NH4)2S, Cu(CH3COO)2, Zn(CN)z, Ale3;

d) CI’zS3, (NH4)2SO3, AI(CH3COO)3, NH4CN;

¢) NH4CH3;COO, Fe(NO3)2, ZnSO3, (NHt);POs,.

7. 0,01 M ammoniy xlorid eritmasida uning gidrolizlanish kons-
tantasini, gidrolizlanish darajasini va eritmaning pH hisoblang. (K
(NH;sOH) = 1,8x107). (J: K¢ = 5,6x1071%; h = 2,4x10"*; pH = 5,63).

8. Na,CO; gidrolizining fagat 1-bosqichini hisobga olgan holda
uning 0,02 n eritmasining pH hisoblang. (H,COs; K; = 4,5x107; K, =
4,7x10°1). (J: 11,66).

9. NaH,PO4 eritmasining muhiti kuchsiz kislotali, Na3;PO4 eritma-
sining muhiti esa kuchli ishqoriy bo‘ladi. Bu faktlarni tushuntiring va
javobingizni tegishli molekular va ionli tenglamalar bilan asoslang.
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10. Nima uchun NaHCOj3 eritmasi kuchsiz ishqoriy muhit, NaHSO3
eritmasi esa kuchsiz kislotali muhit hosil giladi? (H,SOs; K, = 1,6x1072;
K> = 6,3x10®).

11. Quyidagi reaksiyalarning molekular va ionli tenglamalarini

tuzing.
a) NaHCO; + HCl = b) FeCl; + KOH =
d) Pb(CH3COO)z + Na,S = e) KHS + H,SO4 =
f) ZH(NO3)2 + KOH(ortiqcha miqdor) — g) Ca(OH)2 +CO, =

h) Ca(OH): + CO2(ortigcha migdor) =

211



13-bob. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

Oksidlanish- gaytarilish reaksiyalari tabiatda keng targalgan bo‘lib
ularga nafas olish, oksidlanish, fotosintez kabi reaksiyalarni olish
mumkin. Analitik kimyoda keng qo‘llaniladigan oksidometriya oksid-
lanish-qaytarilish reaksiyalariga asoslangan bo‘lib, eritmadagi oksid-
lovchi va qaytaruvchilarning miqdorini hajmiy analiz bilan aniqglash
usulidir.

Oksidometriya farmatsiyada, biologik kimyoda, tibbiy va klinik
tekshiruvlarda, masalan, Cu?" , K ionlari konsentratsiyasini, atseton,
gidroxinon, antipirin, askorbin kislotani, fermentlardan katalaza
peroksidini aniglashda keng qo‘llaniladi.

Barcha kimyoviy reaksiyalarni ikkiga bo‘lish mumkin. Birinchi xil
reaksiyalarda ishtirok etayotgan moddalar tarkibidagi elementlarning
oksidlanish darajasi o‘zgarmay qoladi. Masalan, neytrallanish
reaksiyasi, almashishi, ba’zi parchalanish va birikish reaksiyalarini olish
mumKkin:

HCI + NaOH = NaCl + H,O MgCO, = MgO +CO, T
CaCl, + K,CO,=2KCI + CaCO,¥  SO,+H,0=H,SO,

Ikkinchi xil reaksiyalarda bir yoki bir necha elementlarning

oksidlanish darajasi o‘zgaradi:

1] +1 -1 +12 -1 a

Zn+2HCI= ZnCl,* H,
0 +6 +2 +6 +4
Cu + H,80,=CuS0,? + 80, + H,;0
Yugoridagi misollarda (neytrallanish, almashinish, parchalanish)
elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarmagan edi. Ikkinchi xil
reaksiyalarda bo‘lsa elementlarning oksidlanish darajasi, masalan Zn°
dan Zn*? ga o‘zgardi.Cu ° dan +2 ga , oltingugurt bo‘lsa +6 dan +4 ga
o‘zgardi.
Elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan
reaksiyalarga oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.
Oksidlanish darajasi atomning molekuladagi shartli zaryadi bo‘lib, u
molekula hosil qilishda atom nechta elektron bergani yoki olganini
ko‘rsatadi. Oksidlanish darajasi umumlashgan elektron juftning
elektomanfiyligi kattaroq element atomi tomon siljishi tufayli vujudga
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keladi. Elektron juftni o‘z tomoniga siljitgan element atomi manfiy
oksidlanish darajasiga, o‘zining elektron juftini berayotgan element
atomi esa musbat oksidlanish darajasiga ega bo‘ladi. Oksidlanish
darajasi musbat, manfiy yoki nolga teng bo‘lishi mumkin. Ba’zan kasr
oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan elementlar ham uchraydi.

13.1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining nazariyasi

1. Agar atom-molekula yoki ion o‘zidan elektron bersa, bunday
reksiyalar oksidlanish reaksiyalari deyilib, shu jarayonda ishtirok etgan
zarrachalar qaytaruvchilarga kiradi. Bunday jarayonda ayni elementning
oksidlanish darajasi ortadi.

Al° —3e —> AI7 N> —8e—> N
2C1'~2¢ — CI° H, —2e—2H"
Mn = Mn*’ Fe”—le > Fe™
Cr*-3e— Cr* S*—8e—>S*

2. Agar atom, molekula yoki ion o‘ziga elektron qabul qilsa, bun-
day jarayon qaytarilish deyiladi. Bunda zarrachaning oksidlanish
darajasi kamayadi. Shu atom, molekula yoki 1on oksidlovchi deyiladi.

CL° +2e — 2CI" 2H " +2¢ — H,°

Cr*°+6e > Cr™ Fe”+le — Fe™

S°42e > S S™48e —> S
N®+8¢e—> N~

2. Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari bir paytni o‘zida sodir
bo‘ladi.

13.2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tenglashtirish

Bu reaksiyalarni tenglashtirishni ikki xil usuli bor:

elektron balans usuli;

yarim reaksiyalar usuli.

Birinchi usulda tenglashtirish kollej va litseylarda batafsil bayon
etiladi. Tenglashtirish asosida oksidlovchi va qaytaruvchilarning oksid-
lanish darajasi o‘zgarishi asosida tenglama koeffitsiyentlarini topish
yotadi. Quyida oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini tenglashtirishda
ko‘p ishlatiladigan oksidlovchi va qaytaruvchilar keltirilgan. Quyida
elektron balans usulini ishlatgan holda bir necha misol berilgan. Buning
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uchun reaksiyada olingan va mahsulotlarning oksidlanish darajasi
o‘zgarishi asos qilib olingan.
0 +5 +3 +1
3 Cu+8HNO; =3 Cu(NO;3), +2 NO +4H,0
Cu’ -2e = Cu™ 2 3
N* +3e — N 32

4NH;+50,= 4NO+ 6H,0

ME 5e—=HN*Y 5 4
O,"+4e—=20"% 4 5

13.3. Oksidlanish-reaksiyalarining turlari

Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari 4 ga bo‘linadi:
l)molekulararo ;

2) ichki molekular;
3) disproporsiyalanish reaksiyalari;
4) murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari.

Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish

darajasi o‘zgaradigan element atomlari turli moddalar molekulalari
tarkibiga kiradi:

0 +6 +2 +4
Cu + 2H2S04= CuS04+S0O2 +2H>0
Cu’ -2  —>Cu” 2 1
St 2e — S™ 2 1

Qaytaruvchi Cu, oksidlovchi S bo‘lsa H,SO4 tarkibiga kirgan:
CuSO04+Zn=7ZnSO04++Cu

n’ 2¢ — Zn™ 2 1
Cu? +2¢ —» Cu’ 2 1
Molekulalararo oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari gazlar orasida:
3H>+N>=2NH3
4NH3+50:=4NO+6H20
2S0,:+02=2803
Qattiq moddalar orasida va gazlar orasida:
2Mg(q)+02(g)=2Mg0(q)
2Sb(q)+3Cl2(g)=2SbCls(q)
Qattiq moddalar bilan suyuqliklar orasida:

4HC1(S)+MnO2(q)=Cl2(g)+ Mn Clz(s)+2H20(s)
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16HCI(s)+2KMnO4(q)=5Cl2(g)+2MnCl(s)+8H20(s)+2KCI(s)
Fagat gattiq moddalar orasida:
2AI(q)+ Fe203(q)=AL203(q)+2Fe(q)
C(q)+2PbO(q)= 2Pb(q)+CO2(g)

Aksariyat oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eritmada ketadi:
3Na3AsO;+K:Cr207+4H2SO4= 3Na3AsO4+Cr2(S04)3+4H20+K2S04
2NaCrO:+3H20:+2NaOH=2Na,Cr04++4H:0

Bunday reaksiyalar gatoriga oksidlanish darajasi turlicha bo‘lgan,
lekin bir xil atomlardan iborat moddalar orasidagi reaksiyalarni ham
olish mumkin, ushbu reaksiyalarni sinproprsiatsiya reaksiyalari ham deb
ataladi:

2H>S+H2S03=3S+3H.0
SHCI+HCI103=3CLL+3H20

Disproporsiyalanish yoki o°z-o‘zidan oksidlanish - qaytarilish
reaksiyalarida bitta element atomlarining o‘zi ham oksidlovchi va ham
qaytaruvchi bo‘ladi. Molekula tarkibidagi bir xil element atomining
oksidlanish darajasi ham ortadi, ham kamayadi:

4 Na>S03=3Na>S04+Na:S
6NaOH+3S=2Na,S+Na>S03+3H:0
2KOH+CL=KCIH+KOCI+H:0
6KOH+3Cl,—5KCIH+KCI03+3H20

Ichki molekular-oksidlanish gaytailish reaksiyalarida oksidlanish
darajasi o‘zgarayotgan turli xil atomlar bitta modda molekulasi tarkibiga
kiradi:

2KNO3=2 KNO:+ Oz
4HNO3=4NO2+2H20+02

2 Ba(NO3):=2Ba0O+4N0O2+0>
(NH4)2Cr207=Cr203+N2+4H,0

Murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ikkitadan ortiq
elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgaradi.

As>S3 ga konsentrlangan HNO; ta’sirida quyidagi reaksiya sodir
bo‘ladi:

3As2S3+28HNO3+4H20—6H3As04+9IH2SO4+28NO

+3 +5
2 As -4e —2As 3
3S?2  24e — 3S8*
N©  3e —N*2 28

3As2S3+28HNO3+4H20=6H3AsO4+9IH2.SO4+28NO
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Elektron balans usuli maktab dasturi bo‘yicha to‘la o‘rganilganligi
uchun fagat yarim reaksiyalar usuli (ion-elektron) usulga to‘xtalamiz.
Bu wusul fagat eirtmada sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalarini tenglashtirish uchun ishlatiladi. Elektron balans usulidan
farq qilib oxirgi holatda haqiqiy mavjud ionlar qo‘llaniladi. Elektron
balans usulida esa faraz qilinadigan ionlar ishlatiladi, chunki eritmada
Mn*7, Cr*S, S*6, N*5, N-3, CI'” va boshqa ionlar mutlago uchramaydi.
Ayni paytda eritmada haqiqiy bor bo‘lgan ionlar Mn?*, Cr3*, MnOy,
CO3*, ClOs, Cr207*, SO4* va boshqalar hisoblanadi. Yarim
reaksiyalar usulida atomlarning oksidlanish darajasini bilish shart emas
va reaksiya mahsulotlarini ham reaksiyani tenglashtirish jarayonida
oson topish mumkin bo‘ladi.

Yarim reaksiyalar usulida tenglashtirishda quyidagilarni hisobga
olish kerak. Bunda oksidlovchi va qaytaruvchi hamda ularning reaksiya
mahsulotlari ion holda yozilib ular asosida yarim reaksiyalar tuziladi.
Kuchli elektrolitlar ion holda yozilib, kuchsiz elektrolitlar molekular
holda(cho‘kma, gaz) yoziladi. Reaksiya  mahsulotlarini yozishda 19-
jadval asos qilib olinadi:

Yarim reaksiyalar usulida oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarini
tenglashtirish uchun jadval ma’lumotlari asosida yoki moddalarning
oksidlanish-qaytarilish xossalarini bilgan holda oksidlanish yoki qayta-
rilish mahsulotlari topiladi. Bunda oksidlovchi va qaytaruvchi uchun 4 ta
qoidadan foydalaniladi:

1) kislotali muhitda oksidlovchi tarkibidagi ortiqgcha Kkislorod
vodorod ioni bilan bog‘lanib suv molekulasini hosil qiladi va
gaytariladi:

[O]+2H +2e — H:0
MnOs+8H*+5e—~ Mn?** + 4H;0

2) neytral va ishqoriy sharoitda oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha
kislorod suv molekulasi bilan bog‘lanib gidroksid ionini hosil giladi
va qaytariladi:

[O] +H20 +2¢ — 20H-
MnOs+2H20+3e — MnO:+40H-

3) Kkislotali va neytral sharoitda qaytaruvchi tarkibidagi yetish-

mayotgan Kislorodni suvdan olib vodorod ionini hosil qiladi:
HO - 2¢ —> [O]+2H"
SO; * + H20 -2¢ — SO4+ 2HY

4) kuchli ishqoriy muhitda qaytaruvchi yetishmayotgan Kis-

lorodni gidroksid ionidan olib oksidlanadi va suv hosil giladi:
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20H" -2¢ - [0] + H20
SO3;*+20H- - 2¢ — SO4+H;0
J+ 60H -6e — JO3-+ 3H:0
1-misol.
KNO:;+KMnO4+H2S0s~=MnS04+KNO3;+K>2S04++2H-0
Reaksiya paytida eritmani pushti rangi o‘zgarib rangsizlanadi.
Yarim reaksiya usulini ishlatish uchun reaksiyada qatnashgan ionlarni
alohida ko‘chirib yoziladi:
NO;+MnOs+H — NO3;+ Mn*'+.....
Oksidlovchining qaytarilgan va qaytaruvchining oksidlangan
mahsulotlarini  ko‘rsatuvchi yarim reaksiyalar tuziladi:
MnOs- —»  Mn? (1)

NO:- - NO3- (2)
(1) yarim reaksiyaga 1 qoidani (2) yarim reaksiyaga (3) qoidani
qo‘llaymiz.
MnO4s- + 8H'+5¢ —» Mn?** + 4H;0 2
NOy + H:0 -2e—»> NOs; + 2H? 5
Bu reaksiyalardagi strelkalarni tenglik ishorasiga aylantirish uchun
o‘ng va chap tomondagi zaryadlar sonini tenglashtirish kerak.
Umumiy reaksiyani tuzish uchun oksidlovchi qgabul qilgan va
qaytaruvchi yo‘qotgan elektronlar sonidan foydalanib va eng kichik
ko‘paytuvchiga ko‘paytirib hadma-had qo‘shamiz:
SNO;+5H20+2MnO4+16H*=5NO,+10H*+2Mn2* +8H,0
O‘xshash ionlarni qgisqartirib reaksiyaning ion tengalamasini hosil
qilamiz:
SNO2+2MnO4+6H*=5NO2+2Mn?**+3H,0
Ion tenglamadan molekular tenglamaga o‘tish uchun ion teng-
lamaning chap va o‘ng tomoniga mos keladigan anion va kationlarni
qo‘shamiz, shundan so‘ng ionlarni molekulalarga birlashtirib molekular
tenglamani hosil qilamiz.
SNOz+ 2MnOs+ 6H™= 5NOz" +2Mn?" + 2H;0
5K* +2K™+ 3S04% = 5K*'+ 2S04+ 2K*+ SO4*
SKNO:+2KMnO4+3H2S04=5KNQO3+2MnSO04++K:S04+3H20
Oxirgi tenglama oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to‘liq
molekular tenglamasi hisoblanadi.
2-misol. 2KMnQO4+3Na:S03+H20=3Na,S04+2Mn0O,;+2KOH
MnOs+ SO32+H20—-MnOz+ SO4*+......
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Oksidlovchi uchun (2) qoidani va gaytaruvchi uchun (3) qoidani
qo‘llab yarim reaksiyalarni yozamiz:
MnO4s+2H20+3e>MnO:+40H- 2
SO3*+H20-2e >SO04*+2H* 3
2MnO4-+3S03*+H20=2Mn0:+S04*+20H-
To‘liqg molekular tenglama yozish uchun mos ionlar qo‘shiladi:
2KMnQ4+3Na;S03+H20=3Na:S04+2MnO;+2KOH
Vodorod peroksidi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida sharoitga
qarab ham oksidlovchi ham qaytaruvchi xossasini namoyon etadi.
3-misol. H202+FeSO4+H2S04 —Fe2(S04)3+H20
Fe*-2e >Fe3 ™ 1 1
H20,+2H" +2e—>2H:0 1 1
2Fe**+H20:+2H*=2Fe3*+2H,0
Bu reaksiya molekula holda quyidagicha yoziladi:
H20:+2FeSO4+H2S04=Fe2(S04);+2H-0
4- misol. KJ+H:0: —J+KOH
2J -2e > 1
H20:+2e ->20H" 1
5-misol. NaCrO:+H20:+NaOH=Na,CrO4++H:0
CrOy+40H-3e ->CrO4++2H,0 2
H20:+2e —>20H" 3
2Cr0Oy+20H+3H,0,=2Cr04 * +4H,0O
2NaCr0:+3H20:+2NaOH=2Na;CrO4++4H:0
Vodorod peroksidi kuchli oksidlovchilar bilan (KMnOa,
(NH4)2Cr207, K2CrO7 va boshqalar) bilan qaytaruvchi bo‘lib reaksi-
yaga kirishadi va oksidlanadi.
6-misol. H202+MnO4+H"—O0+Mn?.......
H20:-2e ->0+2H * 5
MnOg4+8H*+5¢ ->Mn**+4H,0 2
5H20:+2MnO4+6H*=50,+2Mn**+8H,0
SH20:+2KMnQO4+3H2S04=50,+2MnSO4+H2S04++8H-,0
7-misol. H202+[Fe(CN) ¢]*+OH=02+[Fe(CN)g]*+.........
H:0:+20H-2e—>0:+2H20 1
[ Fe(CN)g]*+1e = [Fe(CN)e]* 2
H20:+20H+2[Fe(CN)g] +=0:+2H20+2[Fe(CN)g]*
H20:+2K;3[Fe(CN)6] +2KOH=0,+2K4[Fe(CN)s]+2H20
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13.4. Oksidlovchi va qaytaruvchining ekvivalenti

Oksidlovchi va qaytaruvchilar doim ekvivalent miqdorda reaksiyaga
kirishadi.

Oksidlovchi yoki qaytaruvchining ekvivalenti deb, ularning 1
mol elektronlariga mos keladigan migdorga aytiladi.

Oksidlovchining ekvivalentini topish uchun uning molekular
massasini shu reaksiyada oksidlovchi qabul qilgan elektronlar soniga
bo‘lish kerak.

Qaytaruvchining ekvivalentini topish uchun wuning molekular
massasini shu reaksiyada qaytaruvchi bergan elektronlar soniga bo‘lish
kerak.

Misol. Fe**+Cr:07*+H*—Fe3*+Cr3'+...... 6

Fe *"-e—>Fe** 1
Cr2072+14H*+6e —2Cr¥*+7H,0
6Fe?*+Cr:07*+14H" —> 6Fe3*+2Cr3*+7H20

Molekular holda yozilsa:
6FeSO4+K2Cr207+7TH2S04=3Fe2(S04)3+Cr2(S04)3+K:SO4+7H20

Oksidlovchining ekvivalenti :  E (K2Cr207)=M/6=296/6=49g/mol

Qaytaruvchining ekvivalenti : E (FeSO4)=M/1=152 g/mol.

Umumiy holda E= M/n M-oksidlovchining yoki gaytaruvchining
molekular massasi; n-oksidlovchi yoki qaytaruvchi molekulasidagi
atom yoki 1onlarning qabul qilgan yoki bergan elektronlar soni.

13.5. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari potensiallari

Reaksiya uchun olingan oksidlovchi va qaytaruvchi orasida reaksiya
ketishi yoki ketmasligini bilish uchun ularning normal oksidlanish-
qaytarilish potensiallarini bilish kerak. Ularning qiymati jadvallarda
(13.1-jadval) keltirilgan.

Normal elektrod potensiali qancha kichik bo‘lsa, metall shuncha
aktiv bo‘lib, osonlik bilan oksidlanadi, tuzlaridan qiyinlik bilan
qaytariladi. Har bir metall normal elektrod potensiali o‘zinikidan yuqori
bo‘lgan barcha metallarni ularning tuzlaridan siqib chigaradi.

Nernst tenglamasi??. Jarayonning o‘z-o‘zidan borish yo‘nalishini
bilish uchun reagentlar tarkibi asosida oksred qiymatini hisoblash kerak.
Qoksiredqiymatini hisoblashda quyidagi tenglama ishlatiladi:

22 N.Ipaiiep, I1.91kunc. Heoprannueckas xumus. B 2-x 1. T 1/ IlepeBox ¢ anrin. M.I.Poszosoii, C.51.
Ucromuna, M.E.Tamm-Mup, 2004.-237-239 b.
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(Poks/red=(POoks/redJr];{TthMenJr
Qoksired Oksidlanish-qaytarilish elektrodining potensiali;  @%ks/red —
shu elektrodning standart pote